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Resumen

Existen escasas investigaciones en las cuales se trabaje con estudiantes de 6 a 8 afios. En ellas se
destaca la importancia del aprendizaje de las ciencias como motor de desarrollo de habilidades
cognitivas, como una forma particular de desarrollo del pensamiento por medio de la exploracion
e interaccion entre maestro-estudiantes y entre estudiantes-estudiantes. El estudio puso a prueba
un instrumento didactico basado en la indagacién guiada y mediacion pedagdgica, con la finalidad
de estimular el aprendizaje de habilidades investigativas, particularmente comparacion,
clasificacion, prediccion y planificacion, que favorezcan el desarrollo del pensamiento cientifico
en estudiantes de primer grado de Educacién Basica. El objetivo del estudio fue examinar las
posibilidades de desarrollo de habilidades investigativas usando una propuesta didactica
innovadora con los estudiantes de primer grado de la Educacién Primaria. Se utiliz6 un enfoque
cuasi-experimental y se recurrié al empleo de grupo experimental y grupo control, con aplicacion
de pre-test y post-test para verificar las diferencias-semejanzas entre grupos. El trabajo de campo
fue en una escuela de Educacion Primaria de la provincia de Cdrdoba, Argentina. El grupo

experimental fue constituido por primer grado turno mafiana y el grupo control por primer grado
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turno tarde. El analisis de los resultados demostro que el grupo experimental tuvo un desarrollo
significativamente mayor de las habilidades estudiadas que el grupo control. Tanto el instrumento
didactico como la estrategia de ensefianza permitieron a los estudiantes entre 6 y 7 afios, obtener
niveles mas complejos del pensamiento.

Palabras-claves: Educacion basica. Ensefianza de las ciencias. Desarrollo de habilidades.
Estrategia de ensefianza.

Guided inquiry as a factor in the development of scientific thought in first grade students
of primary education.

Abstract

There are scarce investigations based on students from 6 to 8 years old. They highlight the
importance of sciences learning as a cognitive skills development engine, as a particular way of
thought development through the exploration and the interaction between teacher-students and
also between students-students. This study tested a didactic instrument based on a guided inquiry
and a pedagogical mediation with the purpose of stimulate the learning of investigative skills,
particularly: comparison, classification, prediction and planning. These skills favor the
development of the scientific thought in first grade students of basic education. The objective of
study was to examine the possibilities of investigative skills development using an innovative
didactic proposal with those first grade students. A quasi-experimental approach was applied and
it was resorted to the use of the experimental group and the control group; with the application of
pre-test and post-test to verify the differences and similarities between these two groups. The field
of study was in a primary school, in the province of Cérdoba, Argentina. The experimental group

was constituted by first grade students belonging to the morning shift.

The analysis of these results showed that the experimental group had a significantly greater
development of the studied skills than the control group. Both, the didactic instrument and the
teaching strategy.

Keywords: Basic education. Science education. Skills development. Teaching strategy

INTRODUCCION

Esta obra esta bajo licencia internacional Creative Commons Reconocimiento 4.0
By

UNIVERSIDAD AUTGNOMA DE ENCARNACIGN | Sede Conteal: Pare Keeusser e/ Honorio Gonzdlez & Independencia | 071 205454 | 0986 577187 | www.unae.edupy



'/’f: EC
/" LASAETA
“g"« UNIVERSIDAD

é‘o‘%
& AUTONOMA DE
p UNIVERSITARIA
0.
P Académica y de Investigacion
,fﬁ% Vol. 7 Nim. 1 (2018)

La lentitud y resistencia a transformaciones epistemolégicas, y sobre todo la imposibilidad para
interpretar los cambios sociales, ha llevado a la educacién formal y en particular a la escuela
primaria a un empafiamiento del prestigio y eficacia de los que goz6 durante el siglo XX. Tal
como afirma Pozo (1999), hoy la escuela ensefia contenidos del siglo XI1X con profesores del
siglo XX a estudiantes del siglo XXI.

Por ello, lo que motiva esta investigacion es la necesidad de implementar en la educacién en
general y en la ensefianza de las Ciencias Naturales en particular, estrategias que favorezcan el
desarrollo del pensamiento y de habilidades investigativas desde los primeros afios de la
educacion obligatoria.

El objetivo propuesto es examinar las posibilidades de desarrollo de habilidades investigativas
usando una propuesta didactica innovadora con los estudiantes de primer grado de la educacién
primaria. Para ello se puso a prueba un instrumento didactico basado en la indagacion guiada y la
mediacion pedagdgica con la finalidad de estimular el aprendizaje de habilidades investigativas,
particularmente comparacion, clasificacion, prediccién y planificaciéon, que favorezcan el
desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de primer grado de educacion primaria, por

medio de un enfoque cuasi-experimental.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION DEL TEMA
Frente al panorama del mundo globalizado, los retos educativos han sido asumidos de forma lenta,
especialmente en América Latina, donde los sistemas educativos se resisten a los cambios

profundos y en la mayoria de los casos permanecen anclados a las viejas epistemologias.

En el ambito de las Ciencias Naturales, uno de los desafios es “re-imaginar la educacién en
ciencias, reconsiderar cbmo puede adecuarse ésta al mundo moderno y c6mo pueden alcanzarse
las necesidades de todos los estudiantes, aquellos que continuaran estudiando materias cientificas
o técnicas y aquellos que no lo haran” (Galagovsky, 2010:13).

Un tema pendiente en la ensefianza de las Ciencias Naturales es revertir la concepcion de ciencia
como el producto acabado (Aduriz Bravo, 2011). De este modo se renuncia a ensefiar (sobre todo
en las aulas de las escuelas) otros aspectos fundamentales: las ciencias naturales como proceso y
modos de conocer la realidad a través de los cuales se construye el conocimiento.

En la mayoria de los paises de la regién, la educacion en Ciencias Naturales ha sido declarada

prioritaria, destacando su importancia en la formacion de ciudadanos creativos y cientificamente
3
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alfabetizados para ser responsables y capaces de participar activamente en una sociedad del
conocimiento: “La prioridad en la ensefianza de Ciencias Naturales y de Matematica constituye
una preocupacion internacional, expresada a través de numerosas declaraciones tanto
gubernamentales como no gubernamentales” (Comision Nacional para el Mejoramiento de la

Ensefianza de las Ciencias Naturales y la Matematica, 2007:10).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Teniendo en cuenta las bases curriculares y la normativa del primer ciclo de la Educacion
Primaria, se plantearon los siguientes objetivos de investigacion

| Contribuir al campo de la ensefianza de las Ciencias Naturales en el primer ciclo de la
Educacién Primaria, aportando conocimiento sobre el aprendizaje de habilidades investigativas
en los nifios.

1 Examinar las posibilidades de desarrollo de habilidades investigativas usando una propuesta

didactica innovadora con los estudiantes de primer grado de la educacion primaria.

En este estudio se puso a prueba un instrumento didactico basado en la indagacién
guiada/dialdgica y la mediacion pedagdgica, con la finalidad de estimular el aprendizaje de
habilidades investigativas, particularmente comparacion, clasificacion, prediccion vy
planificacién, que favorezcan el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de primer

grado de Educacion Primaria, por medio de un enfoque cuasi-experimental.

Ato (1995) define el disefio cuasi-experimental como un plan de trabajo con el que se pretende
estudiar el efecto de algin programa de intervencion y/o los procesos de cambio, en situaciones
donde los sujetos o unidades de observacion no han sido asignados de acuerdo con un criterio
aleatorio. Para compensar esta ausencia se recurre al empleo de un grupo experimental y un grupo
control, a los cuales se les aplica pre-test y post-test con el objeto de verificar las diferencias-
semejanzas preexistentes entre grupos. En este sentido es importante destacar algunas similitudes
que se han respetado en ambos grupos: institucion educativa, caracteristicas socio-econémicas,

contexto y la edad.

El fendmeno seleccionado para la fase de intervencion didactica fue el de flotacion dado que a

partir de este fendbmeno pueden articularse de manera coherente e integradora, varios de los
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objetivos que se proponen en las bases curriculares dentro del eje del mundo de los fendmenos

fisico-quimicos.

Se partio del supuesto de que los estudiantes de primer grado pueden establecer interacciones con
los objetos y fendmenos naturales especialmente mediante observaciones sistematicas,
exploraciones y actividades experimentales en las cuales se trabaje incluso con diferentes
variables. En este caso el fenémeno de flotacion/hundimiento se trabajé a través de exploraciones
hechas por los estudiantes con objetos conocidos de diferentes formas, tamafios y materiales
(madera, pléastico, metal), siempre guiados por el docente-mediador (Fernandez, 2014 y Martinez
Beltran, 1989).

El trabajo de campo se llevd a cabo con los estudiantes de primer grado de Educacion Primaria
de una escuela del interior de la provincia de Cérdoba. EI grupo experimental estuvo constituido
por primer grado A y el grupo control por primer grado B, (estos no recibieron ninguln tipo de

intervencién).

A los efectos de realizar algln tipo de comparacion en ambos grados se implementaron pre y post-
test. Las habilidades exploradas en esta investigacion fueron comparacion, clasificacion,
prediccién y planeacion.

La fase experimental consta de tres etapas: pre-test, intervencidn didactica y post-test.

Para el pre-test y post-test se utilizaron actividades seleccionadas del Proyecto de Activacion de
las Inteligencias (PAI) que posibilitaron medir en los estudiantes las habilidades que el
instrumento permite desarrollar.

El instrumento para la fase de intervencion que aqui se presenta es una adaptacion del trabajo
acerca de flotacion de Adriana Ferreyra (2005) para el desarrollo de capacidades cognitivas y

meta-cognitivas afines a las caracteristicas del trabajo cientifico.

Actividades realizadas en la fase de intervencion
A continuacion, se describen brevemente las actividades realizadas con los estudiantes.

I. Actividad 1: Identificacién de ideas previas de los estudiantes sobre el fendmeno de flotacion
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Como introduccion al tema se motivd una conversacion con los estudiantes acerca de las
experiencias personales que recordaban ellos con objetos en el agua. Se les pidié que contaran
sus observaciones con respecto al comportamiento de esos objetos en el agua, si habian observado
gue se hundian o flotaban, y que explicaran sus observaciones.

En los siguientes extractos de didlogos se muestran algunas de las representaciones iniciales de
los estudiantes con respecto al fenémeno de flotacion.

Contexto: Se dividi6 a los estudiantes en grupos de 4 o 5 miembros cada uno. Se trabaj6 por
separado con cada grupo. Los estudiantes conversan acerca de sus experiencias con el fendmeno

de flotacion.

Se formula la siguiente pregunta (Investigadora=I):

¢Jugaron alguna vez en la pileta, o en el rio, en la bafiera con juguetes? ;Qué pasa cuando los
ponemos en el agua?

Esta primera pregunta genera un rico intercambio entre los estudiantes y la investigadora.

I1. Actividad 2. Prediccion del comportamiento de los cuerpos en el agua

Se les proporciond a los nifios diferentes objetos de materiales diversos, (autitos de plastico y de
metal, clips de metal, arandelas delgadas de metal, pequefias botellas de vidrio, pelotitas de goma
blanda, pelotitas saltarinas macizas, bloques pequefios de madera.). Se les pidi6 que clasificaran
por un lado los objetos que ellos pensaban que flotarian y por otro los que se hundirian en el agua.
También se les pidid que justificaran sus respuestas y anticiparan los resultados al ser introducidos

en el recipiente con agua.

Contexto: Se trabajo en lo posible con los mismos grupos. En algunos casos se reorganizaron por
ausencia de algunos estudiantes el dia que se realizo la actividad. Se pusieron a disposicion de los
estudiantes los siguientes objetos: autitos de plastico (azul, verde y amarillo) y de metal (gris y
rojo), clips de metal, arandelas delgadas de metal, pequefias botellas de vidrio, plastilina de
diferentes colores, pelotitas de goma flexibles (rojas), pelotitas saltarinas macizas (amarilla, verde
y anaranjada), bloques pequefios de madera, papel de aluminio.

I11. Actividad 3. Experimentacion y evaluacion de las predicciones hechas por estudiantes

Después de haber clasificado los objetos en dos grupos, de acuerdo con sus predicciones, “flota”

o “se hunde”, los estudiantes probaron los objetos en el agua observando, comparando y

6
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discutiendo su comportamiento. De esta forma, las representaciones previas acerca del fenémeno
flotacion gue no se correspondieron con los resultados durante la comprobacion generaron cierto
conflicto en los estudiantes dando lugar a la discusién sobre el comportamiento de los objetos en
el agua. Los estudiantes mostraron sorpresa al observar que sus predicciones en muchos casos no
se correspondieron con los resultados. Una minoria de ellos permanecié en justificaciones
irrelevantes, ya sea basadas en el peso del objeto o en la relacion del peso del objeto con el peso
del agua, que surgieron durante la comprobacion, pero no se manifestaron en las predicciones.
Otros manifestaron cambios significativos con respecto a sus ideas iniciales al relacionar otras
propiedades de los objetos, como el tipo de material con el peso.

IV. Actividad 4. Relacion entre volumen y forma

En esta actividad se trabajo con plastilina y con papel de aluminio. La finalidad fue que los
estudiantes comprendan la relacién entre el concepto de volumen/forma de un cuerpo con el
fendmeno de flotacion y comprender que este fendémeno depende de diferentes variables que estan

relacionadas entre si.

Para esta actividad primero se les entreg6 a los estudiantes un trozo de papel aluminio (10cmx
10cm), se les pregunté acerca del comportamiento del mismo en el agua. Luego se les pidié que

lo colocaran en el agua para comprobar sus predicciones.

V. Actividad 5. Relacién entre volumen y forma
Ahora cada estudiante recibe una barra de plastilina de igual tamafio. Posteriormente los
estudiantes trabajaron con plastilina elaborando objetos de diferentes formas. Luego de predecir

qué sucederia al introducirlos en el recipiente con agua hicieron la experimentacion.

SUSTENTOS TEORICOS

Para abordar el abordaje del tema en este estudio se toman en cuenta las perspectivas socio-
constructivistas en particular las propuestas de Piaget, Vygotsky, Feuerstein.

En particular se considera la postura “sobre la naturaleza esencialmente social de la educacion y
las relaciones entre el desarrollo personal y el proceso de integracidn social que constituyen el
encuadre en el que hay que situar el proceso de construccion del conocimiento de la escuela”

(Coll, 2008:20).
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Vygotsky y la escuela sociohistérica aportan elementos fundamentales a esta perspectiva tedrica,
entre ellos pueden mencionarse los procesos psicoldgicos superiores, que presupone la existencia
de procesos elementales. Otro aporte fundamental para la educacion es el concepto de Zona de
Desarrollo Proximo que indica las posibilidades de aprendizaje de un aprendiz con la ayuda
adecuada y oportuna de los adultos. EI desarrollo se realiza a través de diversos mediadores en
situaciones de aprendizaje compartido (Baquero, 2004).

Aprendizaje escolar y desarrollo cognitivo

Vygotsky (1979), al igual que la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget, enfatizan la
participacion activa de los nifios con su ambiente. Pero mientras que los aportes de Piaget
consideran la mente solitaria tomando e interpretando informacion del mundo, Vygotsky supone
el crecimiento cognitivo como un proceso colaborativo, es decir que los nifios aprenden a través
de lainteraccion social y adquieren habilidades cognitivas como parte de su induccién a una forma
de vida; por ello entiende que las actividades compartidas ayudan a los nifios a interiorizar las

formas de pensamiento y apropiarse de las conductas de su cultura.

La mediacién y la teoria de modificabilidad estructural cognitiva de Feuerstein.
Implicancias en la educacion

La teoria de la modificabilidad estructural cognitiva de Feuerstein considera que el organismo
humano es abierto, receptivo al cambio, cuya estructura cognitiva puede ser modificada a pesar
de las barreras que parezcan existir (Orrd, 2003). La modificabilidad humana es posible mediante
la intervencién de un humano mediador que se preocupa por optimizar el desarrollo de la
capacidad intelectual de la persona. Segin Feuerstein el aprendizaje mediado no elimina la
posibilidad de modificarse con la exposicion directa a los estimulos, pero si la considera

insuficiente para un adecuado desarrollo (Orru, 2003).

La concepcion de desarrollo de Piaget puede sintetizarse en la formula E — O — R, el desarrollo
entonces es producto de la interaccion entre el organismo (O) y los estimulos (E). EI organismo
puede dar respuestas diversas (R) dependiendo de su estado de desarrollo y sus cualidades (Orru,
2003).

Para Feuerstein en cambio, la formula que representa el desarrollo cognitivo incorpora el

componente humano mediador (H) que interacciona y se interpone entre el organismo, tanto en
8
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la fase de recepcidn del estimulo como en la respuesta del mismo, E — H - O — H — R. Para lograr
la modificabilidad cognitiva en los individuos es esencial la funcion de un mediador, creando en
el mediado la predisposicion, curiosidad, la necesidad, que seran los que afecten su estructura
mental, permitiendo asi la modificabilidad. Es decir que la mediacion y por lo tanto el aprendizaje
mediado, segiin Feuerstein “se produce cuando una persona con conocimientos e intenciones
media entre el mundo y otro ser humano, creando en el individuo la propension al cambio” (en

Noguez 2002:6).

Desarrollo del pensamiento cientifico en edades tempranas de la escolaridad

En la actualidad hay un consenso generalizado en que la educacion en todos los niveles debe tener
como uno de sus objetivos ensefiar a pensar. La discusion se enfoca en el plano de los métodos o
estrategias para hacerlo.

AUn persiste la idea de que ensefiar a pensar cientificamente se relacionara con la ensefianza de
algoritmos para desarrollar el pensamiento l6gico, como si la ciencia fuera un resultado
estrictamente racional. Sin embargo, hay pensadores y cientificos que han demostrado que pensar
es un proceso complejo donde otros elementos; uno de ellos es el funcionamiento cerebral
(componente légico), pero, ademas, coexisten la imaginacién, la intuicion y la creatividad (Coral,
2012).

Aunque pueden y deben introducirse mas elementos caracterizadores de la creatividad, tal como
haremos mas adelante, el elemento inicial caracterizador de la creatividad indica o significa
novedad en mayor o menor medida. Dicho de otro modo, la creatividad es una cualidad que se
dice de pensamientos, acciones o productos que se nos aparecen como novedosos. Por ello, lo
contrario de la creatividad es la rutina o la copia. Por ejemplo, un pensamiento cientifico es tanto
mas creativo cuanto mas se aleja de las practicas habituales y rutinarias en la disciplina cientifica
de que se trate. Mas concretamente, la idea de Albert Einstein (1879-1955), expresada en 1905,
de que el tiempo y el movimiento son relativos al observador, fue creativa porque rompio con las

creencias habituales.

De acuerdo con lo expresado en los parrafos anteriores, la educacion cientifica en los estudiantes
se considera como promocidn de una forma de pensamiento, que no es solo un cuerpo de

procedimientos desestructurado, sino un proceso complejo de desarrollo intelectual que necesita
9
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ser aprendido; no es la adquisicion de estrategias correctas de experimentacion, sino el desarrollo
de la habilidad cognitiva, de coordinar las teorias existentes con las nuevas evidencias que se
generan en una forma explicita, consciente. De esta forma, el pensamiento cientifico es un proceso

en el que se piensa acerca del propio pensamiento (Kuhn, 1993).

Las actividades cientificas y tecnoldgicas en los nifios constituyen alternativas formativas
abiertas, flexibles, que recorren nuevos caminos para complementar y enriquecer las experiencias
educativas de los nifios, desarrollando y aprovechando su curiosidad, creatividad, entusiasmo y
talento (Vilchez, 2004).

Habilidades de pensamiento

Las habilidades cognitivas son capacidades y disposiciones para el desarrollo de procesos
mentales, que contribuyen a la resolucion de problemas de la cotidianidad. Estas habilidades estan
directamente relacionadas con la cognicion, entendida como la facultad de procesar informacion,
a partir de la percepcion, el conocimiento adquirido y caracteristicas subjetivas que permiten
valorar la informacion (Montoya, 2004). “Sin embargo, la cognicion incluye diferentes formas de
conocer algo, incluyendo la percepcion, el razonamiento y la intuicion; de éstas, el razonamiento

se considera como la habilidad mas importante del pensamiento” (Montoya, 2004, pag. 52).

Los procesos mentales son operadores intelectuales capaces de transformar un estimulo externo
en una representacion mental, 0 una representacion mental en otra representacion o en una accion
motora. Ellos proporcionan los mecanismos para construir, comprender, aplicar, extender,
delimitar y profundizar el conocimiento. Los procesos a su vez son conceptos, pues cada proceso
tiene un significado que lleva implicita la accion que lo caracteriza, la cual es ejecutada siguiendo
el procedimiento que corresponde. La préactica de procedimientos, bajo condiciones controladas,
genera las habilidades de pensamiento. Esto significa que los procesos, procedimientos y
habilidades estdn estrechamente relacionados entre si. El proceso existe por si mismo,
independientemente de la persona que lo ejecuta, el procedimiento proviene de la
operacionalizacion del proceso y la habilidad es una facultad de la persona, cuyo desarrollo

requiere de un aprendizaje sistematico y deliberado (Amestoy de Sanchez, 2002).

Gagneé (1970) define las habilidades como las capacidades intelectuales que le permiten a un

individuo interactuar con el ambiente a través del uso de simbolos y son necesarias para ejecutar
10
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una tarea de forma correcta. En este sentido, las habilidades cientificas son aquellas que permiten
a las personas desarrollar el proceso de investigacion de manera adecuada. Para la adquisicion de
una habilidad determinada se requiere una combinacién de habilidades simples, aprendidas con
anterioridad, gque se combinan para formar una habilidad nueva y mas compleja, transformandose
en una secuencia adecuada para que pueda obtenerse el desarrollo de la nueva habilidad. Las
habilidades del pensamiento facultan a la persona para aprender de manera autonoma y eficaz.

Pensamiento cientifico y habilidades investigativas

Hablar de pensamiento cientifico en los nifios tiene todo un desarrollo conceptual e investigativo
(Puche, 2005) que apunta a concebir al nifio como sujeto que piensa y piensa bien, abordando la
racionalidad cientifica a partir del desarrollo de la actividad cognitiva; no quiere decir que el nifio
es un cientifico, sino que posee procesos cognitivos de funcionamiento mental sofisticado y
mejorante. En siguiente cuadro se describen las habilidades cognitivas evaluadas en esta
investigacion. Cuadro 1. Descripcion de las habilidades investigativas. Fuente: Adaptacion de
Puche, 2005.
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HABILIDADES INVESTIGATIVAS

DESARROLLO
DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO

Comparacion: es la capacidad por la que se
de
objetos, fendmenos o hechos, atendiendo a sus

reconocen semejanzas Yy diferencias

caracteristicas. Feuerstein considera esta
habilidad indispensable para el pensamiento
de relacién y condicién basica para procesos
cognitivos el  simple

que  superan

reconocimiento e identificacion.

Permite identificar caracteristicas esenciales de

objetos, fendémenos o hechos. Establecer
relaciones identificando categorias o variables y
establecer semejanzas y diferencias. Elaborar

criterios de comparacion.

Clasificacion: es la capacidad de agrupar

Permite organizar ideas, separar conceptos,

establecer estructuras, distinguir y discriminar

Planeacion: Es la capacidad de: ordenar,

prever, anticipar y regular acciones

intermedias para el logro de un objetivo.

objetos o conceptos en clases o por categorias | semejanzas y  diferencias  entre  objetos,
de acuerdo a un esquema o principio |fenémenos o hechos
previamente establecido.

Permite desarrollar acciones secuenciales,

estratégicas; da la posibilidad de repensar una

situacién propuesta.

Prediccion: Es la capacidad de elaborar
suposiciones, establecer qué sucedera frente a
un acontecimiento o fenémeno en el futuro
la

proximo o lejano de acuerdo con

informacion disponible.

Permite anticipar respuestas segin una situacion
0 acontecimiento. Permite establecer diferentes
alternativas posibles de lo que sucederia con un

fendmeno futuro.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los datos tuvo en consideracién dos aspectos: identificar las

transformaciones en las justificaciones acerca del fenémeno y valorar la eficacia

del instrumento para el desarrollo de las habilidades investigativas. Para identificar

las transformaciones en las justificaciones de los estudiantes, las unidades de

analisis fueron las respuestas que ellos dieron anteriores a la intervencion y las

dadas finalizada la misma. Las categorias de andlisis fueron predeterminadas
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siguiendo a Koliopoulus et al. (2004) y se muestran en la tabla N°1.

Al inicio de la fase de intervencion se observé que el razonamiento de algunos estudiantes
respecto del fendmeno de flotacidn era difuso y carecia de conexion entre los conceptos de
inmersion/flotacion con factores especificos que fundamentan el fenémeno.

En otros casos, las ideas de los estudiantes se relacionaban con el peso de los objetos o al tamaiio.
Posteriormente a la fase de experimentacion se aprecié un notable cambio, tanto en el
razonamiento de los estudiantes como en las expresiones para sus justificaciones, disminuyendo
las explicaciones contradictorias y aumentando notablemente aquellas que hacian referencia a
factores relacionados, como el peso, tamarfio y el material de los objetos. Incluso en dos casos se
refirieron a la “fuerza del agua”, lo que permitio confirmar que estos estudiantes podian intuir el

empuje.

| Tabla 1 Frecuencia de criterios expresados por los estudiantes del grupo experimental, por eriterio v nivel.

Criterios Pre-test Post-test
Frecuencia Frecuencia
Mivel 1 Respuesias irrelevanies v no cieniificas [ 4
2a Peso 73 26
Lfecto del aire/agua 9 16
Forma 1 3
Tamafio 15 1
2b
Tipo de material 18 9
Nivel 2 i ]
. . Sdlfido (algo adeniro) 3 &
Justificaciones no
interactivas Hueco 3 7
4 Fropiedades no relevantes relacionadas (marerial -
2c 5 39

v famafo; material v aire; material y huecao)

FPropiedades relevantes relacionadas con el peso

2d . . . 25 g1
(tipeo de material_forma, volumen)
2e Fuerza 2 3
Nivel 3 3a Peso del objeiopeso del aguna 3 5
Justificaciones - —
ib Fuerza del objeto/fuerza del agua 1 3

interactivas

Esto permite inferir que, pensar cientificamente requiere la capacidad de explorar y hacer
preguntas al mundo natural de manera sistematica, pero al mismo tiempo para los estudiantes de
primer grado de primaria de una manera creativa y ludica. Implica, por ejemplo, que sean capaces
de imaginar explicaciones acerca de como funcionan las cosas y buscar formas de ponerlas a
prueba (prediccién y planeacion), poder pensar en otras interpretaciones posibles para lo que ven
y usar evidencias que sustenten sus ideas cuando intercambian con otros.

Para que los estudiantes desarrollen el pensamiento cientifico como tal es necesaria la interaccién

intencionada, planificada y deliberada por parte del docente. Los humanos estamos equipados de
13
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habilidades cognitivas de muy variados tipos “que se suman a nuestra naturaleza intuitiva y
emocional. Hacer ciencia en el aula es poner en funcionamiento esas capacidades, en funcion de
intentar resolver un problema que resulte interesante a los estudiantes” (Galagovsky, 2008:97)

Gréfico 1: Distribucion de frecuencias de criterios usados por los estudiantes del grupo

experimental para justificar el fendmeno de flotacion

3b. Fuerza del objeto/fuerza del agua Postest
3a. Peso del objeto/peso del agua H Pretest
2eFuerza

2d. Propiedades relacionadas al peso
2e. Propiedades relacionadas

7b. Hueco

2b. Solido (algo adentro)

2b. Tipo de material

2b. Tamafic

2b. Forma

2b. Efecto del aire/agua

2a. Peso

1. Eespuestas imelevantes

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90

Con respecto al resultados del desarrollo de las habilidades de comparacion, clasificacion,
prediccion y planeacion, puede observarse que el grupo experimental alcanza niveles de
desarrollo mas alto que los logrados por el grupo control, por eso puede afirmarse que el
instrumento didactico de indagacion guiada y la mediacion como estrategia de ensefianza, han
permitido a los estudiantes del grupo experimental desarrollar de manera mas eficiente dichas
habilidades cognitivas.

Los resultados del pre-test, tanto del grupo control como del grupo experimental, arrojaron
resultados similares. Esto demuestra que ambos grupos partian de niveles de desarrollo
semejantes para las habilidades estudiadas. Por el contrario, la situacion luego de la aplicacion
del post-test fue muy diferente, puesto que el grupo experimental logré resultados
significativamente superiores. Se demuestra entonces, a la luz de los resultados obtenidos, que la

estrategia utilizada para el desarrollo de las habilidades ha sido eficaz.
14
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De acuerdo con los resultados del post-test puede observarse que en el grupo control el 90% de
los estudiantes no superaron el nivel 2. Esto implica que lograron un desarrollo muy deficiente o
deficiente de dichas habilidades. En cambio, el grupo experimental en la habilidad de
comparacion el 30% de los estudiantes alcanza el nivel 3 (desarrollo aceptable) y el 70% llega a
los niveles 4 y 5, con un desarrollo bueno y excelente respectivamente. En tanto que para las
restantes habilidades (clasificacion, planeacion y prediccion) aproximadamente el 50% de los
estudiantes logra un nivel de desarrollo aceptable (nivel 3) y los restantes estan distribuidos entre
los niveles 4 y 5, es decir bueno y excelente.

La siguiente tabla muestra los valores de las medias estadisticas obtenidas en el pre-test y post-
test del grupo control y experimental. Los resultados muestran que existen diferencias
significativas entre el grupo control y experimental en los resultados del post-test para cada una
de las habilidades analizadas.

Tabla 2
Habilidad Grupo Medias Sig
Comparacion

Experimental 1.70 G671
Pre-test

Control 1.64 671

Experimental 3.90 000
Post-test

Control 1,77 000
Clasificacion

Experimental 1.40 054
Pre-test

Control 1.41 054

Experimental 3,50 000
Post-test

Control 1,95 000
Prediccion

Experimental 1.45 213
Pre-test

Control 1,32 212

Experimental 3.65 000
Post-test

Control 1.36 000
Planeacion

Experimental 145 392
Pre-test

Control 1,32 394

Experimental 3.65 000
Post-test

Control 1.36 000

Consideraciones finales
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A lo largo del desarrollo de la experiencia los estudiantes enriguecieron su vocabulario,
aprendieron conceptos nuevos como flotacion, material, volumen, peso, masa y muchos otros que
surgian de las interacciones entre ellos y a partir de las mediaciones pedagdgicas con la
investigadora. Aprendieron a escribir palabras complejas como helicoptero, submarino, medios
de transporte, cohete, variable, hipdtesis, flotacion, hundimiento, experimentacion. Incluso la
participacion de los estudiantes fue cada vez mas espontanea y natural, lo que colaboré en el
desarrollode habilidades sociales, las cuales son fundamentales en el futuro los trabajos grupales
en los grados del segundo ciclo y posteriormente en el nivel secundario.

Entre los aspectos positivos mas relevantes de la mediacion puede mencionarse la particularidad
de incidir sobre diferentes aspectos de la cognicion de los estudiantes, de tal forma que un minimo
cambio puede producir efectos en todos los aspectos del pensamiento, favoreciendo la puesta en
accion de otras habilidades que no necesariamente hayan sido intencionalmente motivadas.

Con respecto a los resultados obtenidos para el desarrollo de las habilidades de comparacion,
clasificacion, prediccion y planeacion que se presentan en la tabla 2, con relacion a la media, tanto
el grupo control como el grupo experimental, tienen valores semejantes en el pre-test. Puesto que
en los resultados de esta instancia para ambos grupos no se registran diferencias significativas
puede afirmarse que los estudiantes de ambos grupos parten de un nivel de desarrollo semejante
con respecto a las habilidades consideradas en este estudio. Por el contrario, los resultados del
post-test del grupo experimental son notoriamente diferentes a los del grupo control. El grupo
experimental registra valores para la media visiblemente mas elevados que los obtenidos por el
grupo control, siendo las diferencias entre ambos altamente significativas en cada una de las
habilidades evaluadas.

Dados los resultados ya mencionados y que no hubo otras situaciones que pudieran haber influido
en el grupo experimental, puede afirmarse que existe coherencia entre las actividades propuestas,
los instrumentos seleccionados y la estrategia de ensefianza, y como consecuencia de ello los
estudiantes de dicho grupo poseen en grado notable todas las habilidades que se propuso
desarrollar en este estudio.

También se detectaron algunos inconvenientes no previstos. Uno de ellos fue la impulsividad, una
variable interviniente que interfirié en el proceso de aprendizaje de algunos estudiantes. Altos
niveles de impulsividad producen percepcion borrosa, conductas asistematicas y es obstaculo para
un adecuado desarrollo cognitivo que permita el acceso a operaciones cognitivas mas complejas
(Prieto S. 1992). Referencia Bibliogréafica
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