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Resumen:

En el presente trabajo presentamos una investigacion sobre la introduccion de la
metodologia de indagacion escolar en ciencias y estudiamos el sentido, desarrollo y
limites de su implementacion a partir del analisis del rendimiento cognitivo vy
procedimental del alumnado y la administracion de la escala de actitudes hacia la ciencia
TOSRA, adaptada. Para ello, disefiamos la unidad didactica “La construccion de las
piramides”, constituida por una situacién problematica que da pie a la ensefianza y el
aprendizaje de las maquinas simples en el 4° curso de Educacion Primaria a partir de la
pregunta: “Sin las maquinas actuales, ;de qué forma construyeron los egipcios las
piramides?”. Contamos con 96 alumnos, de los cuales 55 participaron en la indagacion.
Los resultados constatan diferencias muy significativas segin la metodologia utilizada: las
actitudes hacia la ciencia son mdas positivas entre la muestra que ha participado en una
indagacion en comparacién con la que no. Asimismo, se perciben reticencias en los
maestros para implementar la indagaciéon en sus aulas, promovida por una falta de
conocimientos y por considerar la asignatura de Conocimiento del Medio complementaria a

otras como Lengua o Matematicas.

Palabras clave:

Indagacion, TOSRA, cambio conceptual, aprendizaje significativo, maquinas simples.

Abstract:

In this paper, we present a research about the introduction of inquiry-based methodology
in Elementary School and we the effect, development and limits of its implementation
based on the analysis of cognitive and procedural student performance and by adapting and
administering the test of science-related attitudes TOSRA. To do this, we designed an
inquiry-based teaching unit called “The construction of the pyramids” that allows students
in 4™ grado of Primary School to learn about simple machines while answering the
following question: How do Egyptians built the pyramids without the current machines and
tecnology? We counted with 96 students, 55 of which participated in the inquiry lesson.
The results verify significant differences according to the methodology used: attitudes
towards science are more positive among students who participated in the inquiry lesson
compared with those who have not. Apart from this, we perceived reticence in theachers to
implement inquiry learning in their science classroom, promoted by a lack of knowledge

and because they consider Science as an complementary subjects to Language or Maths.
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Fundamento, desempeflo e inconvenientes de la indagacion escolar en ciencias:
disefio, implementacién y evaluacidén de una propuesta innovadora

I. Introduccion

Frecuentemente hay mas que aprender en las preguntas
inesperadas de un nifio que de los discursos de un hombre.

John Locke.

I. 1. Justificacidon

Las expectativas de la alfabetizacion cientifica como exigencia y factor
determinante en la educacién y desarrollo de la persona no se estd cumpliendo
en la actualidad. La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias parece
continuar obedeciendo a concepciones tradicionales basadas en la transmision,
repeticion y memorizacion de un conocimiento elaborado en base a un cuerpo
teodrico objetivo, rigido y aceptado por la comunidad cientifica (Gallagher,
1991; Cronin-Jones, 1991; Caial, 2000, 2007). Esto es, pese a evidencias que
manifiestan la escasa eficacia de los modelos pasivos de ensefianza para el
aprendizaje de las ciencias (Tobin et al., 1994), se asume que la ciencia posee
una naturaleza cuyo tratamiento y aprehensidon se ha de realizar a través de
métodos tedrico-memoristicos de ensefianza, alejados y anacrdnicos a la
realidad de los educandos. Esta praxis docente redunda en un fracaso
generalizado de la educacion cientifica que ha fomentado un ya en alza

rechazo de los estudiantes por la ciencia.

Mas concretamente, el Informe Rocard llamado Science Education Now: A
renewed pedagogy for the future of Europe (Rocard et al., 2007) concluyd que
la forma de ensefiar ciencias a través de métodos analiticos y transmisivos es
la principal causa del desinterés por el aprendizaje de las ciencias asi como

por los estudios cientificos del alumnado.

En vista de ello, los contenidos y la pedagogia de las ciencias estdn siendo
examinados con el fin de establecer nuevos estdndares que rejuvenezcan la

educacion cientifica (AAAS, 1993; National Research Council, 1996; 2000).
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Asi, han emergido numerosos estudios e investigaciones (Anderson, 2002;
Abd El Khalick, 2004) que remarcan la necesidad de abandonar modelos
tradicionales en pro de practicas basadas en la investigacion o la indagacion
cientifica, y a su vez, muchos docentes y maestros en formacion han tratado
de implementar esta metodologia en su aula. Prueba de ello lo constituye este

trabajo.

I. 2. Finalidad y estructura del trabajo

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) tiene por objeto estudiar la ensefianza
de las ciencias naturales en la Educacion Primaria a través de la metodologia
de indagacidén para poder determinar la viabilidad, ventajas e inconvenientes
de su puesta en practica asi como recoger los beneficios que esta pueda
reportar. En particular, la meta es establecer un modelo de Unidad Didactica
indagatoria que pueda ser vinculada al libro de aula para que el contenido de
“Las maquinas simples” pueda ser impartido y aprehendido sin necesidad de
optar por un método tradicional que wusa fundamentalmente los libros
didacticos y que concibe al profesor como protagonista. El fruto de esta
investigacion se presenta en este TFG en tres principales partes cuyos

contenidos atienden a la siguiente organizacion:

* En el primer apartado, Marco tedrico, se cubren los aspectos vinculados
a la indagacion a fin de que el lector entienda su concepto y el estado
de la cuestion. Ademads, es en este mismo apartado donde se recoge a
modo de pinceladas las principales lineas del curriculo de ciencias

segun la LOE".

* A continuacion, en un segundo apartado titulado Marco Empirico se
describe de forma detallada las nociones propias de la indagacién
realizada: objetivos e hipotesis, el muestreo y los instrumentos

utilizados. Posteriormente, se encuentran los resultados obtenidos y su

1 Esta investigacion se ha desarrollado en el marco legislativo de la LOE y no de la
LOMCE.
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analisis e interpretacion.

Finalmente, el apartado Conclusiones y futuras lineas de investigacion
reune los datos mas significativos de este trabajo y ademas, se esbozan

propuestas para futuras investigaciones y trabajos a realizar.
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II. Marco teorico

Los que nos deberian ensenar...
estan demasiado ocupados aprendiendo mds.

Jean-Paul Sartre

II. 1. Estado de la cuestion

Resulta no poco complicado determinar con exactitud la primera aparicion de
la indagacion como metodologia de ensefianza de las ciencias. Sin embargo, la
intencion por involucrar al alumnado en procesos y actividades de indagacion
se remonta a John Dewey, defensor de las experiencias practicas como pilar
fundamental de la adquisicién de nuevos conocimientos que generan la
resolucién de problemas reales a través de la discusion y la argumentacion de
posturas entre iguales (Dewey, 1910, 1938). Posteriormente, el didlogo sobre
la naturaleza de la enseflanza y el aprendizaje, en particular de Jean Piaget,
Lev Vygotsky y David Ausubel, esbozaron con mas claridad una postura en
relacion al aprendizaje en general que se opone a las perspectivas defensoras

de la acumulacion de informacidn.

A partir de las obras de los autores anteriormente mencionados, nacid la
corriente filosdfica y psicoldogica conocida como constructivismo (Cakir,
2008), y con ello multitud de materiales e instrumentos didacticos que han
tenido un gran impacto en la pedagogia de las ciencias; una de sus principales
caracteristicas era la de motivar e involucrar al alumnado en actividades
experimentales y practicas sobre conceptos cientificos?’.Desde estos momentos
iniciales de la indagacidon cientifica aplicada a la educacion han sido
numerosos los autores e instituciones que han mostrado interés al respecto,

postulandose en contra de la ensefianza de la ciencia por instruccion directa’.

Asi, emergieron numerosas interpretaciones del concepto de indagacidén que

2 Su denominacién original, Hands-on materials and activities, hace referencia a
materiales que requieren de manipulacién y experimentacion.
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Schwab (1960) catalogd en dos tipos: una estable, en la que se genera nuevo
conocimiento, y una emergente cuyo rasgo caracteristico es la invencion de
nuevas estructuras conceptuales o la creacion de modelos que ayuden al
desarrollo de la ciencia. Ademads, describidé un proceso llamado “indagacidon

“ en el que se animaba a los docentes a hacer uso de

dentro de la indagacion”
los laboratorios de ciencia como apoyo para el aprendizaje de conceptos. El
resultado de ello, sumado a las investigaciones y publicaciones en didacticas
de las ciencias experimentales, tuvo un gran impacto en la realidad educativa:
se reforzo la lectura de informes y libros de investigacion por parte de
estudiantes, y el debate y la discusidén de problemas reales empezd a utilizarse

como técnica de aprendizaje para la interpretacién de datos (Barrow, 2006).

En 1964, Novak define la indagacion como “una serie de comportamientos
involucrados en los seres humanos para encontrar explicaciones razonables”.
Rutherford (1964) afiade que la indagacion puede ser considerada como tal
solo cuando “el contenido y los conceptos son comprendidos en el contexto en

el que fueron descubiertos y que permiten futuras indagaciones.

Anos mas tarde, el National Research Council de los Estados Unidos defiende
la indagacion como principal estrategia para la ensefianza de la ciencia,

concluyendo que:

“El aprendizaje de las ciencias es algo que los alumnos hacen, no algo que se les
hace a ellos. La indagacion es central para el aprendizaje de las ciencias. Al
comprometerse en la indagacion, los estudiantes describen objetos y fendémenos,
elaboran preguntas, construyen explicaciones, prueban estas explicaciones contra lo
que se sabe del conocimiento cientifico, y comunican sus ideas a otros. (...)

desarrollan activamente su comprension de la ciencia al combinar el conocimiento

cientifico con las habilidades de razonamiento y pensamiento”. (NRC, 1996:2)

3 Un claro ejemplo de ello lo conforman los siguientes trabajos basados en principios
Dewenianos: Solomon, 1989; Tinker, 1991; Roup et al, 1992; Krajcik et al., 1994; Roth,
1995; Sunal et al., 2002.

4 La denominacidn original es enquiry into enquiry. Notese que no se trata de un error,
pues tradicionalmente se utilizaba enquiry o inquiry de forma indistinta, sin embargo,
en la actualidad el diccionario Oxford de la lengua inglesa recomienda utilizar el verbo
inquire para investigaciones formales ya que enquire tiene una connotacioén informal y
se asemeja mas al acto de consultar que el de indagar.

6
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Asimismo, expande los horizontes del concepto de indagacién al no hacer
alusion unicamente a los estudiantes y al establecer los componentes comunes
compartidos por los diferentes modelos y metodologias basadas en la
indagacion:

“(...) las diversas formas en las que los cientificos estudian el mundo natural y

proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo. La

indagacion también se refiere a las actividades de los estudiantes en las que ellos

desarrollan conocimientos y comprensiéon de las ideas cientificas”. (NRC,

1996:23)

Pese a la falta de consenso para definir la indagacion, lo cierto es que de
todas las perspectivas aqui analizadas, se deducen cuatro componentes que
son comunes a todo proceso de indagacion. Estos se presentan en la figura

2-1.

Loz eztudiantes zon
motivados con
preguntas de indole
cientifica
Prasencia de experisncas
Revizion y evaluacion manipulativas,
de laz explicaciones formulacion d= hipotesis
reneradas v rasolucion d=
= problemas realss.
Construir modelos,
aclarar conceptos v
amgpliar conocimisntos v
habilidades aplicablesa
otras situacionss

Figura 2-1. Componentes comunes a la indagacion. A partir de NRC (2000:35)

Martin-Hansen (2002) defiende esta perspectiva y basandose en el libro
Inquiry and the National Science Education Standards (NRC, 2000) establece

un total de cuatros enfoques diferentes de indagacion:

* Indagacion abierta: enfoque paidocéntrico en el que el estudiante parte

de una pregunta de investigacién que ha de contestar a través del disefio
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y puesta en practica de una investigacion, el planteamiento de hipotesis

y la comunicacion de resultados.

* Indagacion guiada: el estudiante trata de dar respuesta a una pregunta
de investigaciéon previamente asignada, recibiendo ayuda por parte de

profesor en forma de preguntas guiadas.

* Indagacion acoplada: combina partes de la indagacion abierta y la

guiada.

* Indagacion estructurada: Todo el proceso es dirigido por el profesor
con el objetivo de que los alumnos lleguen a unas conclusiones
especificas. Hansen apunta que a menos que los estudiantes tengan
libertad para expresar sus ideas y debatir los resultados o las decisiones

a tomar, este enfoque no se deberia considerar como una indagacion.

Por su parte, Bybee (2004) recoge las habilidades requeridas para llevar a
cabo una indagacion en el aula, y Samia Khan (2007) articula las actividades

basicas a toda indagacion.

Capacidades inherentes a la indagacion

Actividades propias de la indagacion

Identificar problemas susceptibles de ser
mvestigables.

Dizefiar v realizar una ivestigacion,
desarrollande descripciones, explicaciones y

Identificar v reunir nformacion bibliografica
acerca de un problema real.

Definir 2] problema a resoclver, v hacer
predicciones v observaciones.

predicciones.

Uzar de fomma comecta las tecnicas de
recopilacion, analisis e mterpretacion de
datos.

Pensamiento critico v racional para establecer
relaciones entre loz  expermentos, los
resultados v la explicacion.
Comunicar resultados v
obtenidas.

Amnalizar y representar datos, trabajar con
pruebas obtenidas, v generar relaciones entre
vanables.

Evaluar la fidelidad de la mformacion
Beflexionar sobre el trabajo realizado

explicaciones | Compartir el conocimiento adquindo.

Tabla 2-1. Relacion entre habilidades y capacidades requeridas en la indagacion
(Bybee, 2004) y las actividades basicas de la misma (Khan 2007). Elaboracion propia

Con respecto a las actividades de la indagacion, afios antes, French y Russel
(2002) otorgan protagonismo al alumnado para crear su propio aprendizaje a
partir de procesos indagatorios, y consideran el papel activo del estudiante

como rasgo caracteristico de la reforma de la enseflanza de las ciencias,
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indicando lo siguiente:

(...) la indagacién pone mas énfasis en el estudiante como cientifico. Coloca la
responsabilidad en los estudiantes de plantear hipotesis, diseflar experimentos,
hacer predicciones, escoger las variables independientes y dependientes, decidir
coOmo analizar los resultados, identificar las suposiciones subyacentes, y otras
cuestiones. Se espera que los estudiantes comuniquen sus resultados y apoyen sus
propias conclusiones. (...) en la indagacion los conceptos que hay detras de los
experimentos se deducen durante el trabajo de laboratorios. (...) Los resultados que

no apoyan las hipdtesis (...) son una oportunidad para que ellos repiensen cualquier

error conceptual que tengan. (French y Russel, 2002, pp 1036-7)

Un sexteto de ejemplos de investigaciones actuales y sus resultados sirven
para concluir este apartado y para plasmar la relevancia del enfoque
pedagdgico por indagacién en la renovacidon del proceso de ensefianza y

aprendizaje de las ciencias:

* Bell et al. (2003): se ha estudiado los cambios en las concepciones de la
naturaleza de las ciencias en alumnos de Secundaria tras la realizacion
de una indagacién de 8 semanas de duracion. Los resultados demuestran
que las concepciones de los alumnos no son coherentes con las teorias
cientificas y pese a haber adquirido conocimientos nuevos mediante la
indagacién, estos no han sido suficientes para que se produzca el

cambio conceptual deseado.

* Lederman (2004): analiza y propone un enfoque con un menor numero
de temas globales para favorecer la comprension de la ciencia y

progresar hacia las metas de la reforma educativa cientifica.

* QGarritz (2006): presenta las caracteristicas de la naturaleza de la
ciencia y propone como incorporar estos aspectos a los libros de texto

de ciencias para ofrecer un enfoque basado en la indagacion.

* Barrow (2006): describe la evoluciéon que han experimentado las
interpretaciones sobre la indagacidén en ciencias y sugiere propuestas

metodoldgicas y formativas para llegar a un consenso sobre qué es la
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indagacion.

* Akerson y Hanuscin (2007): estudian la influencia de un programa de
desarrollo profesional sobre la naturaleza de las ciencias para maestros
de Educacién Primaria. Los resultados muestran una mejora en las

concepciones de los docentes asi como en su pedagogia.

* Crawford (2007): tras examinar los conocimientos y las practicas de
maestros en formacién sobre la ciencia, la autora concluye que los
factores criticos que influyen en las intenciones de estos para ensefiar
ciencia a través de la indagacion son el conjunto de creencias
personales sobre la naturaleza de la ciencia y las concepciones sobre las

estrategias de enseflanza tradicionales.

I1. 2. Indagacion y curriculo de ciencias en Espafia

Como indica Anderson (2002), desde finales del siglo XX en Estado Unidos la
indagacioén es simil de buenas practicas educativas en el aula de ciencia.
Ahora bien, el término indagacidn -inquiry en su denominacidén original- es
muy utilizado en paises de habla inglesa y pioneros en la materia que nos
ocupa como EEUU, Australia o Reino Unido, y ademdas, su uso varia en
funciéon del enfoque y autor que se haya manifestado al respecto’; no asi en

Espana.

En nuestro pais, los maximos exponentes de la indagacion son Daniel Gil
Pérez y Pedro Canal que defienden el modelo de enseiianza y aprendizaje
como investigacion, que por otra parte denominan investigacion dirigida Gil
(1993) e investigacion escolar Cafial (2005, 2006, 2007). Ambos autores
coinciden en la necesidad de otorgar libertad al alumnado para construir
conocimientos e investigaciones sobre problemas de carédcter abierto cuyos

resultados sean reforzados por los profesores; los alumnos se han de enfrentar

5 Algunos autores asocian indagacion con un papel activo por parte del estudiante y con
actividades hands-on. Otros, como Abd El Khalick (2004) sostiene que la indagacidn
puede ser un medio (ayudar en la comprensién de conceptos cientificos) o un fin (el
estudiante adquiere nociones sobre la naturaleza de las ciencias y su epistemologia).

10
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a situaciones por las que atraviesan los cientificos para asi familiarizarse con

los métodos inherentes a la ciencia.

Mas concretamente, Gil (1993) resalta el fracaso del aprendizaje por
descubrimiento como un modelo que desatiende los contenidos y que insiste
en la autonomia del alumnado, y propone una ensefianza de las ciencias en
donde los alumnos reconstruyen los conocimientos ya establecidos por los
cientificos mas notables. He aqui el por qué de la denominacidon de
investigacion dirigida, pues los conocimientos organizados por los alumnos,
parciales y limitados, son cotejados y reforzados por el profesor y por los
intercambios entre los grupos de trabajo, todo ello a la luz de los resultados
obtenidos los cientificos predecesores. En otras palabras, Gil propone la
figura del investigador novel que crea su propia ciencia a partir de situaciones
problematicas reales y abiertas, trabajo e interaccidn cientifica en equipos, y
el apoyo del experto en materia -el profesor- como portavoz de lo aceptado

lenta y arduamente por la comunidad cientifica.

Situacion problem atica abierta y real

Disefio de la investizacion ¥
planteamiento de hipotesis a partir del
cuerpo de conocimiento.

! 1

Puesta en practica de la investigacion:
realizacion de experm entos.

Interpretacion de los resultados en

relacion conla hipotesis v el cuerpo de
conocimientos.

Intercambio de resultados entre los
grupos de trabajo.

!

Profesor somo portaves

CUERFPO DE CONOCIMIENTOS

resulta en
Verificar hipotesis ¥ Modificar creencias, G g
= e - ; i ; enerar nuevos problemas
confirmar conocimientos ya actituides v concepciones
establecidos. sobre la ciencia.

Grafico 2-1. Representacion de un proceso de investigacion dirigida. A partir de Gil (1993)
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Por otro lado, Pedro Canal elabora un modelo de ensefianza de las ciencias

basado en la capacidad y el interés por el descubrimiento innato al hombre:
(...) los procesos indagadores estan presentes en todas las personas a lo largo de
toda su vida y constituyen un rasgo bioldgico de gran importancia adaptativa en
nuestra especie. La curiosidad, la capacidad de detectar problemas, la tendencia a

explorarlos mediante planes de actuacidén (...) nuestra capacidad y predisposicion

para el aprendizaje, todo ello nos configura primordialmente como grandes

exploradores. (Cafial, 2007, pp. 10).

En cuanto a la definicidon de investigacion escolar, apunta:

La investigacion escolar es una estrategia de ensefianza en la que, partiendo de la
tendencia y capacidad investigadora innata de todos los nifios y nifias, el docente
orienta la dindmica del aula hacia la exploracidon y reflexidén conjunta en torno a
las preguntas que los escolares se plantean (...) diseflando entre todos planes de
actuacion que puedan proporcionar los datos necesarios para la construccion

colaborativa de soluciones (...) satisfaciendo el deseo de saber de los escolares vy,

al mismo tiempo, se avance en el logro de los objetivos curriculares.

(Canal, 2007, pp. 11)

Canal interpreta la indagacién como un modelo de ensefianza y aprendizaje
aplicable no solo a la ciencia. La suya, es una visiéon enfocada al sistema
educativo en general, haciendo especial hincapié en las exigencias vy
particularidades de la escuela como un sistema complejo en el que intervienen
numerosos factores que determinan las necesidades que el acto educativo ha
de considerar. En el grafico 2-2 se recoge los principios bdasicos de la

investigacion escolar formulada por Cadal.
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Fines educativos

Sistema complejo: El aula.

Principios didacticos

Objetivos curriculares

Comunicacion

Investigacion escolar

Caracteristicas del entorno

Idiosincrasia profesor

Relaciones de poder

Idiosincrasia alumnado

Libertad y cooperacion

Grafico 2-2. Principios y factores que determinan la investigacion escolar.

En relacidon al curriculum de ciencias en la Educacién Primaria, consideramos
suficiente presentar el siguiente cuadro comparativo entre los objetivos
recogidos en la LOE para la ensefianza del Conocimiento del medio natural,
social y cultural, y las capacidades que se pretende conseguir mediante la
realizacion de una indagacion, ya desglosadas en el apartado anterior. En la
Tabla 2-2, se observa una fuerte relacidon similitud entre lo establecido por la
Ley Educativa LOE y las capacidades y habilidades propias de la indagacion,

tanto, que no seria nada arriesgado considerar el octavo objetivo de la LOE

A partir de Caifal (2006)

como una clara definicion de un proceso de indagacion escolar.
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Capacidades inherentes a la indagacién

Objetivos recogidos en la LOE

Identificar problemas susceptibles de ser
investigables.

Disefiar v realizar wuna investigacion,
desarrollande descripciones, explicaciones
v predicciones.

Usar de forma correcta las técmicas de
recopilacion, analisis e imterpretacion de
datos.

Pensamiento critico v raciomal para
establecer relaciones entre los
experimentos, los resultados v Ia
explicacion.

Comunicar resultados v explicaciones
obtenidas.

1. Identificar los principales elementos del
entormo natural, social ¥ cultural, analizando
(=)

8. Identificar, plantearse v resolver
interrogantes v problemas relacionados con
elementos significativos del entomo,
utilizando estrategias de busqueda v
tratamiento dela informacién. formulacion de
conjeturas, puesta a prueba de las mismas,
exploracion de soluciones altemativas v
reflexion sobre el propio proceso de
aprendizaje.

9. Planificar v realizar provectos (...) con una
finalidad previamente establecida.

7. Interpretar, expresar v representar hechos,
conceptos v procesos (...) mediante graficos v
otros.

5. Analizar algunas manifestaciones dela
intervencion humana (...)

3. Participar en actividades de grupo
adoptando un comportamiento responsable,

constructivo v solidario (...)

Tabla 2-2. Similitudes entre las capacidades inherentes a la indagacion y los
objetivos LOE para la ensefianza de las ciencias. Elaboracion propia.

Como podemos observar, existe una ausencia de unificacion de paradigmas en
la investigacién aplicada a las clases de ciencias. En nuestra opinion, la
disparidad de modelos no supone descrédito o problema para el tema de
estudio; se ha observado que las alternativas al modelo tradicional guardan en
comun que el aprendizaje de ciencias y sobre ciencias es un proceso largo y
complejo en el que la experimentacién y la interpretacion e intercambio de
resultados da lugar a la construccion de teorias y modelos, postura semejante
a la de Pujol (2003). Los nuevos modelos de ensefianza de la ciencia, con los
cimientos basados en las perspectivas constructivistas del aprendizaje,
pretenden facilitar al educando la construccion de su propio aprendizaje a
partir de la interaccidon con los objetos de medio ambiente que le estimulan,
despierta su curiosidad, y fomenta el desarrollo de pensamientos de orden
superior y la resolucion de problemas. Se trata de una necesidad cuyas

demandas fueron plasmadas en la LOGSE (1990) mediante un curriculo
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abierto, flexible y que mediante los principios constructivistas (Bernard,
1994) pretendia asumir un rol mas acorde a los cambios socioculturales de la
¢poca. Afios mas tarde, mediante la LOE (2006) se reforzaba esta postura a
través de la concrecidén e incorporacién de ocho competencias bésicas para
una formacidn integral de la persona, y actualmente, la LOMCE (2015) avanza
en este sentido al incluir al menos una unidad en cada curso que versa sobre

los procedimientos cientificos.
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I11. Marco empirico

Habremos de ser lo que hagamos
con aquello que hicieron de nosotros.

Jean-Paul Sartre

III. 1. Metodologia

El desarrollo de este trabajo se ha orientado atendiendo al paradigma de
investigacion-accion (Lewin, 1973), segun el cual el autor de la misma asume
el doble rol de profesor/investigador, convirtiéndose en agente creador de
practicas que estan orientadas hacia el cambio y la mejora educativa a través
de su transformacién mediante metodologias innovadoras. En sintonia con el
paradigma, esta investigaciéon ha estado apoyada por un investigador externo
cuyas aportaciones han complementando la estructuracién, recogida y analisis

de los datos obtenidos.

A pesar que la investigacion-accion se encuadra dentro de una perspectiva
netamente cualitativa, hemos rechazado las posiciones epistemologicas
extremas que implican emplear un unico método para de este modo evitar en
lo posible las limitaciones que ello supone. Asi, en consonancia con la
propuesta de Bericat (1998), hemos adoptado un planteamiento intermediario
que permita el uso de un enfoque cuali-cuanti. De esta forma se pretende
obtener una vision holistica que otorgue igual importancia a ambas
metodologias 'y que integre el planteamiento cientifico con las técnicas

cualitativas que permiten el andalisis de la tematica objeto de estudio.
III. 1. 1. Objetivos

Teniendo en cuenta la discusidén tedrica y a para dar respuesta a la finalidad
de esta investigacion se han formulado los siguientes objetivos, catalogados

en generales y especificos:
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* Objetivo general

Analizar los efectos y la viabilidad de la indagacidén escolar en ciencias a

partir de la implementacién de un proyecto de indagacién en el 4° curso de

Educacidon Primaria.

* Objetivos especificos

I.

Elaborar una Unidad Didactica sobre las maquinas simples basada
en el modelo de indagacion, viable a la hora de implementar en el
marco educativo actual y que concilie practicas innovadoras con

el libro de texto.

Confeccionar y aplicar un test con anterioridad y posterioridad a
la indagacidon para determinar en qué medida se ha producido el

cambio conceptual en el alumnado.

Diagnosticar la influencia de una indagacion en las actitudes de

los estudiantes hacia la ciencia.

Sefialar las consideraciones de las tutoras de aula sobre la ciencia
y su aprendizaje en general, y la metodologia por indagacion en

particular.

III. 1. 2. Poblacion

Se ha conformado una muestra atendiendo a las siguientes condiciones: cuatro

grupos de alumnado que cursan el 4° curso de Educacion Primaria, dos de

ellos participantes en una indagacidn, residentes en la ciudad de Burgos. Un

total de 96 alumnos conforman la muestra no probabilistica por cuotas objeto

de estudio. En el grafico 3-1 se muestra la distribucién de estos en funcion de

su participacién o no en una indagacién.
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;Has participado en un proyvecto de indagaciin?

g
=No

Grafico 3-1. Proporcion de sujetos que conforman la muestra

ITI. 1. 3. Instrumentos y recursos didacticos

La eleccion de instrumentos mantiene relacion con los objetivos especificos
que se pretenden lograr en esta investigacion. Asi, se han utilizado
instrumentos de indole cualitativa -cuaderno de campo y entrevista- y
cuantitativa —test de cambio conceptual, escala de actitudes hacia la ciencia, y
encuesta de opinién sobre la asignatura de Conocimiento del Medio-. Un

modelo de los instrumentos antedichos se puede encontrar en los apéndices.
Il1. 1. 3. 1. La unidad diddctica

Previo a la elaboracion de la unidad didéactica que se presenta (ver apéndice
VI. 2.1. Unidad diddctica), se realizd6 un estudio en el que se identifican las
dificultades de los estudiantes del Grado en Maestro de Educacién Primaria
para elaborar programaciones didacticas de ciencias utilizando una
metodologia de indagacion (Toma y Greca, 2015). A partir de los resultados
que mostramos en ese estudio, se ha confeccionado una programacidén por
indagaciéon acoplada (Martin-Hansen, 2002), que pretende permitir al

alumnado alcanzar las metas establecidas (1° objetivo especifico)®.

La unidad, centrada en las maquinas simples y pensada para ser desarrollada

en un total de nueve sesiones, forma parte del curriculum de ciencias

6 En apartados posteriores se desarrollan las razones de esta eleccion.
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perteneciente a la Educacion Primaria’ y estd constituida por tres etapas:

* Invitacion a la indagacién: introduccién del método cientifico vy
presentacion de la situacion problemdatica a través de una carta
convencional que reciben los alumnos de clase (en el apéndice

anteriormente citado se completa esta informacidn).

* Indagaciéon guiada: realizacion por parte de los estudiantes de
experimentos guiados y pautados por el profesor-investigador sobre el
concepto de fuerza y las tres maquinas simples que se van a estudiar, la
palanca -de primer, segundo y tercer género-, el plano inclinado, y la
polea -fija y movil-. Para ello, los participantes seguiran los pasos del
método cientifico: observacién de la realidad, planteamiento de
preguntas, elaboracion de hipotesis, realizacion del experimento y

andlisis de resultados, y comprobacion de las hipdtesis planteadas.

* Indagacion abierta: resolucion de la situacion problemadatica inicial a
partir de los resultados obtenidos y mediante el disefio y Ila
construccion de una maqueta LEGO™ que represente la ruta por la que
los obreros egipcios arrastraban los bloques de piedras hasta las
piramides y la forma en la que superaban los obstdculos del entorno

-colinas, zonas de desnivel, etc.-.

* Evaluacién: confeccion y defensa oral por grupos de trabajo -maximo
cuatro personas- de un mural que recoge la informacidon méas relevante

sobre los conceptos estudiados.

Los materiales vehiculos de la unidad didactica han sido el cuaderno de
campo, cuaderno con actividades de aplicacion de los conceptos, y piezas

LEGO™.

7 Bloque 7: Objetos, maquinas y tecnologias, de la asignatura Conocimiento del Medio,
LOE.
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II1. 1. 3. 2. Escala de actitudes TOSRA

Para diagnosticar la influencia de una indagacién en las actitudes de los
estudiantes hacia la ciencia (2° objetivo especifico) se ha utilizado la escala
de actitudes TOSRA®, que es una adecuaciéon del “Test sobre actitudes
relacionadas/hacia la ciencia” desarrollado por Barry J. Fraser (1981). Este
instrumento (ver apéndice VI. 1.1. Adaptacion del test TOSRA sobre actitudes
hacia la ciencia), compuesto por 70 items en su version original, fue
desarrollado para medir siete aspectos diferentes relacionados con las
actitudes que muestran los alumnos de secundaria hacia la ciencia. Nuestra
adaptacion del TOSRA se compone de 14 items enunciados de forma
afirmativa; la respuesta se marca en una escala Likert de 5 puntos, siendo 1

“Totalmente de acuerdo” y 5 “Totalmente en desacuerdo”.

En la tabla 3-1 se muestra las categorias en que se dividen los aspectos
actitudinales a evaluar, y su relacion con las clasificaciones facilitadas por
Klopfer (1971) que definen lo que se entiende por actitudes hacia la ciencia.

Una tercera columna muestra los items que las componen.

Aspectos relacionados con Clasificacion de Klopfer (1971) Items
las actitudes hacia la ciencia

Implicacién social Manifestaciones favorables sobrela ciencia v sus 1;8
aportaciones a la sociedad a la sociedad.

Percepcion de la ciencia Aceptacién dela ciencla vlaindagacién comoun | 2;9
modelo de aprendizaje.

Adopcion de actitudes cientificas | Adopcidn de actitudes propias de la ciencia v los 310

Interés por la indagacion cientificos. 4;11

Disfrute conlas clases de ciencias | Manifestaciones positivas sobre los procesos de 509
ensefianza v aprendizaje de ciencias.

La ciencia como ocio Desarrollo del interés por la ciencia v por a;13
actividades cientificas.

Interés en la formacidn cientifica | Intencién de estudiar v formarse en ciencias. 7. 14

Tabla 3-1. Categorizacion de las actitudes hacia la ciencia

Antes de la aplicacion definitiva de la escala se ha realizado una prueba
piloto con 4 estudiantes que ha servido para amoldar el lenguaje a las
capacidades de los alumnos y evitar problemas de comprension por el

lenguaje.

8 Las siglas provienen del nombre original en inglés: Test of science-related attitudes.

20



Fundamento, desempeflo e inconvenientes de la indagacion escolar en ciencias:
disefio, implementacién y evaluacidén de una propuesta innovadora

Se han efectuado dos estadisticas de fiabilidad cuyos resultados se consideran

buenos si atendemos a las recomendaciones de George y Mallery (2003).

Estadisticas de fiabilidad Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de Coeficiente Lengitud igual 870
I Cronbach elementos I de Spearman- T ongitud desigual =
S Brown " " 870
I 807 1TI Coefictente de dos mitades de Guttman REG

Tabla 3-2. Estadisticos de fiabilidad de la escala TOSRA

II1. 1. 3. 3. Test cambio conceptual

A fin de determinar en qué medida se ha producido el cambio conceptual en el
alumnado se ha confeccionado un test -disponible en apéndice VI. 1.2 Test
cambio conceptual- que ha sido aplicado en los dias previos al inicio de la
indagacién y tras su finalizacién. Estd compuesto por un total de 25 preguntas
o problemas, de las cuales solo dos son tedricas y las restantes se resuelven a
partir de la aplicacion del conocimiento que se posee seleccionado la opcidn
correcta o marcando como verdadero o falso diferentes afirmaciones. Se han
establecido tres categorias en funcion del concepto sobre el que versa la
pregunta/problema: concepto de fuerza, concepto de maquina simple vy
compuesta, e identificaciéon y aplicacion de las maquinas simples en la vida

cotidiana.
II1. 1. 3. 4. Entrevista a tutoras de aula

La realizacién de una entrevista a las tutoras estd destinada a conseguir
informacion amplia y véalida sobre las concepciones de estas en cuanto a la
ciencia se refiere, y mds concretamente acerca de la asignatura de

Conocimiento del Medio y la metodologia de indagacion.

La entrevista utilizada fue semi-estructurada. A continuacidén se muestran las

principales preguntas planteadas y la tematica sobre la que versa cada una.
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Categoria Preguntas

Acerca de la
ciencia en el
curriculum

Con la LOMCE, se divide la asignatura de Conocimiento del Medio en dos
dreas diferencias. jA qué cree que se debe este cambio y cudl es su valoracicn

de esta medida educativa?
escolar
JCudles cree que son los factores mds importantes para el éxito de la
ensefianza ¥ el aprendizaje de las ciencias en Educacidn Primaria?
Concepciones — : _—
ol P i { Qué asignaturas considera como las mds importantes en la etapa E.P.O?
practica J Cudl es la asignatura que mds prefiere impartir y par qué?

como docente 4 Qué tipo de materiales y actividades utiliza en la asignatura Conocimiento

del Medio y cudl es el motivo de su eleccion?

4 Qué estrategias de evaluacion utiliza para Conocimiento del Medio v por
gué?

Acerca de la | ;Qué conocimientos poseia sobre la indagacion?

indagacidn en

R De acuerdo a lo aplicade en clase, ;qué apinién le merece la indagacion

como metodologia para la ensefianza de las ciencias naturales?

Tabla 3-3. Principales preguntas de la entrevista a las tutoras

II1. 1. 4. Procedimiento

Se aplico el test de cambio conceptual a la muestra participante en el proyecto
de indagacion (N = 55). Posteriormente, se implementé la Unidad Didéctica
por indagacion durante doce sesiones, tres por semana; el promedio de
duracion cada sesion fue de 60 minutos. Una vez finalizada la indagacion, se

volvid a realizar el test de cambio conceptual.

La adaptaciéon de escala de actitudes TOSRA se administr6 en la semana
posterior a la realizaciéon de la indagacion. El intervalo de tiempo entre la
aplicacion del instrumento entre ambas muestras -metodologia por indagaciéon
y metodologia tradicional- no fue superior a las dos semanas. En cualquier
caso, todos los participantes (N=96) completaron el test una vez estudiado el

tema de las maquinas simples.

Las entrevistas se realizaron con las tutoras que han presenciado el desarrollo
de la indagaciéon y se ha administrado en el entorno escolar de forma

individual, con una duracion de aproximadamente 20 minutos cada una.

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos, haciendo uso del programa
IBM SPSS Statistics 22 para aquellos provenientes de la escala TOSRA y el

test de cambio conceptual.
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II. 2. Resultados y discusion

Con el fin de facilitar la exposicion y discusioén de los resultados obtenidos,
estos son analizados a través de los objetivos especificos planteados en este
trabajo. Asi, en relacion con el primero, acudimos a la siguiente aportacion
para introducir los resultados obtenidos:
Uno de los pilares basicos sobre los que se sustenta la accion docente en cualquier
nivel educativo es el libro de texto. Resulta hoy por hoy incuestionable su

poderosa influencia en el trabajo en el aula, tanto para los profesores como para

los alumnos, constituyéndose en bastantes ocasiones como el referente exclusivo

del saber cientifico. (Perales y Jiménez, 2002)

Por ello, se ha elaborado una Unidad Didactica de naturaleza indagatoria que
tercia entre las metodologias mdas innovadoras que tienden a rehuir de
materiales didacticos tan anacronicos como se puede considerar, a priori, el
libro de texto. De esta manera, hemos conseguido que su implementacién en
el aula sea satisfactoria tanto desde una perspectiva diddctica y pedagdgica
como a nivel de motivacion e interés del alumnado, y asimismo, se ha dado
respuesta a las principales reticencias entre el profesorado para hacer

indagaciones en el aula de Primaria. A este respecto, Canal (2007) recoge:

* La investigacion escolar es un método muy lento. No es viable

desarrollar los extensos programas actuales con esa opcion. (Cafal,

2007, p. 10)

En alusién a esta afirmacioén, destacamos que la U.D por indagacién se ha
impartido en un numero de sesiones parecido al que se dedica mediante la
metodologia tradicional basada en el libro de texto, necesitando solamente
dos sesiones mas de las habituales y debiéndose esto al proceso de
familiarizacion del alumnado con un método completamente innovador para
ellos, siendo esta una circunstancia que consideramos se resolveria a medida

que los estudiantes adquieran mayor experiencias en la indagacion.
* Si se trabaja atendiendo a los intereses de los alumnos (...) serd
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imposible desarrollar los objetivos y contenidos curriculares previstos

y exigidos para cada curso. (Canal, 2007, p 11)

Durante el desarrollo de la indagacion, hemos constatado que no solo se han
cumplido los objetivos y contenidos curriculares previstos, sino que la

indagacion siembra en el estudiante el interés por el propio aprendizaje’

El analisis comparativo entre la aplicacion del test de cambio conceptual
antes y después de la indagacion (relacionado con el segundo objetivo del

trabajo), refuerza estos resultados, tal y como se muestra en el siguiente

grafico.

43 %

40 %

35 ==
L
£ 25 HPr=-tast
-
-%' 20 /ﬁ EEpst-test
B 15 %

10 %

o L —

Insuficientss Aprobados MNotablas Sd:Fs.alta:lt—E.
Calificaciones

Grafico 3-2. Calificaciones generales obtenidas en el test de cambio conceptual
Para establecer las calificaciones, se han realizado tres puntos de cortes
atendiendo al numero de aciertos: de 0-12 aciertos insuficiente, 13-15
aprobado, 16-18 bien, 19-21 notable, y por ultimo, de 22 a 25 aciertos se
obtiene sobresaliente. Se observa una mejora en las calificaciones globales y
también en las individuales (ver grafico 3-3). Todos los participantes han
mejorado su puntuacidén previa a la indagacidén, siendo significativa en los

casos 12, 15, 38 y 43, y muy significativa en los alumnos 8, 11 y 23. Estos

9 Ante la numerosa cantidad de materiales -fotografias, articulos de revistas, etc.-
relacionados con las maquinas simples que los estudiantes constantemente traian a clase
para compartirlas con sus compafieros, se ha ofrecido la posibilidad de grabar un video
en casa de forma voluntaria e individual, repitiendo alguna experiencia de las clases o
aplicando los conocimientos adquiridos a otras situaciones reales. Tan solo seis de los
55 participantes en la indagacidn, decidieron no hacerlo.
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resultados contradicen las afirmaciones de los docentes segun las cuales la
calidad de los conocimientos que logran los alumnos mediante la indagacién

es bajo o muy bajo (Cadal, 2007, p. 11).
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Grafico 3-3. Calificaciones individuales obtenidas en el test de cambio conceptual

Profundizando en el analisis de las respuestas ofrecidas por los alumnos, a la
hora de explicar qué son las mdaquinas simples, en el test previo a la
indagacién predominaban las respuestas que las definen como una mdquina
facil de hacer, o muy util, y que se tarda poco en fabricar. En el caso de las
maquinas compuestas, los alumnos consideraban que son maquinas que tienen
varios funcionamientos y que es dificil de construir ya que tiene unos
mecanismos muy dificiles. Asi mismo, menos de la mitad de los alumnos han

identificado de forma correcta el plano inclinado, la polea y la palanca.

Tras la indagacidén, todos los alumnos supieron definir correctamente las
maquinas simples y compuestas, sin embargo, el 96,3% ha identificado de
forma errénea la carretilla como wuna maquina simple, debiéndose
probablemente al hecho de haber empleado este objeto en las clases para

explicar la diferencia entre las palancas de primer, segundo y tercer género.

Asimismo, previo a la indagacion, un 90, 9% de los alumnos no supieron
acertar o argumentar de forma correcta a la pregunta “Indica si la siguiente
frase es verdadera o falsa y explica tu respuesta: Solo los seres vivos tienen

fuerza”. Las alumnos, en su mayoria, afirman que la frase es verdadera,
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siendo predominante la respuesta porque lo que no se mueve no tiene fuerza o
los argumentos con ejemplos causa-efecto: es verdadero porque una planta no
puede aguantar nada (aqui se demuestra ademas una errénea concepcion sobre
el concepto ser vivo); solo lo que tiene vida y es rapido tiene fuerza. Cabe
destacar que el 38,6 de este porcentaje habia marcado la respuesta de forma
correcta, sin embargo, los argumentos para defender su postura eran erréneos:
es falsa porque un tractor tiene energia y se mueve,; no es verdad porque los
objetos como un balon son fuertes y es un objeto; si los objetos no tenian
fuerza no costaria romperles. En el test posterior a la indagaciéon, el
porcentaje de aciertos habia aumentado significativamente pues solo un
alumno contesté de forma equivocada. Pese a ello, las explicaciones de las
respuestas han sido incompletas y se ha observado una tendencia a relacionar
el concepto de fuerza con el movimiento: una pelota, cuando se mueve, tiene
fuerza;(...) los objetos tienen fuerza porque el dinamometro mide la fuerza de

los objetos.

En lo referente al tercer objetivo “Diagnosticar la influencia de una
indagaciéon en las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia”, se ha
administrado la escala de actitudes TOSRA obteniéndose las siguientes

puntuaciones:

100075
00.0%%
30.0%
T0.0%
60.0%
30.0%
40.0%
30.0%
20000
10.0%

0.0%

mFavorable
Indiferents
m De =favorable

Disposicion del alumnado
hacia la ciencia

-

3i ' No

.Has participado en un provecto de indagacion?

Grafico 3-4. Relacion existente entre la metodologia utilizada y la disposicion del
alumnado hacia la ciencia.
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En el grafico 3-4 se plasman los resultados obtenidos por la muestra (N = 96)
que permitieron clasificar en tres categorias diferentes las actitudes hacia la
ciencia en funcion del grado de aceptacién y valoraciones positivas hacia la
misma. Los alumnos que han estudiado las méquinas simples mediante la
metodologia de indagacion han obtenido resultados proclives a aceptar y
adoptar actitudes cientificas, mientras que 33 (80,5%) de los 41 alumnos
pertenecientes a la metodologia tradicional, se muestran indiferentes o
rechazan la ciencia. La prueba T muestra una diferencia muy significativa

(sig. 0,000) entre los resultados obtenidos segtin la metodologia utilizada:

Prueba de muestras independientes

de varianzas prusba t para la igualdad de medias
3% de intervalo de
confianza de la diferencia
Diferencia de | Diferencia de

F Sig, t il Sig. (bilateral)| medias  |errorestindar| Inferior Superior
T)ispusicién Se asumen
del alumnado  varianzas 250 612 7021 04 000 -7182 11 -1,003 -361
hacia la iguales
ciencia. No se asumet|
1_{55‘-‘1[3'10 varianzas 6,107 69637 000 - 182 A17 -1,014 -, 349
final iguales

Tabla 3-4. Prueba T para muestras independientes.

Del mismo modo se ha efectuado la prueba no paramétrica U de Mann-
whitney, obteniéndose que con un error del 0.00 (0%) las actitudes hacia la
ciencia son mas positivas (valor de U calculado = 1837) entre la muestra que

ha participado en una indagacidon en comparacion con la que no.

En la encuesta de opinidn, en relacién a la pregunta “Puntua la asignatura de
Conocimiento del Medio” se han obtenido los siguientes resultados que
muestran igualmente diferencias significativas (sig 0,000) al compararlos en

funcion de la metodologia utilizada.
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Grafico 3-5. Valoraciones del alumnado sobre la asignatura Conocimiento del Medio

Las valoraciones de un 80,5 % de la muestra perteneciente a la metodologia
tradicional son negativas, de los cuales un 31,7% afirman detestar la
asignatura o ser la menos preferida del curriculum. Por el contrario, los
sujetos que han llevado a cabo una indagacidén consideran la asignatura “muy
interesante” y “divertida”, recibiendo una votacién positiva por parte del

83,7% de los participantes.

También destaca que el 100% de la muestra de la indagacion (N = 55) ha
contestado “Si” a las preguntas “;Te ha gustado la forma de estudiar las
maquinas simples?; Utilizando experimentos, ;has aprendido mejor las cosas
que hemos trabajado? ;Te ha interesado mas la ciencia trabajando de esta

3

forma?”. Asimismo, a las preguntas de la encuesta de opinidén “;Qué es lo que

1313

mas te gusta de las clases de Conocimiento del Medio?” y ““;Qué es lo que
menos te gusta de las clases de Conocimiento del Medio?”, la mayoria de los
alumnos de la muestra de la indagacioén ha resaltado los experimentos como la
actividad favorita (92,7%) y todos han acusado la falta de material como la

principal desventaja de la indagacion'’. En el caso de los alumnos

10 A este respecto, cabe mencionar que para la presente investigaciéon hemos contado con
escaso material LEGO, por lo que los grupos de trabajo eran numerosos (6 personas) y
por ello, la participacidon individual de cada uno fue menor de la deseada.
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pertenecientes a la muestra de metodologia tradicional, el 82,2% contestaron
que no les gusta hacer resumenes, y un 46,3 afirmaron que no me gusta el
profesor porque lo lee todo del libro. En cuanto a los aspectos mas valorados
de Conocimiento del Medio las respuestas mayoritarias hacian referencia a los
diferentes temas y cabe destacar que ningin alumno sefiald6 un aspecto

relacionado con la metodologia o con alguna actividad en concreto.

La pregunta “Marca con una X las razones por las que te gusta una
asignatura” ha mostrado una tendencia por parte de la muestra de la
indagacioén de seleccionar la respuesta que valoran el aspecto pragmadtico de
las ciencias, siendo “Utilizo en mi dia a dia lo que aprendo” elegida por un
60% de los alumnos y “Puedo utilizar mi imaginacidon” por el 76,36% de los
participantes. El resultado mas elegido por la muestra que no ha participado
en la indagacion fue “Me gusta el profesor/a”, sin embargo este muestra poca

coherencia con las demads respuestas ofrecidas.

Ademas, en la encuesta de opinidn se les ha preguntado a los participantes por

el deseo de realizar cuatro actividades propias de la ciencia:

* A la pregunta “;Te gustaria realizar experimentos?”, un 90,7 % de la
muestra total ha contestado “Si”, resultado que se muestra en total
oposicion a las posturas de los docentes recogidas por Caifal (2007),
segun las cuales muchos alumnos rechazan la opcidén investigadora pues
conlleva la realizacion de tareas poco habituales y de escaso dominio

para los alumnos ''.

11 Cabe destacar que el 80,5% de los alumnos que no han participado en la indagacién se
muestran deseosos de realizar experimento a pesar de contar con un escaso o nulo
conocimiento sobre este tipo de practicas.
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Grafico 3-6. Interés del alumnado por la realizacion de experimentos en funcion de
la metodologia utilizada.

* En lo referente al uso del cuaderno de campo, un 54,5% de los alumnos
que han realizado la indagacion se muestran indiferentes al respecto,
mientras que un 51,2% de la metodologia tradicional la rechazan por
completo, debiéndose en gran medida por falta de conocimientos al

respecto'?.

3

* La pregunta “;Te gustaria tener una evaluacion diferente? Exposiciones
orales, debates, etc.” tuvo una gran aceptacion, principalmente entre la
muestra de la indagacidén en la que un 87,3% afirmaron desear repetir
estas actividades. Este porcentaje disminuye en el caso de los alumnos
que siguen una metodologia tradicional: un 36,6% adoptan la postura de

la indiferencia y el 29,3% la rechazan.

* La ultima propuesta estd relacionada con actividades de aplicacién de
conocimientos, como la elaboracion de murales, construccion de
maquetas, grabacion de videos, etc. Los resultados obtenidos (grafico 3-
8) indican que un alto porcentaje de ambas muestras poseen un alto
interés por la misma (94,5% en el caso de la metodologia por

indagacién, y un 87,8% en la metodologia tradicional), lo que evidencia

12 Los participantes de la muestra tradicional mostraron constantes dudas sobre el
cuaderno de campo al realizar la encuesta de opinidén. Una vez explicada la definicion,
comentaron “vaya, /jse trata de escribir no?” y otros afiadieron “(...) si eso lo hacemos
todos los dias con los resumenes”.
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la demanda de los estudiantes de poseer un papel mas activo en las

clases de ciencias.
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Grafico 3-7. Interés del alumnado por actividades de aplicacion del conocimiento en
funcién de la metodologia utilizada.

En vista de estos resultados que demuestran un gran interés del alumnado por
la realizacion de actividades afines a la ciencia, hacemos un inciso para
centrarnos en la descripcién de la motivacion de los participantes en el
proyecto de indagacidén de las méaquinas simples. Tras un corto periodo de
adaptacion a la nueva metodologia, el interés y la motivacion de los
participantes fue creciendo exponecialmente de tal modo que en las sesiones
de clase trabajaban de forma practicamente autonoma y sin necesidad de una
explicacion constante de lo que se iba a hacer. Esto permitié profundizar en
las experimentaciones de la unidad didéactica, otorgando libertad al alumnado
para proponer su propio diseflo experimental y una construccion de la maqueta

de las maquinas simples diferente a la que en un inicio se habia planificado
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para la unidad didéactica'’. En las fotografias que se muestran a continuacion,
observamos un modelo de polea disefada por un grupo de estudiantes y dos
alumnas utilizando el dinamdmetro para determinar la fuerza necesaria que

permita desplazar la carretilla que habian fabricado.
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Figura 3-1. Polea simple disefiada y Figura 3-2. Experimento sobre el plano
construida por los alumnos inclinado con la ayuda de piezas
LEGO™ y un dinamoémetro
Dado que el desarrollo y los resultados de esta medida fueron muy positivos,
se decidido modificar la evaluacidon de la unidad y en lugar del examen escrito,
se propuso elaborar y defender en pequefio grupo -maximo 4 alumnos- un
mural en el que se plasme lo aprendido sobre las maquinas simples'®. Es
necesario destacar que esta actividad tuvo una gran aceptaciéon entre el
alumnado pese a que los alumnos cuentan con muy poca experiencia de
exposiciones de trabajos y a sabiendas que una profesora de la universidad
estaria presente durante el dia de la presentacion'’. Con los resultados de

estos trabajos, creamos en los pasillos de la escuela “El museo de las

13 En la unidad didactica utilizada se han introducido instrucciones que faciliten el
montaje con piezas LEGO de las maquinas simples para su posterior experimentacion.
Dichas guias, que pretendian facilitar el disefio de las maquetas, tan solo se han
utilizado para la polea, siendo ésta la primera maquina estudiada y por tanto, el primer
acercamiento de los participantes a la nueva metodologia empleada. Posteriormente,
para el diseflo y la experimentacion del plano inclinado, y principalmente en el caso de
la polea, se decidid aprovechar la motivacion y autonomia del alumnado para prescindir
de las instrucciones y asi ofrecer total libertad de creacidon (en parte por este motivo la
temporalizaciéon no coincide con la planificada).

14 Las condiciones del mural fueron pocas: debia aparecer al menos una maquina simple
con su definicion y partes, describir la utilidad de su uso en relacion con la
construccion de las piramides y por Gltimo, ofrecer y explicar un ejemplo de maquina
compuesta que cuente con ese componente.
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maquinas” (ver figuras 3-3, y 3-4), que despertd gran interés entre los
alumnos de otros cursos y sobretodo entre el profesorado. Para un mejor
ejemplo de los murales elaborados, consultar apéndice V 3. Disco Compacto

(CD), apartado El Museo de las maquinas.

Figura 3-3. Alumnas realizando el Figura 3-4. Ejermplos de murales que
mural sobre las maquinas simples. conforman "El museo de las maquinas".

Otra medida no prevista que se decidio llevar a la practica es la participacion
en la I Feria de Ciencia y Tecnologia de Castilla y Ledn, organizada por la
Universidad de Burgos. Para ello, se han seleccionado 12 alumnos -seis de
cada clase que realizd la indagacidon- y se les asignd la tarea de elaborar un
mural y un experimento referidos a algin concepto cientifico que pudieran ser
explicados y realizados in situ. Uno de los grupos ha explicado el proyecto
realizado en clase sobre las maquinas simples y el segundo han decidido
centrar su presentacion sobre el sistema solar. Con independencia de haber
obtenido el segundo puesto en la Feria de Ciencias, los resultados referidos al
proceso de disefio y creacion de los murales y las maquetas, asi como la
preparacion del discurso y la puesta en escena, pueden ser catalogados como

excelentes en términos de interés'¢ y adquisicion de capacidades cientificas

15 La directora de esta trabajo, Ileana Maria Greca Dufranc presencié las exposiciones de
los alumnos y valoré de forma positiva el aprendizaje que éstos habian conseguido.

16 Dada la falta de tiempo y otros aspectos relacionados con la organizacion interna del
centro, los proyectos y la presentacion de la Feria de Ciencias fueron elaborados en los
momentos de descanso y recreo y durante dos horas por las tardes. Con ello queremos
remarcar la disposicidén y el afecto para con las ciencias que han adquirido los alumnos,
que en ningin momento se han mostrado en contra de sustituir los recreos por trabajos.
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como la observacion, el planteamiento de hipotesis o el desarrollo de
experimentos. En el apéndice V3. Disco Compacto (CD), video Presentacion [
Torneo de Ciencias, se encuentra un reportaje sobre las presentaciones y el

trabajo realizado por los alumnos.

Figura 3-5. Presentacion sobre el Figura 3-6. Presentacion sobre las
sistema solar maquinas simples

En lo referente al ultimo instrumento empleado para la recoleccion de datos,
la entrevista, cabe mencionar que fue realizada a las dos tutoras que
presenciaron la unidad didactica de indagacién. Ambas cuentan con amplia
experiencia como docentes -mas de 20 afios- y especialidades diferentes:
educacion especial (EE en adelante) por un lado, y lengua extranjera inglés
(que denominaremos EI) por otro. Las respuestas ofrecidas guardan mucha
similitud en la primera y tercera categoria de preguntas (acerca de la ciencia
en el curriculum escolar; acerca de la indagacion escolar en ciencias), no

siendo asi en las concepciones sobre la propia practica docente.

De este modo, a la pregunta “Con la LOMCE, se divide la asignatura de
Conocimiento del Medio en dos areas diferencias. ;A qué cree que se debe
este cambio y cudl es su valoracidon de esta medida educativa?”, contestaron
de forma genérica ofreciendo wuna respuesta que puede considerarse
politicamente correcta: Su decision supongo que viene dada para mejorar las
capacidades, procedimientos y actitudes de los alumnos. Ademés, la maestra
El afiadié que se trata de una medida positiva, sin embargo los argumentos
guardan relacién con un beneficio para la enseflanza del inglés y del

castellano més que una mejora en el aprendizaje de las ciencias: En el caso de
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nuestro colegio'’ serd muy positiva ya que daremos ciencias naturales en
inglés y sociales en espanol lo que facilitara el aprendizaje de los alumnos.
Al preguntar por qué considera que facilitard el aprendizaje de los alumnos, la
maestra EI mostrdé una actitud que valora mas las ciencias sociales que las
naturales: A ver, no me imagino como se van a aprender las provincias de
Espaiia y los rios en inglés. Ademas, para mi es fundamental terminar

primaria sabiéndose el mapa de Espana Fisico y Politico.

A la segunda pregunta, “;Cuales cree que son los factores mas importantes
para el éxito de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en Educacién
Primaria?”, las tutoras destacaron la necesidad de utilizar un enfoque practico
con actividades manipulativas y la maestra EI afiadi6 que la relacion alumno-
profesor ha de basarse en el dialogo, la pasion y la motivacion. No obstante,
se ha observado que las concepciones de ambas tutoras no coinciden con su
practica educativa, pues al citar el tipo de materiales y actividades que
utilizan en la asignatura Conocimiento del Medio hicieron especial hincapié
en el libro de texto y las actividades escritas (ver grafico 3-9). En cuanto al
por qué de esta eleccidon, EI debe sus motivos a la conveniencia del material y
a que el libro de texto viene impuesto. Algo que se ha comprado se debe usar.
A veces el tiempo es escaso para ampliar o utilizar otros recursos. Vemos que
aqui predomina la concepcion tratada anteriormente que acusa la falta de
tiempo y poco pragmatismo de la indagacion. En la respuesta de EE se percibe
asimismo una concepcion equivocada sobre las nuevas practicas en ciencias,
pues su argumentacion referencia a la eficacia para el aprendizaje y apunta

que los alumnos necesitan rutinas y habitos y con el libro se organizan mejor.

17 Se trata de un centro bilingiie en el que se imparte Conocimiento del Medio en
castellano y Science en inglés. Ambas asignaturas versan sobre la misma tematica
aunque las unidades y programaciones didacticas guardan independencia una de la otra
y el mismo contenido se aprende en ambos idiomas.
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Grafico 3-8. Frecuencia de uso de las siguientes actividades didéacticas.
En lo que ataie a las concepciones sobre la propia practica docente, ambas
tutoras consideran Lengua y Matematicas como las asignaturas mas
importantes ya que si no se aprueban no se promociona de curso (indica EI) y

segun EE son la base de todo lo que van a aprender mas tarde.

3

A la pregunta “;Qué estrategias de evaluacion utiliza para Conocimiento del
Medio y por qué”, EI contestdo el examen escrito e indicd que nunca he
utilizado el cuaderno de campo como en la indagacion porque me parece
menos eficaz para evaluar. Por otro lado, EE aboga méas por las preguntas
orales en clase aunque sefiala que casi siempre hacemos un examen escrito

con cada tema.

Ninguna de las tutoras conocia la metodologia de la indagacidén y coincidieron
que es poco factible llevarlo a la practica por la falta de tiempo. Mas
concretamente, EI dijo Me gustaria llevarlo a cabo pero solo lo veo factible
en una unidad dado lo apretado del horario, materias y actividades
colegiales. Ademads, anadié que exige mucha preparacion previa y es mds
complicado controlar la clase. En la misma linea, EE sefiald6 que me ha
parecido muy positiva pero dado el horario y las materias es complicado
llevarlo a cabo en el aula, y en ambos casos se remarcé [os buenos resultados

en los conocimientos y autonomia y la gran ilusion de los alumnos.

Tras el andalisis cualitativo de las respuestas obtenidas en la entrevista, se

relacionaron con distintas categorias en funcion del grado de renovacion
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metodologica y pedagodgica presente en las concepciones de las tutoras sobre
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (Nistal et al.,2009). Tanto las
respuestas de la maestra EI y EE poseen una concepcion tradicional que se
centra en el maestro y en el aprendizaje a partir de la realizacién de ejercicios
rutinarios y de la recepcion y memorizacion de conocimientos escolares. Con
todo y ello, las respuestas de la maestra EE sobre su practica docente se
sittan en una concepcién de transicion entre una perspectiva tradicional y una

innovadora.

Finalizamos este seccion aportando las impresiones del profesor-investigador
del presente trabajo. Asi, y de forma genérica, considero que el disefio y la
implementacion de la Unidad Didactica ha sido todo un éxito, mas de lo
esperado a priori. Las principales inquietudes que tuve antes de realizar la
indagacion estaban relacionadas con la disciplina de la clase y con los
problemas actitudinales que pueden surgir de apostar por una metodologia que
no concibe la educacidn como una transmision de conocimientos de modo
magistral. No obstante, estas preocupaciones nunca se hicieron realidad pues
las tUnicos dificultades que he encontrado versan sobre la forma de
implementar la indagacion sin prescindir del libro de clase y con la falta de

material que en ocasiones ha limitado la experimentacion.

Desde el inicio de mi andadura en el mundo de la educacidén, he puesto en tela
de juicio los métodos utilizados en la misma; para mi, la memorizacidén
mecanica y la repeticion sin cuestionamiento, las eternas tareas que hay que
realizar en casa, o mas aun, arrebatar el tiempo y el espacio del nifio para
sentir, ser, pensar y actuar como un infante no son sinénimos de educar.
Aprobar exdmenes sobre temas y conceptos que en muy pocas ocasiones se
descubre su utilidad pertenece a unas practicas anacrdénicas cuyo unico
resultado es forjar alumnos sin interés por el aprendizaje y lo que es aun mas
grave, sin conocimiento sobre sus propias habilidades y su persona. La
metodologia de indagacidén requiere de mejoras para poder ser implementada

de forma exitosa, mas se trata de una préactica escolar que ha demostrado su

37



Fundamento, desempeflo e inconvenientes de la indagacion escolar en ciencias:
disefio, implementacién y evaluacidén de una propuesta innovadora

eficacia para generar aprendizajes significativos sobre la ciencia y con la que
he podido experimentar personalmente el renacer de la motivacion, la pasioén
y la fascinacion presentes en la infancia y que tan ausentes se muestran en la
actualidad. Nutrir y no socavar, diria Ken Robinson; un sistema educativo
cuya cultura dominante se centre en facilitar el aprendizaje y el

descubrimiento, no en promocionar y aprobar pruebas y examenes.
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IV. Conclusiones y futuras
lineas de investigacion

No puedo enseniar nada a nadie.
Solo puedo hacerles pensar.

Socrates de Atenas

La presente investigacion arroja resultados relevantes y de interés para la
mejora de la practica educativa cientifica en la etapa de Educacion Primaria.
En conjunto, se confirma que la participacion de los estudiantes de 4° curso
de Educacion Primaria en un proceso de indagacidn, estd relacionada de forma
mas positiva con las puntuaciones obtenidas en la escala de actitudes hacia la
ciencia TOSRA que aquellos que han recibido una instruccion tradicional.
Ademas, conforme se desarrolla y participa en un proyecto de indagacion,
aumentan las consideraciones positivas de los estudiantes sobre la asignatura
de Conocimiento del Medio y disminuye el rechazo por la misma. Por otro
lado, se evidencia un desfase entre la accién pedagdgica de los maestros, su
concepcidén con respecto a la ciencia y sobre sus consideraciones con respecto

a la forma de como aprenden los alumnos los conceptos cientificos.

En cuanto a la primera aportacidon, si bien consideramos que la metodologia
de indagacion ha mejorado las concepciones y actitudes de los alumnos hacia
la ciencia, en tanto que permite adquirir capacidades y procedimientos
propios al método cientifico, hemos apreciado una falta de vocacion de los
participantes en querer tener una profesidon relacionada con la ciencia o la

tecnologia, resultados que coinciden con Marba-Tallada et al. (2010)'%. Asi y

18 En este trabajo, los autores recogen las opiniones sobre las clases de ciencia de los
alumnos que estudian en 9 centros de Primaria y 19 de Secundaria, concluyendo que el
interés por la ciencia disminuye a medida que se promociona de curso, debiéndose en
gran parte a que los estudiantes consideran que lo que aprenden en las clases de
ciencias no les ayuda en su vida diaria y tampoco les muestran perspectivas de futuro.
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todo, resulta remarcable la forma en la que los estudiantes plasmaban sus

modelos mentales en el disefio y elaboracidon de experimentos.

En relacion a las tutoras de aula que han presenciado el desarrollo del
proyecto de indagacién, no resulta sorprendente que aun valorando de forma
positiva esta metodologia, muestran reticencias para su puesta en practica, en
parte, debido a la evidente falta de formacidon y también por considerar la
asignatura de Conocimiento del Medio menos importante que otras como
Matematicas o Lengua. Pese a ser conscientes que los resultados de este
estudio no representan una muestra significativa de maestros, siquiera para la
plantilla del centro escolar en el que se ha llevado a cabo la investigacion, el
analisis de los datos obtenidos ha permitido percibir incongruencias en el
discurso de las mismas y una falta de aprecio de los conocimientos
cientificos. Asi, cuando las tutoras explicaron los factores que consideran
vitales para el éxito de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
argumentaron que hay que realizar tareas practicas y actividades cognitivas
complejas basadas en la experimentacién. En cambio, esto se contradice con
sus practicas de aula pues ambas proponen a los estudiantes mas actividades
repetitivas y mecanicas basadas en la recepcion de conocimientos escolares,
que practicas en las que los procedimientos son fundamentales y que, en
definitiva, promueven en los alumnos el desarrollo de procesos cognitivos

complejos.

Como de costumbre, esta investigacion despierta mas interrogantes de los que
contesta y que sirven de cimiento para futuras investigaciones. De este modo,
cabe preguntarse por las razones de las concepciones negativas de las tutoras
sobre la indagacion y estudiar la forma de cambiarlas. Asimismo, se requiere
un estudio complementario con una muestra representativa que a partir del
analisis de las opiniones de los maestros de ciencias y la comparacién con su
practica educativa, permita descubrir las principales razones y principios

sobre los que fundamentan su metodologia y préacticas en la clase de ciencia.

Finalmente, el presente estudio cuenta con diversas limitaciones: en primer
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lugar, no se posee mucha informacion sobre el tratamiento y desarrollo de los
contenidos referentes a las mdaquinas simples que ha tenido lugar con la
muestra perteneciente al grupo de la metodologia tradicional. Por otro lado, se
necesita aplicar un test de cambio conceptual a ambas muestras para
determinar el grado de aprendizaje conseguido en ambas metodologias.
También se propone valorar la asignatura de Conocimiento del Medio antes de
realizar la indagacién y comparar los resultados obtenidos posteriormente,
para determinar en qué medida éstos han variado y evitar en la medida de los
posible los sesgos producidos por la realizacién de actividades novedosas para
el alumnado. En tercer y ultimo lugar, ante la falta de consenso sobre la
indagacion, es necesario identificar las necesidades de los profesores para
implementar la indagaciéon en el aula pues, en definitiva, lo inherente a la

misma es la mejora de la enseflanza y el aprendizaje de las ciencias.

Ante los desalentadores resultados obtenidos por parte de la muestra que no
ha participado en una indagacidon, queda por recorrer un largo camino para
revertir la situacion actual y garantizar la renovacioén de la ensefianza de las
ciencias; insistimos en la necesidad de implementar metodologias de trabajo
que permitan subsanar las carencias presentes en la enseflanza y el
aprendizaje de la ciencia, como asi también en la importancia de alcanzar
consenso entre la comunidad educativa de qué es lo que se considera

indagacion escolar en ciencias y cudl son los principales cimientos de esta.
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VI. Apéndices

Nada es suficiente
para el hombre para quien lo suficiente es poco.

Epicuro

VI. 1. Instrumentos

VI. 1. 1. Escala de actitudes TOSRA

A continuacion, hay diferentes afirmaciones sobre la ciencia. Debes rodear la respuesta
con la que estés mas de acuerdo:

1

[ I SN VS I N9}

. Totalmente de acuerdo. (Estoy convencido de lo que dice la frase)

. De acuerdo. (Estoy de acuerdo con la frase pero no estoy convencido)
. No estoy seguro (No sé qué pienso sobre esta frase)

. En desacuerdo (No estoy de acuerdo con la frase)

. Totalmente en desacuerdo (No estoy para nada de acuerdo con la frase)

AFIRMACIONES SOBREE LA CIENCIA MI RESPUESTA

1. Merece la pena gastar dinero en la ciencia para que se
puedan hacer nuevos descubrimientos.

2. Los cientificos son personas normales que se
parecen a cualquier otra persona

3. 5i tengo cosas que quiero saber sobre la ciencia w
puedo realizar un experimento, prefiero hacerlo en vez 1 2 3 4 5
de recibir la respuesta de otra persona

4 Tengo curiosidad por las cosas que me rodean v por el
mundo en el que vivo

5. Conocimiento del Medico es la asignatura mas
interesante v me gusta mucho

6. Me gustaria recibir un regalo con materiales cientificos
para poder hacer experimentos en casa

—
o]
Lid
4
Lh

7. Cuando sea mavor, me gustaria trabajar con personas
que realizan descubrimientos cientificos

€. La ciencia puede avudar a gque el mundo sea un lugar
mejor

9. Los cientificos son igual de amigables como las demas
personas

10. Es mejor descubrir la respuesta mediante un
experimento antes que preguntar al profesor

—
o]
Lid
Ny
Lh

—
o]
Lid
Ny
Lh

11. Me parece interesante escuchar las opiniones gque son
diferentes a las mias v debatir.

12. Deberiamos tener mas horas de Conocimiento del
Medio cada semana.

13. Me gusta hablar sobre la ciencia fuera de clase ¥
wisitar museos cientificos.

14 Cuando sea mawor, gquiero estudiar algo que tenga que
wver con las ciencias.
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VI. 1. 2. Test cambio conceptual

Nombre:

Curso;

- Indica =i las siquientes frases son falsas (X) o verdaderas (/). Explica fu respuesta

1. Solo los seres vivos tienen fuerza |:| 2. Un objeto que no se mueve, no tiene fuerza |:|

3. Dos bolas (una negra y otra blanca) tienen el mismo tamafo, sin embargo la pelotanegra pesa 10 kg v la_blanca 5 kg. Se lanzan

desde un edificio en el migmo instante. ;Cual llega antes al suelo?

a) Ambas bolas llegan al susk al mizmo tempo

b) La bola negra llega antes porque pesa mas.

c) La bola blanca llega antes porque pesa menos v el viento la empuja mas. W W

- Indica debajo de cada fotografia el tipo de maquina que crees que es:

5)

Miqunasmpe | | Maquina simple
Maqunacomplelp [ | | Maquina compleja

[ ]

[ ] |maqunacompkia [ | | Maquinacompeia [ |

12. Explica qué crees que es una magquina simple:

13. Explica qué crees que es una magquina compuesta:

14. Tienes que abrir un bote de pintura. Para ello, tienes una moneda y un destornillador. ;Qué objeto elegirias?

a) La monsda

b} El destornillador

Explica tu eleccion:
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- Tienes qus mowver una caja que pesa muche, asi que vas a hacer uso de una palanca. Indica =i las siguientes frases son falsas
(X} o verdaderas (/).

Palanca A
o . 15. Da igual qué palanca elijo porque en los t{escasE
. he de aplicar la misma fuerza.
Palanca B 16. La palanca A movera el peso con mas facilidad
o porque |2 caja se encuentra cerca del punto de I:I
4 apoyodela palanca.
Palanca C . . .
17. No podria mover la caja con ningunadelastres | |
. e palancas.

- Observa |3 siguiente imagen. Sandro y Luis tienen que cargar un barril en una carroza. Ambos barriles pesan lo mismo. Sin

embargo, Luis subid el barril con mayor faciidad que Sandro. ;A qué crees que s debe esto? Indica si las siguientes frases son
falsas (X) o verdaderas (/).

Sandro Luis

18) Empujar es mas facil que levantar

19) Luis utilizd un plano inclinado que permite I:
Elevar un objeto haciendo menos fuerza

20) Luis utilizd una palanca para elevar el ohjeto,E
que ha hecho que su barril pese menos.

- Al dia siguients, Luis tiene que volver a subir un barril. Esta vez tiene que elegir =i subirky porla rampa A o por la rampa B. Indica
5i las siguientes frases son falsas (X) o verdaderas (V).

. 5§ . . 21) Por la rampa A o por la rampa B tiene que
i e aplicar la misma fuerza para subir el barril.

22) Si elige la rampa B tiene que hacer menos I:
fuerza para poder subir el barril.

23) Leresultard mas facil levantar el barril en |:
Brazos en lugar de empujarlo por cualguier rampa.

- Al dia siguiente, Sandro también tiene que volver a subir un barril. Esta vez puede utiizar una polea. Indica =i las siguientes
frases son falsas (X) o verdaderas (/).

24) Si utiliza la polea, podra subir el barril
conmas facilidad porque tendra que hacer |:
menos fuerza.

25) S5i utiliza la polea podra subir el barril
mas facilmente porque le serd mas comodo.
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VI. 1. 3. Encuesta de opinion al alumnado

- Para alumnos que no han realizado la indagacion

Estimado alumno:

El motivo de este cuestionario es descubrir cual es tu opinion sobre la ciencia. Dado
gue e anonimo, te pedimos amablemente que seas todo lo sincero que puedas.
Recuerda gue no existen respuestas correctas o equivocadas, tam solo interesa tu
opinion. Muchas gracias por tu colaboracion.

1) Puntia las siguientes asignaturas por orden de preferencia.(l sera la gue
mas te guste ¥ 5 la que menos)

MMatematicas Inglés Conocirmiento Lengua hinsica
del Medio

2)Marca con una (X) las razones por las que te gusta una asignatura (puedes
elegir mas de una respuesta):

Hay actividades practicas Puedo usar mi imaginacion
Me gusta el profesor/a TUtilizo en mi dia a dialo que aprendo
Los temas son interesantes Hay trabajos grupales

3} ; Que es lo que mas te gusta de las clases de Conocimiento del Medio?
1)
2)
3)

4) ;Y lo gque menos?
1)
2)
3)

5) ; Te gustaria hacer las siguientes actividades en las clases de Conocimiento
del Medio? Rodea siendo 1 {no me gustaria) 2 {no lo s€) 3 (si me gustaria)

ACTIVIDADES VALORACION
Hacer expenmentos 1
Actividades escrtas 1
Exposiciones orales 1
Trabajos grupales como por ejemplo: murales, carteles, etc. 1

b | b | ] B
[WE] NFE] RUE] RS

(Otras actividades:
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- Para alumnos que si han realizado la indagacion

Nombre: Niomero: Curso:

1) Puntaa las signientes asignaturas por orden de preferencia. (1 sera la gue mas te guste v 5 la
gue menos)

Conocimisnto

Maternaticas Inglas dal Madio

Lengua Musica

11 Marca conuna (X) las razones por las goe te gusta una asisnatora (puedes elegir mas de una

respuesta):
Hay actividades practicas Puedo usar miimaginacion
Me gusta el profesor/a Utilizo en mi dia a dia lo gue aprendo
Los temas son interesantes Hay trabajos gropales

3} ;:Te ha gustadoe la forma de estudiar las magoinas simples?

5) 5 b} No

;Porgue? Indica tres razones.
1)
1)
3)

4) Utilizando experimentos, ; has aprendido mejor las cosas gue hemos trabajado?
a) 51 b) No

£} ;Te ha interesado mas la ciencia trabajando de esta forma?
a) 51 b) No

6) ; Que eslo que mas te ha gustado de estas clases de Conocimiento del Medio 7
1

1)
3)

71 :Y lo que menos?
1)
2)
3)

B) ; Te gustaria hacer las siznientes actividades en las clases de Conocimiento del Medio? Rodea
siendo 1 (no me gostaria) 2 (no lo s&) 3 (s1 me gustaria)

ACTIVIDADES VALORACION
T3

Hacer axperimantos
Actividadas ascritas
Exposicionas oralas
Lrabajos prupalas como porsjemplo: murales, cartalas ate.

e e s B
[ o E N
[FE T T

(Otras actividadas:
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VI. 2. Recursos didacticos

VI. 2. 1. Unidad didactica

1. TITULO

La construccion de las piramides

2. JUSTIFICACION

*_ Objetivos

Al finalizar esta unidad didactica, los alumnos seran capaces de:

o

Definir qué son las maquinas simples y complejas y conocer sus

diferentes partes y utilidades

Conocer los principales tipos de maquinas simples: palanca y los

tres tipos, plano inclinado, polea fija y polea movil.

Conocer las partes de las que se compone una maquina simple: punto

de apoyo, resistencia y fuerza.
Saber qué es el dinamdémetro y de qué forma se utiliza.

Plantear hipotesis, disefiar experimentos y analizar los datos

obtenidos.
Comprender la importancia de las maquinas simples en nuestra vida.

Entender el método cientifico y su utilidad para resolver problemas.

e Perfil del grupo

La primera clase estd compuesta por 27 alumnos y la segunda por 28. Todos

estdn acostumbrados a trabajar en grupo pues desde 1* de Primaria han

estudiado con la metodologia del aprendizaje cooperativo. Muy pocos

alumnos conocen los numeros decimales, lo que puede ocasionar problemas
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para entender las medidas del dinamdémetro.

e Conexidén con el curriculum

La temporalizacion de la U.D coincide con el temario de lenguaje y
matematicas. En el primero caso se repasan los inventos de la humanidade, y

en el segundo se aprenden los nimeros decimales.

3. CONTENIDOS, ACTIVIDADES Y RECURSOS

La unidad didéactica ha sido disefiada para poder ser implementada sin
prescindir del libro de clase. Asi, la indagacion se basa en los contenidos

presentes en la unidad 6 de la Editorial SM. Edicion Conecta 2.0.
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Sesion de |- ;Como aborda - Invitacion a la - Las fases del - Carta de
introducci |un cientifico un indagacion método cientifico |invitacion
on: problema? - Planteamiento - La construcciéon |- Imagen resumen
el método |- ;De qué forma |del problema de las piramides: |sobre las fases del
cientifico |han construido los problema inicial método cientifico
egipcios las - Caja con
piramides? bombones para
explicar el método
cientifico
1* sesion: |- ;Qué hago para |- Introducir el - Concepto de - Cuaderno de
la fuerza |mover un objeto? |concepto de fuerza campo
(Y para moldear |fuerza: definicidon, |- El dinamoémetro |- Cuaderno de
plastilina? tipos y efectos que actividades
- (Qué sucede produce en los - Dinamdémetro
cuando golpeo objetos.
una pelota? - Determinar la
- (Con qué objeto |forma de medir la
puedo medir la fuerza que ejercen
fuerza? los objetos.
2% sesion: |- ;Qué es una - Indagar sobre la |- Concepto de - Cuaderno de
la palanca |palanca? palanca palanca: campo
- (Cuales son las |- Descubrir las definicion, partes, |- Cuaderno de
partes de una caracteristicas de |tipos actividades
palanca? los tres tipos de - Utilidad de la - Dinamoémetro
- (Cuantos tipos |palancas existentes |palanca - Piezas LEGO
de palancas - Diseflar y
existen? realizar un
- (De qué forma |experimento
me ayuda una utilizando la
palanca a mover |palanca
un objeto?
- (Qué sucede si
cambiamos el
punto de apoyo de
la palanca?
3% sesion: |- ;Qué es una - Indagar sobre la |Concepto de - Cuaderno de
la polea polea? polea polea: definicion, |campo
- (Cuales son las |- Descubrir las partes, tipos - Cuaderno de
partes de una caracteristicas y - Utilidad de las actividades
polea? los dos tipos poleas - Dinamoémetro

- ¢(Qué dos tipos
principales de
poleas existen?

- ;De qué forma
me ayuda una
polea a mover un
objeto?

- (Qué tipo de
polea me ayuda a

principales de
polea existentes

- Diseflar y
realizar un
experimento
utilizando la polea

- Piezas LEGO
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levantar una carca
con mayor
facilidad? ;Por
qué? ;Qué
diferencias hay
entre ellas?

4% sesion: |- ;Qué es un - Indagar sobre el |- Concepto de - Cuaderno de
el plano plano inclinado? |plano inclinado plano inclinado: campo
inclinado |- ;Cudles son las |- Descubrir las definicion, partes, |- Cuaderno de
partes de un plano |caracteristicas del |factores que actividades
inclinado? plano inclinado: determinan su - Dinamémetro
- (De qué forma |partes, inclinaciéon |eficacia - Piezas LEGO
me ayuda el plano |y superficie. - Utilidad de los
inclinado a mover |- Disefiar y planos inclinados
un objeto? realizar un
- (Qué sucede si |experimento
cambio la utilizando el plano
inclinacion del inclinado
plano inclinado?
- (Qué sucede si
cambio el tipo de
superficie?
5% sesion: |- Se repasa lo - Repasar y - El concepto de - Libro de clase
repaso aprendido reforzar lo fuerza Editorial SM,
mediante el uso aprendido - Las maquinas edicion Conecta
del libro de clase. |- Resolver dudas y |simples: la 2.0
dificultades palanca, la polea y |- Maquinas
el plano inclinado. |simples
construidas por los
alumnos en las
clases previas.
6* sesion: |- ;De qué forma - Proponer disefios |- Las maquinas Opcional:
resolucion |han construido las |[sobre un circuito simples: la - Cuaderno de
problema |pirdamides? que represente el |palanca, la polea y |campo
inicial recorrido de los el plano inclinado. |- Cuaderno de
bloques de piedra actividades
desde su lugar de - Dinamoémetro
origen hasta las - Piezas LEGO
piramides - Libro de clase
- Generar debate y Editorial SM,
elegir por edicion Conecta
consenso los 2.0
mejores disefios.
7% sesion: |- Se construyen - Plasmar lo - Las maquinas Opcional:
construcci |los disefios aprendido simples: la - Cuaderno de
6n de los |elegidos para mediante la palanca, la polea y |[campo
disefos resolver el construccion de los|el plano inclinado. |- Cuaderno de
realizados |problema inicial |disefios actividades
planteados. - Dinamoémetro

- Piezas LEGO
- Libro de clase
Editorial SM,
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edicion Conecta
2.0

8% sesion: |- Se construyen - Plasmar lo - Las maquinas Opcional:
construcci |los disefios aprendido simples: la - Cuaderno de
ony elegidos para mediante la palanca, la polea y |campo

defensa de|resolver el construccion y el plano inclinado. |- Cuaderno de
los problema inicial. |defensa oral de los actividades
disefios - Defensa grupal |disefios - Dinamoémetro
realizados |de los disefios planteados. - Piezas LEGO

- Libro de clase
Editorial SM,
edicion Conecta
2.0

realizados.

4. TEMPORALIZACION

Nueve sesiones totales: una de introduccion y ocho de indagacidon, impartidas
durante las tres Ultimas semanas previas a la Semana Santa (del 9 de mayo

hasta el 28 del mismo mes, 2015)

5. COMPETENCIAS

Las principales competencias sobre las que incide este unidad se presentan

por orden de importancia y tratamiento:
* 7. Compatencia para aprender a aprender.
* 8. Autonomia e iniciativa personal.

* 3. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo

fisico.

6. EVALUACION
e Criterios
simples, los diferentes tipos

o Identifica las maquinas conoce

existentes y sus principales partes.
o Entiende la utilidad de las maquinas simple en la vida cotidiana y
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su aplicacion.
o Comprende el concepto de fuerza y sabe de qué forma medirla.
© Aplica principios y conceptos a situaciones nuevas.

o Resuelve problemas demostrando el uso correcto del métoco

cientifico.
o Usa criterios para valorar su propio trabajo.

e Instrumentos

© Cuaderno de campo y cuaderno de actividades.
© Disefio y construccion de la maqueta LEGO.

o Defensa oral del trabajo realizado.
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VI. 2. 2. Cuaderno de campo

La construccion de las
piramides

-l-.ﬂ

oI 3 mino;

Ciodior equipo;
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14 Se=ign

— . 1. 0 hago pam mover un objelo™ ; Y pare moldear
.-Ig [ g i plastiina?
- !
-'_l | f?"‘f“ 2 -Ous suceds cuandc golpen uma palcts?
é_éﬂ ' -_/5_ 3. ;Con qué chisto pusds madie [ fumrze?
iMe decuments

Observo las siguient=s imagenes. ;Que ha sucedide en cada una de ell=?

L& FUERZA
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i En qut direccion e moveran estos objeins? (Lo indizo dibujando una fiechs e of cuadmd) ; Por que?

LA FUERZA
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Observoy reflexions sobre &l sapusenbe ohjean:

7 iTQue es?

=) S —

¥

;0nien lo ha Eveentado?

iPara que se wiiliza?

\! S

iEhbaro conchesiones!

1. ;Que hage para mover un objetn®

2. ;Que sucede cuando golpes una pelog?

3. ;Con gque objeto puedo medir |a foerza?
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M Smmiiin

1. ;O e una palsncs?

2. ;Cugles son las parles die una palsnca?

3. ;Cuénios lipos de palancas exislen?

4. ;De qué forma me syuda wa palanca & maver un chiels?

A ;0w :ueede 5 cambismos o punkn die apoyo de b
pebenca®

2. ;Cules son bis partes d= una palanca?
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i
]

g g :;:- - - ml’!npﬂ}‘ﬂﬂ

2 1
_}f- o

Plartes kipotesis! ;Diseno y realizo sxperimentas!

4. ;D que fnrma me ayuda una palanca 3 mover un ohjeta®
5. ;Que sucede si cambio & punto de apoye de b palanca?

Instrucciones para disenar y realicar o experimenin

- Pazn 1z Cbsemyo las imagenss y constrrpo Ia palanca
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= Pa=o 2 intodumco moredes en s bolsa hests que s paisncs lesnte b esivisecs

- Pa=o 3 Ulizo o] diramometro pars pezar b bol=a con monedes

- Pa=o4: Releno ln ziguieni= bia:

Funio de spoya 8 I3
palara

Fuerza rssesar
para levantar la
resishenaia s

palanza

{EsoahG of numam

oA Mewdons,

Hipoiess

zCuaniz fusrza ke de

.:|:di|:r_|:|.m Iewartar
Isi resisterai aon
palarma?
fEszvibo o ndrnasD do
MNawions|

T Frueha

Fesuhizdos oboersdos son palansas
(Esonibo ol nimon de feewions)

2" Pruetsa

1" Prueia

'y

L
Yoy |

-

o

—_—
&l
W

I

&}
L1

‘Elaboro conchesiones!

4. ; De que forma me aywda una palanca 3 mover un objeto?

5. ;0ue sucede i cambic of punto de apoyo de |3 palanca?
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H S=zimn

iBeflexiong!

1. ;Cue e3 una polea?

2. ;Cusles son = pares de une polea?

3. ;Ous dos Bpos prncipales de poleas exislen?

4. ;e qué foma me syuds una poles 8 mover un cbisk?

5. ;Cue fipo de poles me ayuds 8 lesmniar una carga con
maayer facifidad” ;Porgué? ; Ous dferenca hay ente elas?

g

i

64

3. ;Que dos tipos princpales de poless existan?

o
-l.‘r'ur.'.n""!':“":""I:I"I

& pusts de apas ".I:'
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:Plamses Ripotasis! Diseno v reslize axparimentos!

4. iDe gue forma me Fyuda une poles a MOover un objetc?

5. ilué tipo G polea me ayuds a levantar una cargs con mayor faciided? iPor gue? iQue diferencia hay

entre ellas?

- Paso L: Obszreo las i'ni;l:n-e:-'ll Donstruyo s poleas

- Paso 22 Introduzco monedas en i bolss hasts gue B poles ewmnke bs resishencn

- Pmso 3: Lhilizo el cinamometn pare pesar |8 ol con monedas
- Paso4: Relizno la siguiente tabla

Tipz de polea

Fuerza s aria
para levanar ks
resishenaia sn

pokea

(Esanbo of nimem

0 Neawdons )

sJhuants fusrza be de

.:.|:4i|:r_|:|.m Iewanzar
2l resisteroia oon
polea?
(Eaerbe o normae da
heawions|

Resukados obiznidos won pokeas

{Esonbo ol ndmors g A

dorwions)

T FPrucha | " Prueha

¥ Pruebai
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Ehboro conchesiomes!

4. iD= que FOrmE me ayuss una poles & mover un oEjeta?
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£ Besin

1. ;0ue &5 o planc rdirada™
2 ;Cudles son las paries de wr plano incinada™

3. ;D que forma me mypuda o planc kcirado 8 mover un
objeha?

4. ;0w sucede 5 camiio la inclinecion ded plano inciinada?
5. ;Oue umde 5 camiio & Bpo de supedice?

iMe documents

1. ;Gue e el plano inclinads™

2. ;Cuabes som las partes de un plane incinade?

1 ] -
iPlanses bipoeesis! ;Diceno y realizo experimentos!

3. ;D que forma me ayuda el plane inclinade 3 mover un objew®
4. ; Qe sucede si cambio |z inclinzcion del plans inclinada?

5. ;Uue sucede si cambio el Spo de superficie? InsTuccones para constir una palanca
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Instrucciones para disshar y reslizar & experimento

- Pmsol:Obsarvo las imAgEnas y construyo =1 plano inciraca y & vazan oon b resistencis que v,

i 2 3
4 3
7 B

- Pase X Introduzco monedas en b bolsa hasta gue = vagon sube por el planc inclinado
- Paso 3: Uiilizo el dinamometro pars pe=sar la bodsa con el peso
- Paso4: Relizno la siguiente tabda:

Superficie lisa {Coloen caron plastiizads sobre of plang incinads)

FuirTa nssesaria Hipiiesis Resuitados obaenidos son planos
para levantzr ks | sCusnts fusrza b de inalinado
] s resisteEnaia Sin :Hila!' para levantar fEsenis o nimom oo Mawions)
Teo g plano meinado palanza & essheno por e
{Esonite: of nimem plana molina da?
o Mowions JEScvebo of el da
Perwions| TPrueha | ¥ Prueha | ¥ Pueha

68



Fundamento, desempeflo e inconvenientes de la indagacion escolar en ciencias:
disefio, implementacién y evaluacidén de una propuesta innovadora

Superficie rugesa (Mo colocs naca schee plens incinads)

FURTTI MEES AT

Hipoiesis

Resuitzslas nbasnkdas son plancs

para levantr ks | jCuanis fusrza he de irolinado l:r?npnle:u
resisteEni Sn aplisar pars levantar {Esonbo of nima de Mawions) _“ipnmnkhs i
Tipo o= plans inslinado palanza I3 Pesisdenaia por el T‘url:-:rrrma-:l
{Esonit o nimenm plana inolirade? inea?
1 Mo [Eszabo o Rl oo P u-:.urr
Merwions| T Prueba | " Prueba | 3"Pruehba | J

Elabsaro conchesiones!

3. ;De qué forma me aywda el phino inclinads 3 mover un objein?

4. ;OQus sucede 5i cambis b inclinacion del plano inclinado?

5. ;0us sucede 5i cambes =l fipo de superficie?
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VI. 2. 3. Cuaderno de actividades

CUADERNO DE ACTIVIDADES

La construccion
de las piramides

iR ——
8
T

MornDre 3 mn;

Cooiior equipa;
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12 zesion

LA FUERZA

- ¢Queé es la fuerza?

- ¢Con que objeto se puede medir la fuerza? ; En qué unidades se mide la fuerza?

- ¢ Que efectos produce la fuerza?

- Qué tipos de fuerza existen?

- Escribe debajo de cada imagen el efecto que se produce al aplicar fuerza:

- Escribe debajo de cada imagen el tipo de fuerza que se aplica:

2* Sesidn

LA PALANCA

- ¢Qué es una palanca?

. ¢ Cudles son las partes de una palanca?

- £ Queé tres tipos de palancas existen?

- Escribe el tipo de palanca que se observa en cada imagen:

- i Qué tipo de palanca utilizarias para hacer las siguientes tareas? ; Qué objeto se utilizaria en casa caso?
Transportar arena de un lugar a otro

Balancear a un nifio en el parque

Sacar una astilla que se te ha clavado en la mano
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¥ Sesion

LA POLEA

- iQueé es una polea?

- ¢Cuales son las partes de una polea?

- i GQué dos tipos principales de poleas existen?

- Imagina que tienes que elevar un cubo de agua muy pesado. ; Qué tipo de polea deberias usar si quieres usar para que
tengas que hacer menos fuerza y puedas elevarlo con mas facilidad? Disefia la polea v dibajala.

- ¢ Qué tipos de maguinas utilizan poleas? Escribe tres ejemplos.

4* Sesion

EL PLANO INCLINADO

- i Qué es el plano inclinado?

- Haz ido con tu familia de compras. Para salir del supermercado tienes que empujar el carro lleno de la compra por una
rampa. ;Como ha de ser el plano inclinado para que puedas empujarlo con mas facilidad? Disenia el plano inclinado v
dibijale.

- Estamos rodeados por planos inclinados. Escribe tres ejemplos de planos inclinades en funcion del sitio en el que los
encontramos:

En caza

En el colegio

Por la calle
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