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La construccion de lacomprension en ciencias naturales de Primaria: una exploracion del proceso y sus resultados en los
contenidos delaluzy latierraen el espacio

Resumen

Introduccion. Este trabajo explora €l proceso y los resultados de métodos constructivistas

paramejorar lacomprension de ciencias en los contenidosde laluz y latierraen €l espacio.

M etodo.La muestra esté constituida por un grupo de 35 nifios de nueve afios, aplicando estos
métodos en cuatro sesiones de dos horas semanales. Cada sesion incluia distintas combina-
ciones de discusion interactivay de actividad investigadora practica. Valoraciones basadas en
criterios, pre- y post-intervencion, indican avances muy grandes en la comprension de los
participantes. Se promovieron estos avances construyendo sobre comprensién previa de los
participantes, usando preguntas sintonizadas y andamigje por parte de un adulto, y empren-

diendo investigaciones cientificas practicas estructuradas.

Resultados.El trabajo demuestra que se puede lograr avances en fines complejos de aprendi-
zaje utilizando una combinacion de andamiagje y de construccion junto con actividades practi-
cas.

Discusion. Se discuten las implicaciones paralaprécticaen el aula.

Palabras clave: constructivismo social, educacion en ciencias, habla, luz, tierray espacio,

ciencia préactica.
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I ntroduccion

Se ha demostrado en los Ultimos afios que, generalmente, las ciencias naturales se en-
sefian mal en la escuela primaria. Harlen (2001) informé sobre los resultados de un estudio
de dos afios en cuanto a la comprension de los maestros de primaria de los conceptos cientifi-
cosy tecnologicos. Demostrd que habia poca confianza a la hora de ensefiar ciencias natura-
les. Algunos maestros no tenian ninguna experiencia referente alas ciencias naturales. Otros
tenian actitudes negativas hacia las ciencias naturales, basadas en su propia educacion cienti-
fica. Seinforma gque los conocimientos débiles de los maestros, y la baja confianza ala hora
de ensefiar ciencias generan unos docentes que se centran en las habilidades procesualesy que

evitan el desarrollo de conceptos (Harlen y Holroyd, 1995).

Piaget (1985) propuso que la comprension de ciencias se desarrolla en los nifios a tra-
vés de los procesos de asimilacion y de acomodacion, asociados a la construccion de esque-
mas internos para comprender el mundo. A esto se puede calificar de constructivismo cogni-
tivo. Vygotsky (1978) hace mayor énfasis en €l papd de lainteraccion socia, € lenguajey €
discurso en € desarrollo de la comprension, sobre todo la interaccion cuando se trata de
aprendices mas avanzados, pero a un nivel apropriado de dificultad. A esto se puede calificar

de constructivismo social.

Trumper (2001) dibuja cuatro aspectos clave que son componentes fundamentales de un

enfoque constructivista social en la ensefianza de las ciencias:

1. tener conocimientos de la comprension existente en el aprendiz en reas conceptuales
objetivos, y hacer de éstas €l centro de la ensefianza,
los estudiantes deben ser conscientes de sus propias perspectivas y dudas,
a los estudiantes se les debe enfrentar con las perspectivas cientificas aceptadas en la
actualidad,

4. se les debe proporcionar a los estudiantes experiencias que les ayuden a cambiar sus

perspectivasy susideasy que acepten |a perspectiva cientifica de un concepto.

Se hainformado que € conocimiento de la comprensién pre-existente en las areas concep-
tuales es imprescindible para facilitar el aprendizaje y la ensefianza eficaces y para promover
el desarrollo cognitivo en los nifios (Millar, 1998). Harlen (2000) informé que € papel del

Revista Electrénica de Investigacion Psicoeducativa. | SSN. 1696-2095. N° 8, Vol 4 (1) 2006, pp: 1 - 34. -3-



La construccion de lacomprension en ciencias naturales de Primaria: una exploracion del proceso y sus resultados en los
contenidos delaluzy latierraen el espacio

maestro debe ser el de facilitar el aprendizaje de las ciencias, conduciendo a los alumnos por
los procesos del pensamiento cientifico, y animandoles a que cuestionen, gue formen hipote-
Sisy que pongan sus ideas a prueba. Se informa gque en este contexto el maestro desempefia
un papel importante a ayudar a los nifios a que hagan explicitas sus concepciones (y errores)
pre-existentes. Al hacerlo, el aprendiz puede centrarse en &reas clave parala exploracion y la

reflexion.

El desarrollo conceptual de los nifios se puede explorar através del lenguaje, pero también
por la interpretacion gréfica. Por gemplo, € Proyecto SPACE (Desarrollo de Conceptos y
Procesos Cientificos) estudio las ideas de |os nifios sobre como vemos las cosas, en el contex-
to de un estudio mas amplio de las percepciones de los nifios sobre la naturaleza y |as propie-
dades de la luz (Osborne, Black, Smith y Meadows, 1990). A los nifios se les pidié que dibu-
jaran como creen que ven una vela encendida. Lafigura 1 ilustra'y explica una concepcion
falsa. En estafigura el nifio indica equivocadamente que laluz sale del ojo eiluminalavela,

permitiendo gque ésta se vea.

Figura 1: Dibujo del nifio dondela vista es un proceso activo,
laluz viaja desde €l 0jo al objetoy loilumina
(Oshorne, Black, Smith y Meadows, 1990)

Escuchar a los nifios y entablar conversacion con ellos también puede ayudarnos a
comprender susideas. Con frecuencialos nifios no tienen unavision clara de lo que ya saben,
y sus ideas no estén bien organizadas. A un nifio de seis afos se le oy decir, “No sé lo que
pienso hasta que me oiga a mi mismo decirlo” (Ollerenshaw y Ritchie, 1998). El habla se

puede usar como herramienta tanto de pensar como de comunicacion. Los nifios son més
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propensos a discutir resueltamente las ideas y los conceptos cuando estan planificando una
investigacion que los ponga a prueba. La naturaleza de las actividades, y las interacciones
maestro/alumno y alumno/alumno, todos tienden a influir en el desarrollo de las habilidades
procesuales y en las actitudes. Entre las explicaciones que ofrecen nifios de ocho y nueve
anos, respondiendo a la pregunta de qué pasa con €l sol por la noche, se informan las siguien-
tes (Osborne, Wadsworth, Black y Meadows, 1990):

‘La Tierragiray bloguea el camino del Sol, asi que es de noche.” Nazia, 8 afios

‘El Sol bajay laluna sube.” Romana, 9 afios

‘(El Sol) se convierte en unaluna.” Aaron, 9 afos

Se hainformado gque la mayoria de los alumnos norteamericanos de 7 y 8 afios no son capaces
de demostrar una comprension de la rotacion de la Tierra como causa del dia'y de la noche
(Klein, 1982). Trumper informa que casi €l 50% de los alumnos israelies de trece afios, y €l
65% de alumnos de dieciséis afios pueden dar una explicacion cientificamente correcta del dia
y de la noche. Baxter (1989) informé que la mayoria de los alumnos norteamericanos de 9
anos creian que las fases de la luna son producidas por nubes gue tapan o por la sombra de la
Tierra. Bisard, Aron, Francek y Nelson (1994) informan que a los 12 afos, € 35% de los
alumnos norteamericanos pueden dar una explicacion cientificamente apropiada de las fases
de laluna. Suzuki (2003) informo que ideas equivocadas similares estaban presentes en una
muestra pequefia de maestros en practicas de Japén. Por lo tanto hay necesidad de elaborar
metodol ogias eficaces de aprendizaje y de ensefianza que ensefien sobre las relaciones entre el
sol, lalunay la Tierra. Una posible causa de la prevalencia de equivocaciones es que los
aprendices de estos estudios no eran capaces de hacer |as conexiones necesarias entre los con-
ceptos sobre las propiedades de la luz y de las sombras con los conceptos mas abstractos de
como esta propiedades se manifiestan en cuanto a diay lanochey lasfasesdelaluna. Se ha
informado que las construcciones erréneas o limitadas pueden distorsionar o impedir las nue-

vas construcciones (Novak, 2002).

Para contrarrestar 10s efectos de constructos erréneos o limitados, se ha afirmado que son

necesarios cuatro procesos cognitivos (Ausubel, 2000):
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1. una diferenciacién progresiva de los conceptos existentes, p.gj. en este proyecto los
nifios usaron el gercicio de mapas mentales, dibujar/hablar y la instrumentacion escri-
ta para explorar sus conceptos sobre las propiedades de la luz, y cémo las experimen-
tan en sus vidas.

2. la subsuncion: los nuevos conceptos se relacionan con conceptos existentes, y por lo
tanto e aprendizaje tiene un andamiaje para los aprendices, p.gj. en este proyecto las
actividades iniciales se centraron en las propiedades basicas de la luz.

3. aprendizaje supraordinado: el aprendizaje debe contribuir de forma significativa al de-
sarrollo congnitivo en cuanto a poder ver los enlaces con las ideas globales de la cien-
Cia, p.g. en este estudio las fases de lalunay €l funcionamiento del periscopio se rela-
cionaron con las propiedades globales de laluz.

4. lareconciliacion integradora puede ser necesaria y permitir que los aprendices formen
enlaces entre conceptos; p.g. en este estudio, entre la manera de la que cambia una
sombra seguin la posicion del objeto que produce la sombra, y la manera de la que la
sombra de la luna da lugar a las fases que observamos desde nuestra posicion en la

Tierra

Segun Harlen (2000), la naturaleza de las interacciones que promueven estos procesos

cognitivos en los nifios incluian €l animar alos nifios a que:

observaran, cuestionaran y formasen hipétesis

e hablar sobre susideasy escuchar las ideas de los demés
e probar lasideas discutidas

e sacar conclusiones basadas en la evidencia

e comparar las nuevas ideas con las existentes

e considerar como se podria mejorar las investigaciones

Ollerenshaw y Ritchie (1998) tratan las maneras de las que |os maestros pueden apo-

yar alos nifios durante la observacion cientifica:
e Primeros pensamientos. denominar, etiquetar.
e Segundos pensamientos. comparar € uso y las propiedades.

e Unamiradamés de cerca: diferencias mas pequefias entre las cosas similares.
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e Ver mas: agrupar de otraforma, pensar de otraforma

e Profundizar: centrarse en €l proceso de observar, deinformar, y de comparar 10s objetos.

La calidad en la manera de hacer preguntas también puede ser importante. Black y
Harrison (2000) tratan la importancia de la manera de hacerles |las preguntas a los nifios. Las
preguntas deben fomentar el pensamiento més que exigir una respuesta répida que favorece la
conjetura. Black y William (1998) revisaron la investigacion de méas de 250 estudios, y con-

cluyeron que una manera eficaz de hacer las preguntas supone:

e Permitir que los nifios traten la pregunta por parejasy luego pedirles unarespuesta.

e Proporcionarle alos nifios varias posibles opciones para que las consideren, y luego pedir-
les una respuesta con su justificacion.

e Preguntar, con preguntas abiertas, formuladas para invitar a los alumnos a que exploren
susideasy su razonamiento.

e Pedirle alos nifios que transmitan su pensamiento a traves de dibujos, artilugios, acciones,

representaci on de papeles, mapas de conceptos, asi como la redaccion.

Inter alia, las preguntas deben pretender sonsacarle al nifio su hipétesis sobre lo que esta pa-
sando. Sin embargo, puede que €l nifio proponga mas que una hipétesis.  Las predicciones
son hipétesis sobre acontecimientos futuros. Es importante distinguir entre una prediccion y
una conjetura, y asi dirigirle a nifio investigador en como pensar y buscar una respuesta
(Hollins y Whitby, 2001). Los nifios pequefios pueden considerar que sus predicciones son
conjeturas, pero hay que ayudarles a ver que sus predicciones se derivan de la evidenciay la
teoria. Se informa que esto le proporciona a nifio una pregunta digna de contestar, y pro-

mueve un mayor logro en laciencia (Gilbert y Qualter, 1996; Watts, Barber y Alsop, 1997).
Los nifios también pueden participar en investigaciones précticas activas. Goldswort-
hy (1998) habla de seis principales clases de investigacion de las que deben estar conscientes

los nifios, para poder decidirse sobre el método mas apropiado ala hora de hacer planes.

e Pruebajusta— se cambia una variable en |as pruebas, todas las demas tienen que ser cons-
tantes
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e Clasificacion e identificacion, agrupacion de objetos o de acontecimientos segun criterios
(p.g. clasificar objetos por: vivos, unavez vivosy ahora muertos, objetos inanimados)

e Inspeccidn para buscar patrones (p.g. las diferencias entre plantas de la sombray las del
sol)

e Laexploracion de observaciones hechas durante un periodo de tiempo (p.g. €l desarrollo
de huevas de rana)

e Investigacion de modelos (p.g. modelos informatizados que permiten the exploracion de
la orilla del mar, de la selva, etc. Algunos permiten que se cambien las variables y que se
prueben distintas ideas.)

e Construir cosas/ Elaborar sistemas (p.gj. construir un puente a base de periodicos que re-

sistael peso de un ser humano).

Goldsworthy (1998) encontré que la prueba justa era la investigacién mas usada en las
escuelas primarias. Es improbable que ésta sea apropiada para todas las investigaciones, y es

importante que los nifios sean conscientes de otros métodos.

Los nifios poco experimentados en interpretacion de datos pueden llegar a conclusio-
nes precipitadas basdndose en un solo resultado, pasando por alto otra informacién contradic-
toria. Cuando los nifios avancen, deben tomar en cuenta mas datos antes de llegar a conclu-
siones. Al observar, los nifios deben hacerse méas expertos en buscar patrones, tendencias y
enlaces entre variables, ala vez que desarrollan un sentido mas perspicaz de los datos clave,

mas pertinentes a la investigacion.

También es probable que se desarrolle un vocabulario cientifico a través de lainvesti-
gacion cientifica.  El nifio tiende a aprender nuevas palabras y sus significados a la hora de
experimentar nuevos conceptos y nuevas exigencias semanticas (p.g. la evaporacion, la re-
fleccion, las fuerzas). A veces los nifios aprenden y utilizan estas palabras inicialmente sin
comprender del todo su significado, asi que es importante que el maestro averigie lo que en-
tiende el nifio al usar una palabra concreta.

De todo esto queda evidente que la valoracion del progreso de aprendizaje cientifico

no es sencillo, desde luego va més alla de lo que alcanza un examen rudimentario de conoci-
mientos. Segun Bell y Cowie (2001), los procedimientos de val oracion deben integrarse en la
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ensefianza y €l aprendizaje, y su funcion es formativa méas que de recapitulacion. La valora-
cion debe proporcionar informacion sobre e progreso de los nifios, identificar la siguiente
etapa de aprendizaje, asi informando a la planificacién y més especificamente, identificar
problemas y necesidades de aprendizaje del individuo. Learning & Teaching Scotland (2004)
informan que cuando se les implica a los nifios en su propia valoracion, se ven mejoras nota-
bles en su aprendizaje. Se debe complementar |a valoracion pre-post de conocimientos 'y en-
tendimiento de contenidos con una valoracion continua de las habilidades procesuales y las
actitudes gue han adquirido los nifios. Harlen (2000) sugiere que es dificil observar alos ni-
fios a la hora de formar hip6tesis, formular predicciones y usar otras habilidades procesuales,
amenos que se haga en el contexto del tema que se estudia, ya que surgen distintas prediccio-

nesy preguntas segun el tema.

La evidencia que se identifica en la literatura referente al aprendizaje infantil de con-
ceptos cientificos nos llevd a formular preguntas especificas de investigacion. Se elaboraron
estas preguntas con el objetivo de explorar € papel y la contribucién del andamigje, la cons-
truccion y laactividad préctica en el aprendizaje infantil de las ciencias naturales. Este traba-
jo trato el tema de laluz — la naturaleza de laluz y laluz en el sistema solar. Se identificd
este tema como apropiado para proporcionar un contexto que permitiera la investigacion de

estas cuestiones.

Preguntas deinvestigacion

Este trabajo se centrd en |as siguientes preguntas:

1. ¢Cdbmo pueden usar sus conocimientos y experiencias previos los nifios, para que les ayu-
den a entender nuevas experiencias cientificas?

2. ¢Puede € desarrollo del conocimiento y la comprension de conceptos cientificos sencillos,
através de actividades practicas, promover avances en la comprension de los nifios sobre con-
ceptos cientificos més complejos y abstractos?

3. ¢Como aplican su comprension sobre conceptos sencillos los nifios, para comprender con-
ceptos mas complejos de como la luz influye en nuestra manera de experimentar el sistema

solar desde latierra?
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M étodo

Participantes

Este trabajo recogio datos de 38 alumnos de nueve afios. Los alumnos (22 nifiasy 16
nifios) estaban en dos distintos grupos clase del quinto curso de Educacion Primaria, en dos
escuel as distintas de la parte oriental de Escocia. Los dos grupos clase los formaron 19 alum-
nos. 4 alumnos del primer grupo recibian comidas gratuitas en la escuela y 5 alumnos del
otro grupo las recibian [N.T. ayuda estatal para nifios que proceden de familias de bajos recur-
sos econOmicos.] Las escuelasy los alumnos fueron seleccionados para la muestra por estar
dispuestos a participar en €l estudio. Tres alumnos faltaron de la recogida de datos o pre-test
0 post-test, reduciendo la muestra a un total de 35 alumnos. Los datos de estos tres alumnos

se eliminaron de | os datos presentados en este trabajo.

Procedimiento

Una serie de actividades, experimentos y discusiones se completaron alo largo de cua-
tro semanas, durante una sesion semanal de dos horas dentro del contenido de laluz, latierra
y €l espacio. Las lecciones pretendian presentar experiencias de aprendizaje cuidadosamente
estructurados. En concreto, la estructura asegurd que |os nifios tuvieran conocimientos cienti-
ficos apropiados sobre las propiedades y la naturaleza de la luz, sobre los que podian cons-
truir, y e maestro podia ofrecer andamigje para los conceptos mas abstractos y complejos
referentes a la tierra en € espacio. Por lo tanto, el disefio de la intervencion que se adopt6
para este trabajo pretendia contemplar como se podia incorporar los principios del constructi-
vismo en un programa de trabajo cientifico para asegurar que las experiencias de aprendizaje
construyeran cuidadosamente sobre €l aprendizaje previo y los conceptos ya sostenidos por
los nifios. Ademas, la metodologia didéactica adoptada pretendia investigar €l papel del maes-
tro en presentar oportunidades de aprendizaje que sirvieran como andamiaje a conceptos pre-
existentes, a fin de promover cambio de conceptos mediante técnicas del constructivismo so-
cia. En estos aspectos, lainvestigacion construia sobre trabagjo previo referente a los concep-
tos cientificos de los nifios, pero, de manera importante, establecia conexiones entre dos con-

ceptos cientificos que en trabajos previos se examinaron por separado y aislados.
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I nstrumentos

La evidencia se recogi6 a través de la observacion directa del investigador, las discu-
siones, y los trabajos escritos de los nifios. El investigador hizo un seguimiento del progreso
de cada nifio respecto a los fines de aprendizaje previamente especificados. Los datos recogi-
dos eran tanto cualitativos como cuantitativos, relacionados con el proceso y con los resulta
dos. Los datos cualitativos consistian en grabaciones de video, y las transcripciones resultan-
tes de las conversaciones, alo largo de lainvestigacion. L os datos cuantitativos mostraron €l
nimero de fines de aprendizaje logrados, y cdmo se lograron. Estos métodos de recogida de
datos se utilizaron previamente en & proyecto SPACE (Osborne, Black, Smith y Meadows,
1990) (uso de mapas conceptuales) y Trumper (2001) (la prueba de logro en las ciencias). El
estudio conllevaba la observacion participativa, en la que un investigador fue el Unico respon-
sable de tanto la ensefianza como la valoracion de los conceptos. El investigador que se hizo
cargo de la investigacion era maestro de educacion primaria, que solo daba las clases del es-

tudio paralos propdsitos de esta intervencion.

Se concretaron fines de aprendizaje referentes ala naturalezade laluz y al sistema so-

lar, los cuales implicaron una comprension de las siguientes afirmaciones:

Fin1l Laluz seproduce apartir de varias fuentes.

Fin2 Laluz vigjadesde estas fuentes hacia fuera.

Fin3 Lavistaocurre porque laluz desde el objeto entrael ojo.

Fin4 Laluz sepuedereflgar.

Fin5 Laluzvigaen linearecta.

Fin6 Las sombras ocurren porque los objetos bloguean laluz.

Fin7 Lalongitud de una sombra depende de la posicion de la fuente de luz, asi que la posi-
cion del sol en €l cielo determinalalongitud de la sombra.

Fin8 Laluzdelalunaesluzreflejadadel sol.

Fin9 Lasfasesdelalunaresultan delaposicion relativadel sol, delalunay delatierra

Fin 10 Laluz y laoscuridad las produce € giro de latierra

Fin 11 Laluz vigaen linearectay se puede reflgjar (p.g. en una aplicacion practica con pe-

riscopio).

Este trabgjo identifico losfines 1, 2, 3, 4, 5y 6 como conceptos sencillos, y losfines 7,
8,9, 10y 11 como fines complejos sobre las propiedades de laluz. Se hizo esta distincion
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entre sencillo/complego, pues |os conceptos sencillos se pueden demonstrar facilmente dentro
del aula, mientras los conceptos complejos requieren el uso de un modelo o de una analogia
para representar o que ocurre. Por lo tanto, los fines complejos requerian que 10s nifios pu-
dieran aplicar a &reas mas abstractas de estudio € conocimiento y la comprension que habian

ganado a través de experiencias concretos.

Estos fines corresponden a los siguientes objetivos de logro del curriculo nacional es-
cocés para las edades de 5-14 (Scottish Executive Education Department, 2000):

Laenergiay lasfuerzas:

e nombrar giemplos de laluz (nivel delogro A)

e identificar €l sol como laprincipal fuente de luz (nivel delogro B)
e asociar laluz con lavista (nivel delogro B)

e asociar laluz con lacreacion de sombras (nivel delogro C)

o nombrar ggemplos de luz reflejada (nivel de logro C)

Latierray e espacio:
e asociar €l patron de diay noche con la posicion del sol (nivel delogro A)
e describir como e diay lanoche se relacionan con el giro de latierra (nivel delogro B)

e describir el sistemasolar en términos de laTierra, €l sol y las planetas (nivel de logro C)

Juntamente con éstos, e alumno debe desarrollar las habilidades procesuales de investiga-

ciones cientificas que le permiten predicir, formar hipétesisy probar sus ideas.

L as habilidades de edades 5-14 que se tratan en los niveles de logro B y C son:
e prepararse paralastareas
e llevar acabo lastareas

e revisar einformar sobre las tareas.

Para explorar |os conocimientos previos de los nifios, cada nifio prepardé un mapa concep-
tual e hizo una prueba previa sobre el tema. El mapa conceptual se trataba de un banco de
pal abras relativas al tema por ensefiar, y |os conceptos implicados, y los nifios individua men-

te buscaron todas las formas posibles de enlazar cada palabra. Esto proporciond evidencia
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sobre los conceptos que ya sostenia, y permitio la aclaracion de cualquier concepto erroneo.
La técnica de trazar mapas conceptuales fue una version adaptada de las elaboradas por No-
vak (2002). La prueba previa fue una prueba de 12 items, adaptada de los elaborados por
Trumper (2001). Los resultados a partir de la prueba posterior se contrastaron con las obser-
vaciones y los resultados de las discusiones y los mapas conceptuales. Esto permitié que se
valorara la prueba en cuanto a su fiabilidad y validez. Se observaron buenas correlaciones
entre la pruebay los otros datos que se observaron en la muestra. Se utilizé el mismo instru-
mento para medir avances como prueba posterior. También se evidenciaron progresos subsi-
guientes en €l desarrollo de conceptos a través de los escritos o dibujos del individuo, asi co-
mo sus afirmaciones verbales. Se seleccion6 una pequeia sub-muestra a partir de la muestra
del estudio. De éstos se hicieron grabaciones de video detalladas mientras emprendian las
actividades cientificas. Las grabaciones y las transcripciones permitieron rastrear €l pensa-
miento de cada nifio, y demostraron cOmo se usaron o se adaptaron |0s conocimientos previos
durante el desarrollo de conceptos, asi como la manera de la que € investigador preparaba
“andamiaje” (apoyando, cuestionando, desafiando y extendiendo) para € aprendizaje de los
nifios. El investigador tomo apuntes mientras se emprendian las actividades, indicando las
técnicas que se usaban para promover el desarrollo cognitivo (la construccién y/o €l andamia
jeylolaactividad préctica).

Tabla 1. Losinstrumentos derecogida de datosy como la informacion obtenida
contribuia a losresultados

Instrumento de

Notas sobre laimplementacion

Contribucién alos resultados

valoracion
Prueba de 12 Se administré la prueba como pre- El andlisis estadistico de los resul-
items test y post-test. tados de las pruebas pre-test y

post-test se utilizd para conseguir
una medida del aprendizaje.

Logro de fines de
aprendizaje pre-
viamente defini-
dos

Apuntes del trabajo y los productos
de los nifios se contrastaron con la
evidencia de los resultados pre-test y
post-test.

Se utilizaron preguntas especificas
relacionadas con los fines para
contribuir alavaloracion de s se
habia logrado los fines de aprendi-
zaje (los datos se contrastaron con
las demas observaciones).

M apas conceptu-
aes

Estos fueron imprescindibles para
asegurar que € programa planifica
do del trabgjo se dirigiaal nivel
apropiado para permitir la construc-
ciony el andamigje durante lainter-
vencion.

L os datos de |os mapas conceptua-
les se utilizaron para estructurar
cuidadosamente el programa de
trabagjo planificado y parare-
flexionar sobre la naturaleza de las
interacciones necesarias entre los
aprendices y |os maestros durante
las experiencias de aprendizaje
subsiguientes.
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Andlisisdetran- | Un microfono tripodey unidireccio- | Datais presented as transcriptsto
scripciones de nal se utiliz6 para permitir la captura | explore the nature of interactions
los videos de los datos mientras el investigador | between the learners and the
proporcionaba andamigje paralas teacher-researcher and how these
interacciones de aprendizaje con los | interactions may have promoted
NifoS. learning.

Resultados: Finesdel Aprendizaje

Los datos presentados en la Tabla 2 muestran los resultados pre-test y post-test. Se
puntuaron las pruebas en una escala de 20. Los datos sefialaron avances significativos en el
aprendizaje, evidenciados mediante e instrumento, por un ANOVA simple (P<0.001,
df=1,58, F=3.98).

Tabla 2: Resultados pre-test y post-test delosalumnos

Puntuacion
Media de resultado pre-test 4,8 (dt 3.00)
Media de resultado post-test 16,17 (dt 6.42)
Cambio +11,37
Resultados del ANOVA simple de los P<0.001, df 1, 68, F=3.98
resultados pre-test y post-test

Las tablas siguientes (Tablas 3 y 4) resumen hasta qué punto se lograron los fines por
separado, y cdmo se lograron los mismos. Los datos de estas tablas se recogieron de fuentes
mas diversas que los resultados pre-test y post-test. Se contrastaron los productos de los
alumnos, dibujos y mapas conceptuales, con los apuntes de trabajo del investigador para to-
mar decisiones de s se habia logrado €l fin de aprendizaje. Se evidencié un avance muy
grande en la comprension, distribuido més o menos regularmente entre todos |os participan-
tes. Dada la brevedad de la intervencion, se puede suponer que este progreso fue bastante
mayor de lo que se podria esperar a partir de lainstruccion cientificatradicional. No obstan-
te, aunque fuera breve la intervencion (un total de 8 horas), si fue intensivay suponia mucha

atencion por parte de un adulto capacitado y motivado.

L os procesos que desembocaron en €l logro de los fines de aprendizaje se definieron

por tres procesos:
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1) La actividad: donde los alumnos trabajan independientemente para cumplir una ta-
rea cientifica practica que facilitaba el aprendizagje.

2) La construccion: donde €l trabajo se construy6 directamente sobre conocimientos
previos y los alumnos pudieron construir sobre estas experiencias previas para lograr el
aprendizaje

3) El andamiaje: donde el trabajo se construia directamente sobre conocimientos pre-
viosy alos alumnos se les ayudaban a construir sobre estas experiencias previas paralograr €l

aprendizaje através de discurso con € investigador-maestro.

Parece que se lograron los fines de aprendizaje a través de una sola estrategia de
aprendizaje paralosfines 1y 8, o la construccion o el andamigje. Para otros fines se emplea-
ron dos 0 més estrategias. Las estrategias mas frecuentes fueron la combinacién de andamiaje
y de actividad (fines 2, 3, 7, 8 y 9) y la combinacion de la construccion més el andamigey la
actividad (fines 5, 6, 10y 11). La estrategia menos frecuente fue la construccién sola (fin 1) y
la construccion con la actividad (fin 4). Unos pocos objetivos de aprendizaje no se lograron

para agunos nifios, sin importar las etrategias utilizadas.

Tabla 3 Valoracion pre-test de fines de aprendizaje

Fin de Aprendizagje NuUmero de nifios que demostraban
conocimientosy comprension res-
pecto alos fines de aprendizaje

Fin 1 Laluz se produce a partir de varias fuentes. 35
Fin 2 Laluz vigja desde estas fuentes hacia fuera. 19
Fin 3 La vista ocurre porque la luz desde el objeto

entrael 0jo 19
Fin 4 Laluz se puede reflgar.

Fin5 Laluz vigaen linearecta

Fin 6 Las sombras ocurren porque los objetos blo- 0

guean laluz.

Fin 7 La longitud de una sombra depende de la posi-
cion de lafuente de luz, asi que la posicién del sol en 1
el cielo determinalalongitud de la sombra.

Fin8 Laluz delalunaesluz reflegadadel sol.

Fin 9 Las fases de lalunaresultan de la posicion rela
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tivadel sol, delalunay delatierra.

Fin 10 Laluz y la oscuridad las produce € giro de la 3
tierra.
Fin 11 Laluz vigaen linearectay se puede reflgjar 1

(p.g. en una aplicacion practica con periscopio).

Tabla4 Valoracion general post-test delosfines de aprendizaje

Fin de aprendizaje

Numero de nifios que demostraban
conocimientos 'y comprension respecto
alosfines de aprendizaje

Fin 1 Laluz se produce a partir de varias fuentes® 35

Fin 2 Laluz viaja desde estas fuentes hacia fuera® 35

Fin 3 Lavistaocurre porque laluz entrael 0jo®' 32

Fin 4 Laluz se puede reflgjar ©' 33

Fin5Laluz vigjaen linearecta®® 33

Fin 6 Las sombras ocurren porque |os objetos blo-

quean laluz®® 31

Fin 7 Lalongitud de una sombra depende de la po-

sicion de lafuente de luz, asi que la posicion del sol 26

en el cielo determinalalongitud de la sombra®

Fin 8 Laluz delalunaesluz reflejada del sol o5

Fin 9 Las fases de la luna resultan de la posicion

relativadel sol, delalunay delatierra® 24

Fin 10 Laluz y la oscuridad las produce € giro de

latierra®® 28

Fin 11 Laluz vigjaen linearectay se puede reflejar 33
cal

(en una aplicacion préactica con periscopio).

En laTabla4, los fines asociados con la construccion sobre conocimientos previos se indican
con ¢, fines asociados con el andamiaje seindican con 2, y fines asociados con las actividades

investigativas seindican con .

Resultados: Proceso

Se selecciond una sub-muestra de seis nifios de una sola situacion de clase para un

anadlisis a fondo en cuanto a sus respuestas durante las preguntas iniciadles y las actividades

précticas subsiguientes. Los resultados de esta sub-muestra pequefia se informan abajo. En

las siguientes gemplos de discurso, las intervenciones no atribuidas son por parte del

investigador. Las intervenciones de |os nifios se identifican con unainicial para cada nifio.
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Fines de aprendizaje 1: La luz se produce a partir de varias fuentes y 2: La luz viaja desde
estas fuentes hacia fuera.

Todos los nifios tenian experiencia en conocer laluz y de donde procede; sin embargo,
no habian considerado necesariamente la diversidad de fuentes y que la luz procede de estas
fuentes. Seles pidié alos nifios que emplearan o que sabian sobre la procedencia de la luz
durante € diay la noche. Todos pudieron nombrar y dibujar al menos 8 fuentes de luz que
incluian tanto fuentes naturales como artificiales. Todos los nifios incluyeron €l sol y todos 1o
dibujaron de forma estilizada con lineas que salian hacia fuera. Un solo nifio dibujé estas
lineas que irradian con otras fuentes de luz — una linterna y un farol — indicando que la luz
salia de estas fuentes. Cuando se les pregunt6 a los nifios sobre las lineas que salian del sol,
respondieron que serialalunasi no tuvieraesaslineas, y que asi se dibujaba el sol. Esto sig-
nificaria que las lineas no representaban laluz. Cuando se le pregunto al individuo que dibuj6

las lineas con otras fuentes, dijo que esto mostrabalaluz que salia.

Fines de aprendizaje 4: Laluz se puedereflgar y 5: Laluzviaja en linea recta

El investigador reflejé laluz de un espejo hacia €l techo. Se les pregunt6 a los nifios por qué
creian que la luz de la linterna que se dirigia en un sentido (algjandose del techo) pudo cam-
biar de sentido. Todos los nifios pudieron explicar que rebotd desde el espegjo. Dos nifios
utilizaron la palabra “reflgjar”. A los nifios les era familiar €l concepto de que se puede refle-
jarlaluz. Selesdieron alos nifios un espejo y unalinternay asi experimentaban reflejando la
luz hacia distintas partes del aula. Luego se les pidi6 que colocaran €l espejo delante de ellos
y lalinterna detras de ellos y hacia un lado, paraintentar ver laluz en €l espgjo. Seles pidid

que explicaran esto. Un nifio dijo que la luz le rodeaba, otro dijo que é mismo reflgjaba la

Figura 2 Figura3
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luz. Después hicieron dibujos de lo que creian que pasaba. Solo dos nifios indicaron que la

luz vigjaba al espejo y luego rebotd asusojos. Ver Figuras2y 3.

Las dos muestran una comprension de la luz que vigja, pero la figura 3 representa la

luz como varias lineas que se reflgjan — una representacion muy acertada de 1o que ocurre.
Fin de aprendizaje 6: Las sombras ocurren porgue los objetos bloquean la luz

Los nifios sabian a partir de su propia experiencia que hay muchas sombras por la no-
che. Sin embargo, las discusiones iniciales sugieren que los nifios no eran conscientes de por
gueé se crean las sombras.

¢Cuando se ven muchas sombras?

M: En & verano — Cuando €l sol brillaen una pared y tu estés alli parado, puedes hacer titeres

de sombras en la pared.

En e verano cuando hay mucho.....?

Todos: Sol.

H: Puedo ver muchas sombras por la noche.

¢Por qué ves muchas sombras por |la noche?

G: Losfaroles proyectan sombras por la noche.

K: Cuando apagas las luces y todavia es de noche, entonces ves sombras porgue hay oscuri-
dad fuera.

(Los nifios habian relacionado laluz y 1a oscuridad con las sombras por su experiencia previa.
Después los nifios hacian sombras en una hoja de papel blanco sobre la mesa, usando linternas
y objetos pequefios como ladrillos de madera, 18pices, reglas, etc. y se les pidié que pensaran

en por qué se crearon las sombras.)
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¢Qué hace falta para hacer sombras?

G: No habria ninguna sombra si no hubiera nada que proyectara la sombra.

Necesitamos algo que proyecte la sombra. ¢Qué més?

R: Luz.

Laluz, porque si solo hay oscuridad....?

M: Si sdlo hay oscuridad no veriamos nada.

Asi es—si sblo hay oscuridad, todo seria una sombra.

(El investigador volvid entonces a la pregunta original sobre cudndo se ven muchas sombras,

y dos nifios se apropiaron de la discusion.)

¢Cuando se ven muchas sombras?

G: Cuando laluz no puede rodear las cosas.

R: Cuando laluz esta bloqueada.

(Los demas nifios estan de acuerdo. Los nifios van aprendiendo a partir de las respuestas de

los otros nifios.)

Fin de aprendizaje 7: La longitud de una sombra depende de la posicion de la fuente de luz,

asi que la posicion del sol en el cielo determina la longitud de la sombra
Se les dio alos nifios linternas y ladrillos de madera, y se les pidio que hicieran som-

bras. Se les pidio que probaran cambiar la posicion de la linterna relativa al ladrillo, para ver
qué efecto tenia en lasombra. Se produjo la siguiente discusion:
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Cuando tengas tu objeto, piensa en o que pasa con la sombra cuando subesy bagjaslaluzy la

pasas de un lado a otro.

(Los nifios experimentaron. Algunos sostenian la linterna por encima del objeto y lo pasaban

de un lado a otro pero no hacia abajo, lo cual crearia distintas longitudes de sombras.)

¢Como se puede hacer una sombra larga?

Gy R: Tenemos una sombra larguisima.

(Habian dirigido la linterna desde el mismo nivel que € objeto.)

¢Podéis pensar en un momento cuando hay sombras largas en la calle?

M: Dias de sol.

Si, ¢aqué horadel diahay sombras largas?

R: Creo que sobre las cinco.

(El investigador demostrd con una linterna, moviéndola en un arco por encima del objeto para

simular el movimiento aparente del sol.)

Cuando € sol estamuy alto en € cielo, ¢se sale mucha sombra?

R: No, cuando esta bagjo—si.

¢Habra sombras largas a qué hora del dia?

R: Lamafianay lanoche.

(Se habia hecho la relacion de que cuando esta bajo €l sol, las sombras son largas. Después
los nifios experimentaban, haciendo sombras largas. Todos |os nifios descubrieron que cuanto
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mas arriba la linterna, méas corta la sombra, y cuanto més abajo la linterna, més larga la som-

bra. Pudieron relacionarlo con laposicion del sol en € cielo.)

Fines de aprendizaje 8: La luz dela luna esluz reflgjada del sol y 9: Las fases de la luna re-

sultan de la posicion relativa del sol, delalunay delatierra

Mientras tratdbamos las sombras, un nifio introdujo la idea de que la tierra hace una

sombra.

R: Latierra nos hace una sombra por la noche.

Qué quieres decir con eso?

R: No estoy seguro.

Imagina que estas fuera, en el espacio, mirando latierra

G: Yasabes, cuando ves laluna—lunallenay medialuna. No es siempre luna llena porque la

sombra de latierra proyecta sobre la luna.

(G tiene el concepto de que la sombra produce las fases de laluna.)

¢De ddnde procede laluz de laluna?

D: Del sal.

Del sol. Asi es— pero aveces solo se ve medialuna. ¢Por qué?

R: Son las nubes.

Pero a veces es una noche despejada y no hay ninguna nube y aun asi solo se ve media luna.

¢Por qué es eso?
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(Los nifios no tenian conocimiento de los motivos de las fases de la luna, aparte de G que sa-

bia que tenian que ver con sombras. Se empled una analogia para explicarsel 0s.)

Imagina que tengo aqui un balén y le dirijo una luz desde este lado. Laluz brilla sobre esta
parte del baldn. ¢Qué pasa con € otro lado del balon?

K: Laluz estadintentando bloquear |a oscuridad del balon.

(El investigador supone que lo que K quiso decir es que el bal6n estaba bloqueando la luz. El
investigador hizo una demostracion, dirigiendo la linterna hacia un lado de un balén, llaman-
do laatencién a como parece €l balén segun el angulo del que sele mira)

Aqui esta el sol, brillando sobre laluna. ¢Qué veis agui?

M: Estoy viendo medialuna.

(M harelacionado lalinternay € balon con lalunay €l sol.)

Asi es, veis la mitad porque la mitad esta iluminada. ¢Qué es |o que pasa cuando se ve media

[una?

R: Sabemos que & sol no se mueve.

Pero nosotros si.

R: Si, nosotros si y la luna también, asi que por eso vemos — a veces vemos la mitad de la

luna

(El investigador cambiaba la posicion relativa del balén/luna con respecto a la linterna/sol
para demostrar cdmo las distintas proporciones del balén parecen ser iluminadas desde una
posicion céntrica (la de la tierra en este modelo). Los nifios probaron esta actividad, y con
preguntas relevantes del investigador, tuvieron un model con el que pudieron explicar las fa-

sesdelaluna)
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Fin de aprendizaje 10: La luzy la oscuridad las produce € giro delatierra

Este fin es un concepto dificil a menos que se vea desde €l espacio, asi que se empled

una analogia. Para esto tuvo que ayudar la maestra. La siguiente discusion muestra lo que

sabian los nifios sobre el sol y por qué hay oscuridad por la noche.

Por qué necesitamos laluz? ¢Para qué hay luz?

K: No podriamos ver.

¢Queé pasa cuando se hace de noche? ¢Por qué no hay luz?

M: El sol se metey laluna sale asi que todavia brilla un poco.

G: Porque si no hubiera sol, seria de noche siempre.

(Esto muestra comprension del hecho de que cuando es de noche, el sol no estéaen € cielo.)

Asi que laluz procede de.....?

H: El sol.

D: Yo tengo otrarespuesta. Es porgue e mundo gira.

¢Porque el mundo gira? ¢L.o puedes explicar un poco méas?

D: No.

Ninguno de los demas nifios pudieron explicar esto. Sabian que el mundo giray que esto te-

nia algo que ver con € diay lanoche. El investigador les dio una explicacion sobre como el

mundo gira y se mueve alrededor del sol. Los nifios hicieron un modelo del sistema solar.

Empleando este modelo, €l investigador indicaba la posicién de distintas partes del mundo y
les pregunto alos nifios por qué el giro de latierra significa que no hay luz por lanoche.
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¢Paraqué hay luz?

H: Paraver.

Laluz procede de....?

K: El sol.

La noche es oscura porque....?

G: El sol pasa por detras de laluna (explicacion de un eclipse).

Larazdn por laque no hay sol por lanochees...?

G: Esta al otro lado.

(G sabe esto pero todavia tiene un concepto erréneo de que tiene algo que ver con laluna.)

Cuando es de dia aqui, ¢donde es de noche?

D: Al otro lado delatierra.

(Los nifios establecieron que su posicion en latierray la posicion relativa del sol determinan

s es de dia o de noche. Sin embargo, algunos todavia sostenian cierta idea de que la luna

también era responsable. A los nifios se les pidié hacer un dibujo o escribir algo explicando

qué pasa con laluz por lanoche.)

Fin de aprendizaje 11: La luz viaja en linea recta y se puede reflgjar

L os nifios tenian experiencia con espejos y sabian que |os espejos reflgjan. A partir de

experimentos previos, sabian que laluz vigaen linearecta. Selesdio alos nifios un perisco-

pioy se les preguntd como es que podian ver por encima de paredes, etc. Se les animé a que

pensaran sobre |o que habian aprendido de que la luz entra sus 0jos y que los espejos reflgjan

laluz. Tuvo lugar la siguiente conversacion:
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Y o puedo estar aqui abajo (por debajo del nivel de la mesa) pero todavia os veo. ¢Qué creéis

gue esta pasando?

D: Aqui estamos mirando €l espgjo. La persona que miras, € espejo reflgja su reflexion aqui
abajo — hacia aqui — entra en ese extremo. (Sefiala para mostrar como la imagen vigja desde
fuera hacia dentro de la parte abajo del periscopio, y se refleja hacia arriba del periscopio ala

persona que lo utiliza)

(D ha usado lo que sabe sobre lareflexion y el vigje de la luz para explicar como funciona el

periscopio.)

K: Parece como s estuvieras en € suelo.

M: ¢Qué pasasi reflgjas laluz hacia dentro? (Sefidlala parte arriba del periscopio).

Inténtalo. ¢Quévaapasar? ¢Laluz alcanzara sus 0jos?

R, Gy M: Si.

¢Por qué?

G: Hay espejos y cuando diriges la luz, se reflgja por uno de los pedacitos porque esta algo
inclinado y luego sube un poco.

(G se ha dado cuenta de gque los espejos deben estar inclinados para que laluz sereflgje en la
direccion deseada.)

Si dirijo laluz agui dentro (parte arriba del periscopio), ¢adonde vigalaluz?

M: Entraen los ojos de Katherine.

¢COmo hace eso?
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M: Porgue tiene espejos.

&Y qué hacen los espejos?

M: Reflgjan.

Si no dirijo una luz aqui, ¢cémo es que puede ver de todas formas? ¢Qué pasa aqui para per-

mitirle que vea?
(Sin respuesta. Los nifios saben que si dirigen una luz en el extremo, se reflgjay vigia arriba
del periscopio, se vuelve areflgar y entre en los 0jos de K para que pueda verla. Los nifios
todavia no han comprendido laidea de que hay otra luz del ambiente que entra alli también.)
Si yo tapo esto (cubre el extremo del periscopio con las manos), ¢ellaveriaalgo?
Todos: No.
¢Por qué no? ¢Por qué no vera nada?
G: Porgue no estaria reflejando.
¢Quéimpido que entre aqui?
G: Laluz
(G hautilizado lo que yasabia. Hace faltalaluz paraver. Despuéslos nifios hicieron dibujos
de cémo funciona un periscopio. Todos elaboraron un dibujo que indicaba que laluz vigay
sereflgjaen lineasrectas. Ver lasFiguras 4y 5 abgjo.)

Un andlisis del discurso contenido en las transripciones indica que, después de la ex-
presion inicial de ideas'y de conceptos, los nifios podian aprender de forma eficaz si empren-
dieran actividades précticas que se complementaron con interaccion socia. Los datos tam-

bién indicaron que tanto el maestro como el grupo de iguales tuvieron papeles importantes en

este respecto. La actividad préctica parecio importante al permitir que los nifios reconstruye-
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Yoy ey

Figura4 Figura5

ran significado a partir de ladiscusion. Un g emplo se encuentra en la transcripcion que per-
tenece a Fin de Aprendizaje 7. Al principio los nifios hacian conjeturas sobre cuando € sol
produciria sombras largas. Sin embargo, después de hacerles preguntas bien definidas, de
hacer la demostracion practica con la linterna, y luego la discusion, entonces los nifios pudie-
ron relacionar la posicion del sol con la sombra que proyectaba. Igualmente, en la transcrip-
cion que pertenece a los fines de aprendizaje 8 y 9, las preguntas iniciales muestran gue los
nifios no pudieron establecer ninguna relacion entre sus conocimientos existentes sobre la luz

y lasombray la explicacion de por qué vemos las fases de laluna.

Discusion

Este trabajo tiene varias limitaciones en su metodologia. En la tradicion de observa-
cion participativa, €l agente de intervencion fue también el que recogia los datos, |o cua pudo
haber introducido parcialidad. Los instrumentos de recogida de datos eran de fiabilidad y
validez desconcocidas, aunque si tenian mucha validez nominal. Todos requerian interpreta-
ciony juicio, pero no se exploro lafiabilidad entre calificadores. El tamafio de la muestra era
pequefio, asi que cualquier generalizacion de los hallazgos requiere la mayor precaucion. No
se implico ningun grupo de control ni de comparacion. Tampoco se sabe si |0s avances regis-
trados habrian perdurado al comprobarlos a medio o largo plazo.

Por otro lado, las actividades eran naturalistas, y 10s nifios no tenian motivo evidente
para responder de ninguna forma que no fuera espontanea ni imparcial. El trabajo investigd en
detalle y con éxito € proceso de cambio conceptual en un nimero pequefio de aprendices de-

ntro del contexto de aprendizaje que se examinaba. Se requieren mas trabagjos para investigar
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la utilidad de tales metodol ogias en estudios mas grandes dentro de contextos educativos méas

diversos.

Este trabajo explord el desarrollo constructivista de constructos cientificos por parte de
nifios, en lo referente alaluz, latierray e espacio, subrayando el papel importante que puede
jugar €l lengugje y € contacto social. Los datos respaldan el constructivismo social como
model eficaz para promover el aprendizaje de los nifios en las ciencias naturales (Vygotsky,
1978).

Campanario (2002) sostiene que el papel del lenguaje es imprescindible para permitir el cam-
bio conceptual. Sin él, con frecuencia se dgjarian sin explorar |os conceptos erroneos de los
nifios (ni comprendidos por e mismo aprendiz). Por lo tanto, los conceptos errdneos pueden
perdurar en el aprendiz si no se empleala conversacion para explorar lasideas. Ollerenshaw
y Ritchie (1998) subrayan la importancia de la conversacion a permitir que los aprendices
exploren sus ideas y a continuacion las reconstruyan basandose en su experiencia.  Se ha
afirmado que €l aspecto social del constructivismo es imprescindible para permitir que uno
pruebe sus ideas de forma eficaz (Terhart, 2003). Las preguntas bien definidasy la actividad
précticafacilitaron el desarrollo de un modelo de por qué experimentamos lanochey el diay
las fases de la luna. Puede que la actividad préctica evitara que la conversacion de la clase se
conviertiera en una interaccion cerrada (iniciacion, respuesta, seguimiento/evaluacion), que se
informa gque prevalece en | as |ecciones tradicional es de ciencias naturales (Jones, 2000).

Conclusion

Este trabajo mostré cémo los nifios de escuela primaria de 9 afios construyen el senti-
do y elaboran su comprension en las ciencias, aungque con una muestra peguefiay en un con-
texto especifico. Se dio énfasis alaimportancia de explorar |0s conceptos veracesy erroneos
existentes en e nifio a través de la discusion interactiva, asi como de formar preguntas bien
dirigidas y €l uso de andamigje para construir una comprension mas amplia'y mas profunda
gue tuviera en cuenta estas ideas preconcebidas.

Lavaloracién pre- y post-intervencion, con criterios referentes a objetivos especificos
de aprendizaje, indicd avances muy grandes en la comprension de los participantes. Las téc-
nicas de ensefianza adoptadas subrayaron la importancia de construir sobre las comprensiones
previas de los participantes, €l papel de preguntas dirigidas y andamigje por parte de un adul-
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to, y €l papel importante de las investigaciones cientificas de tipo actividad préctica. Fines de
aprendizaje més sencillos se podian lograr o construyendo sobre [os conocimientos existentes
del nifio o como resultado de andamiaje através de interaccion y discurso bien cuidados. Sin
embargo, os fines de aprendizaje més complejos requerian el uso combinado de éstos asi co-
mo las actividades practicas investigativas. Todas las intervenciones planificadas que desem-
bocaron en que los nifios demostraran avances en términos de fines de aprendizaje fueron
asociadas con un elemento de actividad practica. La naturaleza de cOmo se integraron estas
actividades practicas en la intervencién se ilustra en las transcripciones correspondientes alos
fines de aprendizaje 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10y 11. Se informa en muchos trabajos que es deseable
esta clase de ensefianza para la comprension profunda, aunque sea complicado lograrla en la
practica (Wallace y Louden, 2003).

Los trabajos y las revisiones se han centrado en las tensiones entre | as teorias del cons-
tructivismo cognitivo y social. Con frecuencia pretenden ensalvar las virtudes de una a ex-
pensas de la otra (p.gj. Matthews, 1997; Bee, 2000; Fox ,2001). Los datos que se presentan en
este trabgjo indica que el aprendizaje en las ciencias tiene tanto una dimension social como
una cognitiva. La planificacion de experiencias apropiadas de aprendizaje que tienen en
cuenta la necesidad de responder ante ambas cuestiones, cognitivas y sociales, puede producir
avances importantes en los fines de aprendizaje para los alumnos. En particular, este trabajo
ilustra la necesidad de una planificacion cuidadosa en términos de construir y proporcionar
andamigje sobre el aprendizaje previo a través de actividades précticas. También indica que
Se pueden conseguir avances importantes en el logro de objetivos cuando se ensefian conjun-

tamente |os conceptos cientificos mas fundamental es con |os conceptos mas complgjos.

Implicaciones para la accion

Laintervencién fue relativamente breve (8 horas), pero fue trabgjo intensivo en que un
experto adulto actuaba con un grupo pequefio (n=41) de nifios. Esto plantea dudas a la hora
de transferir estos métodos a la ensefianza de las ciencias en clases mas numerosas o jincluso
a otras areas de las ciencias naturales! Sin embargo, parecen ser transferibles a clases mas
numerosas | 0s siguientes principios:

e hacer explicitos la comprension y |os conceptos erroneos existentes

e construir sobre el conocimiento existente através de preguntasy andamiaje, y
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e hacer uso de actividades practicas sobre todo para esos objetivos de aprendizaje para los
que no se pueden desarrollar una comprension adecuada por la construccion y el andamia-

je solos.

L as investigaciones préacticas ocupan mucho tiempo y requieren mucha organizacion, asi
que es importante que los maestros las usen de forma estratégica. De hecho, algunos concep-
tos no se pueden demostrar a través de actividades practicas, asi que puede ser imprescindible
el aprendizaje através de la discusion de conceptos abstractos. Varias publicaciones recientes
han destacado los beneficios de las actividades practicas en las ciencias naturales (p.gj. Top-
ping y Thurston, 2004).

Puede gue los maestros necesiten mas formacion profesional para facilitar todo esto,
quizés sobre todo en las habilidades referentes a la construccion, las preguntas y el andamiaje
(Wallace y Louden, 2003). Se ha considerado esencia desarrollar la capacidad tanto parain-
terpretar las ideas de los nifios como para centrarse en la naturaleza de las ideas para permitir
la ensefianza y el aprendizaje eficaces de las ciencias en la escuela primaria (p.gj. Parker,
2004). Puede ser de beneficio para los maestros que se graben en video sus interacciones con
los nifios dentro del aula, seguido por una auto-valoraciéon y una reflexion sobre la cantidad y
la calidad de lainteraccion.  En clases més numerosas, es posible que se consiga e aprendi-
zaje interactivo de las ciencias a través de la ensefianza mutua (p.gj. Christie, Topping, Thurs-

ton, Tolmie, Livingston, Howe, Jessiman y Donaldson, 2004).

Puede que lleve un tiempo para que los nifios y docentes acostumbrados a la instruc-
cion didéactica tradicional se adapten a una forma mas constructivista de aprendizaje (Wallace
y Louden, 2003). Seraimportante que puedan expresar libremente sus ideasy que no se sien-
tan cohibidos por la posibilidad de equivocarse, asi que la sociologiay €l espiritu de la clase
serén importantes con respecto a la solidaridad y la confianza. Parece probable que a hacer
gue los nifios sean duefios de sus propias investigaciones cientificas se incrementaria la moti-

vacion y favoreceriala auto-eficacia (Kempay Dias, 1990).

Parece importante que a los nifios se les ensefia las habilidades del cientifico lo antes
posible. Se les debe animar a que piensen de forma cientifica |6gica e independiente — cues-
tionando, discutiendo, prediciendo, formando hipétesis y probando sus ideas. El desarrollo

cognitivo de esta naturaleza puede desembocar en avances generales en todas las areas de
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aprendizaje, ya que las habilidades cientificas y las habilidades de pensamiento muchas veces

son indistinguibles.
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