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RESUMEN

El presente trabajo pretende analizar el modelo de aprendizaje de las ciencias
experimentales a través de la indagacion en la escuela y presentar una propuesta
didactica que permita mejorar su ensefianza en las aulas de Educacion Primaria. Como
punto de partida, se tomaran los hechos que se exponen en la introduccién y la
justificacion y se estableceran una serie de objetivos sobre los que se especificara la
propuesta didactica con su consecuente exposicion de resultados y analisis de la misma,
ya que dicha propuesta ha sido implementada con un grupo de alumnos de 9 y 10 afios
de 4° curso de Educacién Primaria, por lo que podemos constatar resultados y

reflexiones sobre su puesta en practica.

Palabras clave: ciencias experimentales, aprendizaje por indagacion y

Educacién Primaria

ABSTRACT

This project has been designed to analyze the model of the inquiry-based
learning and education through science at school and to provide an educational proposal
that allows improving its teaching at Primary Education schools. As a starting point,
we’ll take the facts as outlined in the introduction and justification and establish a series
of goals that will specify the methodological approach and their subsequent presentation
of results and analysis of it. This proposal has been implemented with a group of
students aged 9 and 10 years in year 4 of Primary Education, so we can see results and

reflections on its implementation.
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LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS A TRAVES DE LA INDAGACION

1.- INTRODUCCION

En primer lugar, es importante sefialar que este trabajo se enmarca dentro de las
lineas de investigacion e innovacion didactica que desarrolla el area de Didactica de las
Ciencias Experimentales de la Facultad de Educacion y trabajo Social de la Universidad
de Valladolid, y mas concretamente, se vincula al proyecto europeo PROFILES
(“Professional Reflection-Oriented Focus on Inquiry-based Learning and Education
through Science"- Reflexion profesional enfocada en el aprendizaje por indagacion y en
la educacion mediante la ciencia), un consorcio de red cooperativa formado por 21

instituciones, entre ellas la Universidad de Valladolid.

En la escuela se nos ensefia a memorizar, a repetir una y otra vez los
contenidos y los conocimientos, pero a veces, sin saber cual es la aplicacidn practica o
de ddnde proceden estos contenidos y férmulas que se intenta que queden grabadas en
nuestro cerebro. Se ha debatido mucho en las Gltimas décadas acerca de si este método
de aprendizaje es el mas adecuado y esto ha provocado que muchos pedagogos,
investigadores, académicos, etc. del mundo entero hayan modificado férmulas y

estrategias de ensefianza-aprendizaje.

La educacion siempre se ha considerado como el proceso de conocimiento que
se transmite a los estudiantes y, formalmente, ocurre en las aulas. Este sistema, que se
repite escuelas de todo el mundo, es aburrido y desmotivador, el maestro tiene la tarea
de gue un grupo de nifios, cada uno con caracteristicas, aficiones, habilidades y
necesidades distintas aprendan lo mismo y al mismo tiempo, para muchos esta es una
idea del pasado. Hoy la educacion busca que los nifios aprendan basandose en los
mecanismos naturales del aprendizaje, la experimentacion y la reflexion. En la
actualidad es muy sencillo conseguir informacién facilmente gracias a las nuevas
tecnologias y esto hace que la memorizacion de datos pierda la importancia que tenia en
el pasado, la formulacion de preguntas es la nueva columna vertebral del conocimiento,
pero solo un aprendizaje basado en la vivencia y la practica puede conducirnos a dichas

preguntas.

Los nifios son curiosos por naturaleza, tienen curiosidad por el mundo que les
rodea y desean explorarlo, conocerlo. Esta curiosidad se refleja en la multitud de

preguntas que los nifios suelen plantear en la escuela o en su hogar. El objetivo del
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docente es estimular el interés de los alumnos y presentar situaciones educativas en las
que se planteen interrogantes que el nifio sea capaz, por sus propios medios, de resolver.
Para conseguir este objetivo existen varias metodologias, entre las que se encuentra el

aprendizaje por indagacion.

Las ciencias experimentales son el &rea idonea en la que plantear este tipo de
aprendizaje por indagacion y, desgraciadamente, menos del 10% del periodo lectivo se
dedica a la ensefianza de la ciencia en los primeros cursos. Esta ensefianza se presenta
esporadicamente y las actividades cientificas que el profesorado utiliza tienden a ser

muy cerradas e inhiben la investigacion y la reflexion por parte de los alumnos.

2.- OBJETIVOS GENERALES DEL TFG:

Con la realizacion de este trabajo se pretende desarrollar los siguientes objetivos
generales:

- Analizar el método de aprendizaje por indagacion y descubrir las ventajas e
inconvenientes que ofrece dicho método,

- Indagar acerca de la necesidad de un cambio de metodologia en el aprendizaje
de las ciencias en Educacion Primaria.

- Llevar a cabo una propuesta didactica basada en el aprendizaje por indagacion
y observar los resultados en un grupo de 4° curso de Educacion Primaria.

3.- JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO:

La realizacién de este trabajo ha sido motivada por la necesidad de nuevos
métodos de aprendizaje en el aula de primaria. Personalmente, el método de aprendizaje
por indagacion es el que mas me Ilamd la atencién, ya que implica un enfoque distinto
de la ensefianza, el alumno descubre los contenidos en vez de memorizarlos lo que

resulta mucho méas motivador.

Para justificar el tema del aprendizaje de las ciencias a través de la indagacion es
necesario analizar los intereses y necesidades de nuestra sociedad con respecto a la
educacion cientifica tanto a nivel de Europa como a nivel nacional. Podemos distinguir
dos ejes diferenciados en cuanto a los intereses sociales; el econémico-laboral y el

sociocultural.
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Para examinar las necesidades del sistema economico-laboral nos centraremos
en el Analisis de los recursos destinados a I1+D+i de la Confederacion de Sociedades
Cientificas de Espafia (COSCE, 2012), que expone un analisis de los recursos
destinados a investigacion, desarrollo e innovacion en nuestro pais. Dicho informe nos

expone la grave situacion que vivimos,

“la situacion no mejora sino que, de forma global, empeora mas adn. El
presupuesto vuelve a decrecer por cuarto afio consecutivo, esta vez por un
importe de 460.964,79 K€, un 7,21% respecto al presupuesto aprobado
para 2012.” (Andlisis de los recursos destinados a 1+D+i, COSCE, 2012)

Asi mismo, se indica que los fondos destinados a formacion cientifica se reducen
drasticamente comparados con anteriores afios, viéndose afectadas las becas y las
ayudas a los estudiantes. Todo esto ve muy afectado a nuestro sistema educativo,
principalmente a la formacion superior en ciencias y a las expectativas de los
estudiantes para el futuro, que no ven salidas laborales viables en el terreno de la ciencia
y la tecnologia, lo que ha visto ain mas reducido el numero de investigadores en

nuestro pais.

Por otra parte, nuestro pais sufre una falta de cultura cientifica en general, lo que
supone un grave problema teniendo en cuenta los problemas que afectan hoy en dia a
nuestra sociedad como el cambio climéatico y la escasez de recursos energéticos, que
requieren ciudadanos preparados y competentes en el campo de la ciencia que sean
capaces de llevarnos a un desarrollo sostenible. Estos indicadores hacen que hoy sea
mas necesario que nunca potenciar el interés de los estudiantes en la ciencia, para que lo
vean no solo como salida laboral sino como la respuesta a la necesidad del ser humano
de comprender el mundo que le rodea, que cada vez esta mas ligado a la cienciay a la
tecnologia y para responder a necesidades sociales que exigen que los ciudadanos

estemos preparados para los retos que se presentan en el futuro.

En cuanto al eje sociocultural analizaremos el informe de Enseflanza de las
Ciencias en la Didactica Escolar (ENCIENDE) (COSCE, 2011), un referente muy
importante de la ensefianza de las ciencias en Espafia. Dicho informe constata un

descenso alarmante en el interés del alumnado por la ciencia, esto es un indicador
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importante de que el sistema educativo necesita un cambio, no solo en la busqueda de

nuevas metodologias sino en el enfoque mismo de la ensefianza de la ciencia.

El desarrollo de habilidades y competencias de la persona representa un
importante factor para el desarrollo sostenible y la cohesién social, en un mundo
cambiante y complejo como el que vivimos es necesario que los ciudadanos desarrollen
unas destrezas y habilidades que les permitan participar de forma activa en la sociedad.
¢Qué habilidades y competencias se necesitan para que una persona lleve una vida
exitosa y responsable de la sociedad y que ademas sea capaz de hacer frente a los retos
del presente y del futuro? ¢Cuéles son las normativas, teorias y fundamentos
conceptuales para la definicion y seleccién de un conjunto limitado de competencias

clave?

Estas fueron las preguntas que se plantearon en 2003 en el desarrollo del
programa “Las competencias clave para el bienestar personal, social y econémico” de la
Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE). Dicho informe
recoge las competencias que deben permitir a los individuos adaptarse a un mundo
cambiante y complejo. Se busca proporcionar a las personas herramientas para formarse
permanentemente, adaptandose a los cambios y disponiendo de actitudes, capacidades y

conocimientos.

Esta preocupacion por el desarrollo de competencias clave incide en varios
aspectos del desarrollo del individuo entre los que se encuentra la competencia
cientifica. La Union Europea también publico en 2006 la Recomendacion del
Parlamento Europeo y del Consejo (Diario Oficial de la Union Europea, n°® 394) sobre
las competencias clave para el aprendizaje permanente, entre las que se encuentra la
competencia matematica y competencias clave en ciencia y tecnologia. Todo esto nos
hace reflexionar sobre la importancia que se esta dando actualmente a la competencia
cientifica, que es reconocida a escala internacional como uno de los objetivos

fundamentales del desarrollo adecuado de los estudiantes.
La Comision Europea define a la competencia cientifica como:

“Capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar

preguntas y extraer conclusiones basadas en hechos con el fin de
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comprender y de poder tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre

los cambios que ha producido en élI la actividad humana.” (OCDE, 2003)

Capacidad de emplear el conocimiento, de identificar preguntas, extraer
conclusiones,... todo ello es lo que se pretende desarrollar a través del aprendizaje por
indagacion, que el alumno sea capaz de cuestionarse interrogantes y que, a través de la
experimentacion, extraiga conclusiones y adquiera conocimientos basados en la

experiencia.

Analizando la legislacion de nuestro pais podemos observar que con la entrada
en vigor de la LOE en 2006, se introducen las competencias basicas en nuestro sistema
educativo, adaptadas de las competencias clave propuestas por la Comision Europea. El
Real Decreto 1513/2006 que establece las Ensefianzas Minimas en Educacion Primaria
es el que recoge dichas competencias basicas, dentro de las mismas no encontramos la
competencia cientifica propuesta por la Comision Europea, pero encontramos la
“Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico”, que es la

adaptacion de dicha competencia.

“incorpora habilidades para desenvolverse adecuadamente, con
autonomia e iniciativa personal en ambitos de la vida y del conocimiento
muy diversos (salud, actividad productiva, consumo, ciencia, procesos
tecnoldgicos, etc.) y para interpretar el mundo, lo que exige la aplicacion
de los conceptos y principios basicos que permiten el analisis de los
fendmenos desde los diferentes campos de conocimiento cientifico
involucrados.” (LOE, 2006)

Implica no solo la ciencia, sino todos los ambitos referentes a la vida y al
conocimiento del mundo y exige que los alumnos sean capaces de desenvolverse
adecuadamente y con autonomia, es decir, que desarrollen estrategias que les permitan

cuestionarse interrogantes y sean capaces de resolverlos por su propia cuenta.

En definitiva, la situacion en Espafia es la siguiente; mientras el interés de los
alumnos espafioles por la ciencia es cada vez menor y la dotacion de dinero destinado a
la educacion, la investigacion y el desarrollo estd sufriendo graves recortes de
presupuesto, se precisa que los ciudadanos estén preparados para una sociedad

enfrentada a graves problemas medioambientales y en pleno desarrollo tecnolégico. La
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solucion a estos problemas ha de venir de los centros educativos, se ha de motivar al
alumnado a través de la investigacion, del descubrimiento de los contenidos en lugar de
la mera exposicion por parte del docente, no podemos hacer que los estudiantes sientan

inclinacion a la ciencia si no la han vivido.

4.- FUNDAMENTACION TEORICA Y ANTECEDENTES:

4.1. Antecedentes:

El aprendizaje por indagacion o la ciencia basada en la investigacion describe
una serie de enfoques filosoficos, curriculares y pedagdgicos de la ensefianza. La
filosofia del aprendizaje basado en la investigacion encuentra sus antecedentes en la
obra de Dewey (1997), Vygotsky (1962) y Freire (1984), entre otros.

El aprendizaje basado en la indagacion es un método de ensefianza desarrollado
durante el movimiento de “aprendizaje por descubrimiento” de la década de 1960. Ha
sido desarrollado en respuesta a la percepcion de un fracaso de las formas mas
tradicionales de ensefianza, en las que se requiera a los estudiantes simplemente
memorizar materias cargadas de teoria (Bruner, 1961). El aprendizaje basado en la
indagacion es una forma de aprendizaje activo, donde se evalla el progreso segin la
capacidad de los estudiantes para desarrollar habilidades experimentales y analiticas, en

lugar de la cantidad de conocimiento que poseen.

Un aspecto importante del aprendizaje por indagacion es la utilizacion de la
educacion abierta. El “open learning” o aprendizaje abierto no tiene ningin objetivo ni
resultado predeterminado que los estudiantes tengan que lograr. Hay un énfasis en la
manipulacion individual de la informacién y la creacion de un significado a partir de un
conjunto de materiales o circunstancias dadas (Hannafin, et al 1999). En muchos
experimentos convencionales de la ciencia tradicional, a los estudiantes se les dice lo
que el resultado de un experimento serd o0 se espera que sea, y del estudiante

simplemente se espera que ‘confirme' esto.

En la ensefianza abierta, por otro lado, a los alumnos se les deja que descubran
por si mismos el resultado del experimento, o el profesor les guia a la meta de
aprendizaje deseado, pero sin hacer explicito lo que es. La ensefianza abierta es una

habilidad importante pero dificil de adquirir para los maestros.
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El aprendizaje abierto tiene muchos beneficios. Esto significa que los
estudiantes no se limitan a realizar experimentos siguiendo una rutina como en una
fabrica, sino que piensan en los resultados que recogen y lo que significan. Con las
clases “no abiertas” tradicionales, hay una tendencia a que los estudiantes digan que el
experimento "salié mal™ cuando se acumulan resultados diferentes a lo que se les dice
que deben esperar. En las clases abiertas no hay resultados erréneos, y los estudiantes
tienen que evaluar las fortalezas y debilidades de los resultados que obtienen ellos
mismos y decidir su valor. Debido a que el camino emprendido hacia un objetivo de
aprendizaje deseado es incierto, las clases abiertas son mas dinamicas y menos

predecibles que las ensefianzas tradicionales.

El aprendizaje abierto ha sido desarrollado por un numero de profesores de
ciencias, incluyendo el norteamericano John Dewey y el aleman Martin Wagenschein.
Las ideas de Wagenschein particularmente complementan tanto el aprendizaje abierto
como la ensefianza a través de la indagacion. Hizo hincapié en que a los estudiantes no
se les debe ensefiar los hechos desnudos, sino que se les debe hacer entender y explicar
lo que estan aprendiendo. Su mas famoso ejemplo de esto fue cuando les pidié a los
estudiantes de fisica que le dijeran cual era la velocidad de un objeto al caer. Casi todos
los estudiantes hicieron una ecuacion. Pero los estudiantes no podian explicar lo que
significaba esta ecuacion. Wagenschien utiliz6 este ejemplo para mostrar la importancia

de la comprension por encima del conocimiento.

El aprendizaje por indagacion ha sido de gran influencia en la ensefianza de la
ciencia, donde se le conoce como la “ciencia basada en la indagacion”, sobre todo desde
la publicacion de las “National Science Educational Standards” (Normas Nacionales de
Ciencias de la Educacién) o NSES de Estados Unidos en 1996. Desde esta publicacion
algunos educadores han abogado por un retorno a los métodos mas tradicionales de
ensefianza y evaluacion. Otros creen que la investigacion es importante a la hora de

ensefiar de los estudiantes a investigar y aprender.

Los cientificos usan su conocimiento de los principios, conceptos y teorias, junto
con las habilidades del proceso cientifico para construir nuevas explicaciones que les
permita comprender el mundo natural. Esto se conoce como "investigacion cientifica"
(Minstrell & Zee 2000). Las NSES exigen a los alumnos que realicen indagaciones, y

que sepan sobre las indagaciones. Cuando los alumnos realizan indagaciones, usan las
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mismas ideas que los cientificos cuando estan desarrollando una investigacion. Los

alumnos se convierten en “mini-cientificos”

Cuando los estudiantes estan aprendiendo acerca de la investigacion, deberian
familiarizarse con los procesos utilizados por los cientificos, y el nuevo conocimiento
que se obtiene. La investigacién es una introduccion natural a la rama de la
epistemologia conocida como la “naturaleza de la ciencia”, que se ocupa de las

caracteristicas del conocimiento cientifico.

Las Normas Nacionales de Educacion Cientifica fueron a menudo mal
entendidas en cuanto al aprendizaje basado en la indagacion. Como consecuencia, el
Consejo Nacional de Investigaciones emitié un segundo volumen, titulado “Inquiry and

the National Science Education Standards" en 2000.

4.2. El aprendizaje por indagacion:

Fensham (2004), dice que el objetivo prioritario de la ensefianza y del
aprendizaje de las ciencias debe promover una actitud positiva en los estudiantes hacia
la ciencia escolar, que mantenga la curiosidad y mejore la motivacion con el fin de
generar apego Yy vinculacion hacia la educacion cientifica, no sélo durante la época
escolar, sino, también, a lo largo de toda la vida. Para ello es necesario llevar al
estudiante a la indagacion de los fendmenos, de los hechos y de las teorias, entre otros;
que le permita realizar observaciones, hacer preguntas, revisar diferentes fuentes de
informacion, contrastar con lo que ya sabe, analizar e interpretar datos, formular
respuestas, dar explicaciones y llegar a conclusiones. Como dicen Posse, Castillo y
Paramo (2004), esa curiosidad, ese afan de conocimiento, ese deseo de comprender es la
premisa inicial, en cualquier persona, para todo proceso de aprendizaje, es lo que lleva a
los estudiantes a reclamar una forma diferente de aprender las ciencias, por lo que es
necesario desarrollarla de manera que satisfaga e incremente ese afan de conocimiento e

investigacion, principio basico del aprendizaje para mantenerlo a lo largo de la vida.

Segun Garritz (2006), los objetivos de esa nueva educacion se contraponen a los

que caracterizaron a la educacion tradicional de las ciencias, y cita los siguientes:

* Los contenidos se revisten de relevancia personal y social para los aprendices,

pues parten de lo que ya saben, de su experiencia previa a la escuela.
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* Las habilidades practicas y el conocimiento tendran criterios de logros que

todos los aprendices puedan alcanzar hasta algun nivel.

* Los temas, los topicos o las secciones seran visibles, constantemente, para

poder aclarar las partes componentes del aprendizaje.

» La pedagogia explotara las demostraciones y las practicas inherentes a las
ciencias y al aprendizaje cultural, el cual se obtiene en forma previa o fuera de la

escuela.

« El aprendizaje de habilidades précticas y cognitivas surgird como consecuencia
fluidade la relevancia y la significatividad de los topicos de la naturaleza de la

ciencia, mas que como motivo primario del aprendizaje.

* La evaluacion reconocera tanto los conocimientos previos que los aprendices
tienen sobre la ciencia, como sus logros subsecuentes en el resto de los criterios que

componen el curriculo.

De lo anterior, se puede concluir que la indagacion requiere de una metodologia
que parte del mundo material que nos rodea, mediante preguntas que hay que saber
formular y resolver; de acuerdo con Aranega y Ruiz (2005), para ello hay que entrar en
la indagacion cientifica, que nos lleva a la identificacion de suposiciones, al empleo del

razonamiento critico y légico y a la consideracion de explicaciones alternativas.

En sintesis, el proceso educativo en las ciencias por indagacion le permite al
estudiante valorar la curiosidad cientifica y la capacidad de anélisis como fuente de
aprendizaje, y utilizar el entorno cotidiano como un elemento cercano en la didactica de

las ciencias, idoneo para propiciar aprendizajes significativos (Torres 2010).

Banchi y Bell (2008) sugieren que existen cuatro niveles de aprendizaje basado
en la indagacion en ensefianza de las ciencias: indagacion de confirmacion, indagacion
estructurada, indagacion guiada e indagacion abierta. Con la indagacion de
confirmacion, los estudiantes cuentan con la pregunta y el procedimiento (método), y
los resultados se conocen de antemano. La indagacion estructurada es Gtil cuando el
objetivo de un profesor es reforzar una idea introducida anteriormente, para presentar a

los estudiantes la experiencia de las investigaciones conductivas, o para que los



LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS A TRAVES DE LA INDAGACION

estudiantes practiquen una habilidad de indagacion especifica, como la recogida y

registro de datos.

En la indagacion estructurada, la pregunta y el procedimiento son facilitadas por
el maestro, sin embargo, los estudiantes generan una explicacion fundamentada en las
pruebas que han recogido. En la indagacion guiada, el profesor proporciona a los
alumnos solo la pregunta de investigacion y los estudiantes disefian del procedimiento
(método) para probar su pregunta y las explicaciones resultantes. Debido a que este tipo
de investigacion es mas complicado que la indagacion estructurada, da mejor resultado
cuando los estudiantes han tenido méas oportunidades de aprender y practicar diferentes
formas de planificar experimentos y registrar datos.

En el cuarto y més alto nivel de indagacion, la indagacién abierta, los estudiantes
tienen las oportunidades mas similares a la realidad cientifica, derivando preguntas,
disefiando y llevando a cabo investigaciones, y comunicando sus resultados. Este nivel
requiere un mejor razonamiento cientifico y exige un cierto desarrollo cognitivo de los

estudiantes.

La ensefianza por indagacion es una estrategia apta para ser aplicada a cualquier
nivel educativo (Ruiz 2007) y susceptible de ser utilizada en &mbitos muy especificos

de la ciencia, como puede ser en quimica o en fisica (Dermott et al 1996).

4.2.1 Caracteristicas:

e EI aprendizaje por indagacion enfatiza las ideas constructivistas del
aprendizaje. ElI conocimiento se construye de una manera gradual. El
aprendizaje se produce mejor en situaciones grupales.

e EI profesor no comienza con una afirmacion, sino con una pregunta.
Presentar las preguntas para que los estudiantes resuelvan es un método mas
eficaz de ensefianza en muchas areas. Esto permite a los estudiantes buscar
informacidn y aprender por su cuenta con la guia del profesor.

e Los procesos especificos de aprendizaje que los estudiantes dedican durante
el proceso de aprendizaje por indagacion son:

o Crear sus propias preguntas
o Obtencion de pruebas o evidencias para responder a la pregunta o

preguntas
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o Explicar las pruebas recogidas

o Conexion de la explicacion a los conocimientos obtenidos a partir del
proceso de investigacion

o Creacion de un razonamiento Yy justificacion de la explicacion (Bain et al
2005).

o El tema, el problema a estudiar, y los métodos utilizados para responder
a este problema son determinados por parte del alumno y no del maestro
(este es un ejemplo del nivel 3 de la escala de Herron (Herron 1971)

El tema, el problema a estudiar, y los métodos utilizados para responder a este
problema son determinados por parte del alumno y no del maestro (este es un ejemplo

del nivel 3 de la escala de Herron (Herron 1971).

Los comentarios anteriores representan un aula que esta totalmente
comprometida con la investigacion, en la mayor medida posible. Sin embargo, no hay
que pecar de extremistas y adoptar un enfoque de todo o nada para los métodos de

ensefianza basados en la indagacion.

En la década de 1960, Schwab dictaminé que la indagacion se dividiera en
cuatro niveles distintos. Esto fue mas tarde formalizado por Marshall Herron en 1971,
que desarroll6 la escala de Herron para evaluar la cantidad de la indagacion dentro de
un ejercicio de laboratorio particular. Desde entonces, se han producido una serie de
modificaciones propuestas, pero el consenso en la comunidad educativa de la ciencia es
que hay disponibles una variedad de métodos de ensefianza basados en la indagacion
(Herron 1971).

4.2.2 Niveles:

Los maestros a veces creen que para que los estudiantes se motiven a utilizar
actividades de indagacion, deben disefiar las investigaciones cientificas desde cero y
llevarlas a cabo por su cuenta. Esto no es verdad. De los estudiantes de primaria no se
puede esperar que sean inmediatamente capaces de disefiar y llevar a cabo sus propias
investigaciones. De hecho, la mayoria de los estudiantes, independientemente de su
edad, necesitan mucha practica para desarrollar sus habilidades de investigacion y

entendimiento hasta un punto en que puedan llevar a cabo su propia investigacion de
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principio a fin. Por suerte, hay muchos niveles de investigacién que los estudiantes

pueden desarrollar en su camino hacia el pensamiento cientifico mas profundo.

Hemos encontrado cuatro niveles (confirmacion, estructurado, guiado, abierto)
para ser utilizados en la clasificacion de los niveles de investigacion en una actividad.
La clasificacion se centra en la cantidad de informacion (por ejemplo, la pregunta de
orientacion, el procedimiento y los resultados esperados) que se proporciona a los
alumnos y la cantidad de orientacién que proporcione el profesor (Bell, Smetana y
Binns 2005; Herron 1971; Schwab 1962).

En el primer nivel, la investigacion de confirmacion, los estudiantes disponen de
la pregunta y el procedimiento (método), y los resultados se conocen de antemano. La
indagacion de confirmacion es util cuando el objetivo de un profesor es reforzar una
idea introducida anteriormente, para presentar a los estudiantes la experiencia de la
investigacion, o para hacer que los estudiantes practiquen una habilidad de investigacion
especifica, como la recogida y registro de datos. Por ejemplo, es posible que desees que
los estudiantes confirmen que cuanta menor resistencia al aire oponga un objeto, méas
rapido se caerd. Los estudiantes pueden crear helicopteros de papel con las alas de
diferentes longitudes para confirmar esta idea. Siguen las instrucciones para hacer el

experimento, registran sus datos y analizan los resultados.

En el siguiente nivel, la indagacién estructurada, la pregunta y el procedimiento
se sigue siempre por el maestro, sin embargo, los estudiantes generan una explicacion
apoyada por las pruebas que han recogido. Usando el mismo ejemplo del avion de
papel, a los estudiantes no se les dijo la relacion que estaban investigando antes de

tiempo.

Necesitaran usar los datos recogidos que mostraban que los aviones con alas mas
largas tardaron mas tiempo en caerse para entender que las alas mas largas crean una
mayor resistencia del aire y frenan los aviones. Si bien, la confirmacién y la indagacion
estructurada se consideran indagaciones de nivel inferior, son muy comunes en los
programas de ciencias de primaria. Este tipo de preguntas son importantes porque
permiten a los estudiantes desarrollar progresivamente sus capacidades para llevar a

cabo indagaciones mas abiertas.
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En el tercer nivel, la investigacion guiada, el profesor proporciona a los alumnos
solo la pregunta sobre la que se ha de indagar y los estudiantes disefian el procedimiento
(método) para poner a prueba sus preguntas y las explicaciones resultantes. Debido a
que este tipo de investigacion es mas complicado que la indagacion estructurada, da
mejores resultados cuando los estudiantes han tenido numerosas oportunidades de

aprender y practicar diferentes formas de planificar experimentos y los datos de registro.

El hecho de que los estudiantes disefien sus propios procedimientos no significa
que el papel del profesor sea pasivo. Al contrario, los alumnos necesitan ser guiados en

cuanto a si sus planes de investigacion tienen sentido.

En el cuarto y més alto nivel de indagacion, la indagacién abierta, los estudiantes
tienen las mejores oportunidades para actuar como cientificos, derivando preguntas,
disefiando y llevando a cabo las investigaciones, y comunicando sus resultados. Este
nivel requiere el razonamiento mas cientifico y mayor demanda cognitiva de los
estudiantes. Con una amplia experiencia en los tres primeros niveles de la indagacion,
los estudiantes de los niveles cuarto y quinto grado seran capaces de llevar a cabo con
éxito investigaciones abiertas. Solamente es apropiado que los estudiantes realicen
investigaciones abiertas cuando hayan demostrado que pueden disefiar con éxito y llevar
a cabo investigaciones en las que tan solo se les proporciona la pregunta. Esto incluye
ser capaces de registrar y analizar los datos, asi como sacar conclusiones de los datos

que han recogido.

Los cuatro niveles de indagacion y la informacion dada a los estudiantes en cada

uno de ellos son los siguientes:

e Consulta —Confirmacion:

o Los estudiantes confirman un principio a traves de una actividad
cuando los resultados se conocen de antemano.

o Informacion: Pregunta, Procedimiento y Solucion
e Indagacion estructurada

o Los estudiantes investigan cuestion presentada por un profesor a
través de un procedimiento establecido.

o Informacion: Preguntas y Procedimiento

e Indagacion guiada
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o Los estudiantes investigan una pregunta presentada por el maestro
usando los procedimientos disefiados/seleccionados por el estudiante.

o Informacién: Pregunta
e Indagacion abierta

o Los estudiantes investigan las preguntas que son formuladas por
estudiante a través de procedimientos disefiados y seleccionados por el

estudiante.

5.-EL MODULO DE INDAGACION:

.CUANTA ENERGIA PUEDO AHORRAR?

La propuesta se implementd en un grupo de 7 nifios de 4° curso de Primaria del CEIP
Miguel Hernandez durante mi periodo de préacticas en dicho centro. El desarrollo tuvo
ciertos contratiempos, ya que el horario de mi tutor de practicas era bastante apretado y
tuve que impartir mi médulo en las horas de la asignatura alternativa a la religion con un

grupo diferente al que habia estado trabajando durante el resto de mis préacticas.

El disefio se ha llevado a cabo teniendo en cuenta toda la fundamentacion teorica y
justificacion antes desarrollada, asi como el grupo y contexto en que se ha
implementado la propuesta, que ha sido lo que més ha condicionado la metodologia y
los contenidos desarrollados. La metodologia que se ha utilizado ha sido siempre
orientada a la indagacion y la investigacion y se ha intentado adaptar a las
caracteristicas del grupo de alumnos. Los contenidos se han elegido teniendo en cuenta
la asignatura de Conocimiento del Medio y lo que habian estudiado en la misma hasta el
momento de iniciar el médulo. Ya que habian estado trabajando con el reciclaje y con la
energia en las dos ultimas unidades didacticas me parecié adecuado profundizar los
conocimientos adquiridos en ambas unidades en un Unico médulo de indagacion
llamado: El ahorro de energia. Se trataria de profundizar en el tema de la reduccion de
consumo de energia y, a su vez, averiguar algunos principios bésicos del

funcionamiento de la electricidad y su relacion con el consumo energético.
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5.1.- Consideraciones previas

Antes de desarrollar la propuesta es necesario tener en cuenta tres aspectos claves:
a) El contexto educativo

El CEIP Miguel Hernandez se sitia en el Barrio de Pajarillos, se trata de un
barrio del noreste de la ciudad de Valladolid. Se trata de un barrio situado a las afueras,
con un nivel socioecondémico bajo, lo que hace que el alumnado tenga ciertas
desventajas en su entorno familiar y social. La falta de ayuda por parte de algunos
padres al estudio de sus hijos o la poca implicacion que tienen algunas familias con la
vida y el entorno escolar son algunas de las mayores trabas que encuentran los alumnos
en su vida escolar. Por otra parte, existen centros en el barrio donde se brinda a los
nifios la ayuda en el estudio que no pueden obtener en casa ya sea por causas familiares
0 por no tener un entorno adecuado para el estudio. La implicacién de las familias es de
gran importancia en el desarrollo del modulo, ya que gran parte de la indagacion
consiste en resolver las dudas a las que no encontramos solucién a través de las

encuestas y las preguntas a aquellos que nos pueden ofrecer ayuda.
b) Dimension espacial, el aula de 4°B

Se trata de un aula con muchas posibilidades educativas para tratar el contenido
de esta propuesta debido a su gran amplitud, que nos dejara libertad para poder
experimentar y practicar con los diferentes aparatos que investigaremos. Sin embargo,
el aula cuenta con una importante desventaja, ya que no cuenta con pizarra digital que
es un recurso de gran utilidad para realizar determinadas actividades programadas. Este
problema se soluciona trasladandonos en las sesiones que se precise al aula multimedia,

con el inconveniente de tener que movilizar al grupo a otra aula distinta.
c) Dimension temporal

Contamos con 4 sesiones de 1 hora que en algunos casos se habran de dividir en
2 sesiones de media hora. Es un margen de tiempo bastante ajustado, lo que nos
obligara a volcar cierta carga didactica al trabajo personal de los alumnos en su casa.
Esto también implica un cambio metodolégico, ya que las actividades que se llevan a
casa se tienen que resolver individualmente, a diferencia de las actividades que

realicemos en el aula, que implicaran a un grupo de alumnos.
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d) El grupo — clase

FIGURA 1: El grupo de alumnos

Se trata de un pequefio grupo (tan solo 7 nifios) de 4° curso de primaria bastante
homogéneo en cuanto a sus caracteristicas individuales. Todos muestran cierto interés y
aptitud hacia las ciencias, sin embargo, algunos alumnos tienen un mejor nivel y pueden
tener una mayor facilidad para la indagacion, de manera que, antes de crear los grupos y
de saber en qué rumbo va a dirigirse el médulo, se ha de realizar una valoracion previa
de los conocimientos de cada alumno sobre ciertos conceptos del funcionamiento de la
energia eléctrica. Por otra parte, es muy importante tener en cuenta que el grupo nunca
ha trabajado antes con este tipo de metodologia de aprendizaje por indagacién, de
manera que serad necesario dejar bien claros los propositos del médulo y la manera en la

que vamos a trabajar en el mismo.

5.2.- Objetivos

Los objetivos que se pretende conseguir con el modulo de indagacion estan
orientados, no tanto al aprendizaje de los contenidos, como a la adquisicién y desarrollo
de habilidades cientificas relacionadas con la indagacion y la busqueda de la

comprension de los conceptos cientificos que se presentaran.
Destacare los siguientes objetivos especificos:
e Desarrollar el interés por la ciencia.

e Aprender estrategias para encontrar las soluciones por uno mismo.
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e Encontrar las ideas de soluciones nuevas ante una situacion dada.

e Saber considerar diferentes soluciones a un mismo evento o situacion.

e Colaborar con los compafieros en la busqueda de soluciones.

e Aceptar y valorar las propuestas de los compafieros.

e Adoptar una postura de respeto y cuidado hacia el medioambiente.

e Aprender conceptos bésicos de electricidad y su relacion con el consumo de

energia.

5.3.- Contenidos

Como he mencionado anteriormente, se han elegido los contenidos teniendo en
cuenta el area de Conocimiento del medio natural, social y cultural y los temas o
unidades que los nifios ya han trabajado en clase a lo largo del curso con un material
didactico elaborado por su tutor, ademas se trata de temas de gran importancia en la
actualidad como la sostenibilidad del medio ambiente. Las dos unidades concretas que
he tomado como referencia a la hora de disefiar el mddulo y los contenidos de las

mismas que los alumnos ya conocen han sido:

e Aprendiendo a reciclar:
o Laimportancia de reciclar.
o Coémo influye el ahorro de energia en nuestro medio ambiente.
o Coémo debo comportarme ante la tarea de reciclar.
e Laenergia, usos y costumbres:
o ¢Quées laenergia?
o Laimportancia de la energia
o Los tipos de energia
o Coémo influye la energia en nuestras vidas

o Los diferentes usos de la energia

Los contenidos del area de Conocimiento del medio natural, social y cultural,
establecidos por el Decreto 40-2007 de 3 de mayo (BOCyL 20.07.2007) para el segundo

ciclo de E. Primaria, que se trabajaran en el médulo son los siguientes:

e Respeto de las normas de uso, seguridad y mantenimiento de los instrumentos

de observacién y materiales de trabajo.
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e El consumo y desarrollo de actitudes de consumo responsable.

e La energia y los cambios. Fuentes y usos de la energia. Intervencion de la
energia en la vida cotidiana. Uso responsable de las fuentes de energia en el
planeta: el ahorro energético.

e Propiedades de los materiales de uso comun y su comportamiento ante los
cambios energéticos. Planificacion y realizacion de experiencias sencillas
haciendo predicciones explicativas sobre resultados.

e Desarrollo de actitudes, individuales y colectivas, frente a determinados
problemas medioambientales.

e Operadores eléctricos: circuitos eléctricos basicos. Efectos de la electricidad.
e El uso de aplicaciones tecnolégicas respetuosas con el medio ambiente.

e Las tecnologias de la informacion y la comunicacion. Obtencion de
informacidn y valoracién de su contenido.

e Busqueda guiada de informacion en Internet.

5.4.- Contribucion del modulo al desarrollo de las competencias basicas

El modulo tiene un carécter global, de manera que abordara en mayor o menor
medida la mayoria de las competencias bésicas, destacando el desarrollo de la
competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico y la competencia

aprender a aprender.

En primer lugar, tratdndose de unos contenidos relacionados con el éarea de
Conocimiento del medio natural, social y cultural, hay que destacar el desarrollo de la
“competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico” con la ampliacion de
conocimientos acerca de la energia, la electricidad y la conservacion del medio
ambiente a través de la reduccion del consumo de energia, sin embargo, se trata de un
modulo de aprendizaje por indagacion, que no pretende desarrollar tanto los aspectos
conceptuales como los procedimentales, desarrollar destrezas, habilidades y actitudes
que permitan al alumno establecer una conexion mas profunda con la ciencia a través de

la interaccién con el mundo fisico.

La otra competencia en constante desarrollo durante el transcurso del modulo

sera la competencia “aprender a aprender”, ya que estaremos utilizando técnicas para
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aprender, para trabajar en equipo, para extraer y sintetizar informacion, tales como

observacion, mapas mentales, desarrollo de hipotesis, comprobacion de las mismas, etc.

La “competencia social y ciudadana” se desarrolla especialmente en el &mbito de
las relaciones mas proximas (familia, amigos, compafieros,...), ya que seran los
colaboradores en el proceso de indagacion del alumno. La funcion de la familia y de los
comparfieros sera vital para conocer diferentes visiones de los fendmenos que
estudiaremos, aportaran sus ideas y sus conocimientos ayudando al alumno a extraer las

conclusiones mas acertadas y, ademas, a contrastarlas con las de sus compafieros.

En lo que se refiere a la “competencia en el tratamiento de la informacion y
competencia digital” utilizaremos varios instrumentos de recogida de informacion como
tablas, cuestionarios, escalas,... Asi mismo, la utilizacion basica del ordenador, y la
busqueda guiada en Internet, contribuyen también, de forma decisiva, al desarrollo de

esta competencia.

La claridad en la exposicion en los intercambios comunicativos, el uso del
debate y la capacidad de sintesis, contribuyen muy especialmente al desarrollo de la

“competencia en comunicacion linguistica”.

El mdédulo también influye en gran medida en el desarrollo de la competencia
“autonomia e iniciativa personal”, al ensefiar a tomar decisiones por uno mismo,
planificando de forma auténoma la recogida de informacion y la utilizacién de esa

informacidn para extraer conclusiones.

Trabajaremos con cifras y con diferentes magnitudes y unidades de electricidad
y tiempo a la hora de calcular el consumo eléctrico, de manera que se utilizaran técnicas
y herramientas matematicas como el uso de férmulas y calculos complejos que

contribuirén al desarrollo dela competencia matematica.

5.5.- Metodologia

Teniendo en cuenta los cuatro niveles de indagacion que nos sugiere Herron
(1971), he decidido llevar a cabo una indagacion estructurada, debido al pequefio
numero de sesiones con que contamos, que requieren una preparacion mas programada,
y a la falta de experiencia de los alumnos en esta metodologia concreta. Los alumnos

tienen que indagar y descubrir, pero sera el maestro el que vaya guiando el aprendizaje

19



LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS A TRAVES DE LA INDAGACION

en el camino que considera adecuado. Se presenta una pregunta (¢ Cuanta energia puedo
ahorrar en un solo dia?) y los alumnos deben seguir un procedimiento ya establecido
pero desarrollando estrategias de indagacion como el planteamiento de nuevas
cuestiones, la recogida de informacion, de pruebas,... y finalmente generar una

explicacion apoyada por las pruebas que han recogido.

La organizacion de los alumnos en el aula es grupal, concretamente 2 parejas y
un grupo de 3 alumnos, los grupos se constituyeron teniendo en cuenta las capacidades
de cada alumno, que fueron observadas a través de la realizacion de una pequefia
evaluacion diagndstica previa al comienzo del médulo. Este tipo de organizacion aporta
muchas ventajas en el trabajo con esta metodologia, ya que el alumno no se encuentra
solo a la hora de formular hipotesis y extraer conclusiones, sino que cuenta con uno o
varios compafieros que le ayudaran a validar dicha hipotesis o a contrastarla con otras
ideas. El trabajo grupal también favorecera un clima de apoyo y cooperacion en el aula,
que ha de conseguirse para superar las dificultades que se presentaran en el proceso.

5.5.1 Fases en el proceso de indagacion

En el desarrollo del mddulo de indagacion se establecieron varias partes
diferenciadas, que no necesariamente se llevaron a cabo cada una en una sesion, pero si
siguieron una secuencia lineal. En cada una de las fases se realizaron una o varias

actividades, pero intentaré plasmar lo mas caracteristico del proceso:

1.- Primera fase: Puesta en escena del médulo de indagacién

Para introducir el tema de la indagacion a los alumnos es necesario plantear una
serie de cuestiones a los alumnos para saber lo que conocen acerca de este tipo de
metodologia y para que, progresivamente, vayan metiéndose en el papel y
comprendiendo el proceso que se va a llevar a cabo en el desarrollo del moédulo. ¢Qué
es indagar? Para presentar el proceso de la indagacion comparé el dicho proceso con
una investigacion cientifica, nosotros vamos a ser los cientificos y tenemos que
descubrir cosas, pero ¢(Qué procesos tenemos que seguir para llegar a hacer un
descubrimiento? Lo primero de todo serd observar un fenémeno y plantearnos una
cuestion acerca del mismo. ¢Podemos saber cdmo funciona un fendmeno solo con
observarlo? No, pero podemos formular hipdtesis y después comprobarlas a través de la

experimentacion.
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2.- Segunda fase: Introduccion al tema “el ahorro de energia”

Una vez los alumnos conocen la manera en la que se va a trabajar es necesario
plantear un interrogante, una pregunta sobre la que se sostenga todo el trabajo que
realicemos a lo largo del mddulo y cuya respuesta sera nuestro objetivo final. Pero antes
de abordar el tema directamente planteando la pregunta, me parecié adecuado introducir
el contenido a través de una noticia real (“Con la luz a medio gas”, El Pais, 4 Abril
2012) que nos sirvio para ponernos en situacion y para reflexionar y debatir acerca de la

situacion actual de nuestro pais y de la crisis energética que sufrimos.

3.- Tercera fase: La preqgunta (;Cuanta energia puedo ahorrar en un dia?)

La pregunta que se formulo fue: “;Cuanta energia eléctrica puedo ahorrar en un
dia?” Esta pregunta sera el motivo que movilice la busqueda de conocimiento, lo que
impulse a los alumnos a indagar y a reflexionar. Pero hasta llegar a responder a esta
cuestion debemos atravesar un camino cargado de muchos mas interrogantes que fueron

surgiendo a medida que avanzabamos en el desarrollo del médulo.

4.- Cuarta fase: Definicion de las hipdtesis de trabajo.

Al plantear la pregunta surgen muchos mas interrogantes e hipo6tesis que nos van
a orientar en los posteriores pasos de nuestra investigacion. Como primer interrogante
planteamos la pregunta; ¢;como puedo ahorrar energia eléctrica?. Los alumnos
formularon varias hipdtesis a través de una lluvia de ideas o “brainstorming”: se puede
ahorrar energia apagando las luces cuando no las estamos usando, utilizando la luz del
sol hasta que se haga de noche, desenchufando aparatos eléctricos cuando no los
estamos utilizando, etc. entre todas las ideas que plantearon los alumnos surgi6 una que
me parecid interesante, ya que expuse que no habian contado con el gasto que hacen los
teléfonos moviles y las videoconsolas portatiles y creian que eso no gastaba energia ya
que funcionaba con pilas o baterias, lo que dio pie a que después trabajaramos con
cargadores y pilas. Sin embargo, en este momento surgen cuestiones como: ¢Cuanta

energia gasta cada aparato? Y ¢Como se mide la energia eléctrica?

Para empezar a plantear hipétesis sobre estas cuestiones se presentaron varios
aparatos eléctricos con etiquetas en las que se indicaban los Vatios (W) que consume
cada uno. Los nifios buscaron el simbolo “W” en dichos aparatos y, seglin la naturaleza

de cada aparato (una fuente de alimentacion, una bombilla de bajo consumo, una
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bombilla normal, un cargador,...) deberian deducir qué significa esa “W” formulando
una hipotesis que posteriormente investigariamos. Ademas, los nifios deberan buscar, de
manera individual, diferentes aparatos en los que se indique los “W” y anotar el tipo de

aparato y los “W” que marca.

5.- Quinta fase: Investigacidén-experimentacién

En esta etapa no estdn descartadas la formulacion de nuevas preguntas e
hipotesis, al contrario, es natural que aparezcan. Sin embargo, ahora trabajaremos con
instrumentos que nos permitan verificar las hipétesis experimentando con ellos. Dichos
instrumentos funcionan con electricidad, lo que supone dejar bien claras las normas de
seguridad con dichos aparatos y estar seguros de que, si los nifios manipulan los
instrumentos o los cables, estén desenchufados en ese momento. El instrumento de
medicion que utilizamos es el polimetro, su utilizacion es compleja pero nos permite
observar los datos que necesitamos de manera clara y precisa. Los demas instrumentos
son basicamente; bombillas, ventiladores, transformadores y pilas. Dichos instrumentos
nos permitirdn comprobar las hipdtesis formuladas con anterioridad acerca de los vatios

y cual es su funcion en la electricidad.

FIGURA 2: Los aparatos eléctricos

Este es el momento de que los nifios muestren sus hipotesis al resto de los

grupos de la clase, lo que servird para contrastar sus opiniones con las demas y para
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establecer una idea mas clara de qué es lo que tenemos que comprobar. Algunos grupos
decian que: los vatios sirven para medir la electricidad otros fueron mas precisos y
dedujeron que: los vatios sirven para saber cuanta electricidad gasta un aparato, si un
aparato es mas grande tiene més vatios. Dicha definicion era muy completa y precisa,
de manera que la utilizamos para continuar nuestra investigacion, pero aun se podia
descubrir mas cosas acerca del consumo eléctrico y los vatios. Para comprobar y
reformular la hipdtesis era necesario trabajar con los aparatos eléctricos que tenemos. A
través de la experimentacion y, sobre todo, de la observacién se intentaria llegar a
ciertas conclusiones, sin embargo, a veces fue necesario ser yo quien planteara las
cuestiones que irian orientandonos hacia dichas conclusiones ya que seria muy

complicado para los nifios deducir ciertas cosas sin ayuda y guia.

FIGURA 3: Manipulacion de objetos eléctricos

Observamos un ventilador enchufado a distintos transformadores (uno de un
movil y otro de videoconsola) y plantee a los nifios varias cuestiones ¢ Mueve el mismo
aire cuando lo enchufamos a cada uno de los transformadores?, ;con qué transformador
mueve mas aire?, etc. Los nifios fueron anotando las observaciones, ya que estas
preguntas no requerian una gran reflexion. Realizamos un proceso similar con los
demaés aparatos eléctricos fijandonos en cuestiones como la intensidad de luz que emiten
las bombillas o el medio desde el que obtienen la electricidad. Gracias a la observacion
de las pilas, pudimos ver como, dependiendo del ventilador que enchufaramos (mas o
menos potente) la pila se gastaba méas rapido o mas despacio. Todo esto permiti6 a los
alumnos extraer conclusiones como: un mismo instrumento puede gastar mas 0 menos
electricidad dependiendo a qué lo enchufamos o Hay aparatos que gastan mas

electricidad que otros enchufados a lo mismo.
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FIGURA 4: Bombillas de diferente intensidad luminica

La siguiente parte de nuestra investigacion implicara a los nifios un trabajo

individual en casa en el que tendran que fijarse en los aparatos eléctricos que utilizan y

anotar en una ficha el tipo de aparato y el tiempo que lo han estado utilizando. Esta

parte de la investigacion se realizara en dos dias diferentes; un dia en el que los alumnos

intentardn consumir el minimo de electricidad, basdndose en todos los consejos para

ahorrar energia que ellos mismos sugirieron al principio del médulo, y otro dia en el que

los alumnos consumiran electricidad sin preocuparse por el gasto.

La tabla tendria el siguiente formato:

Objeto

Tiempo de
funcionamiento (en
minutos, horas,...)

Consumo (W/h)

Dinero

FIGURA 5 : Tabla de consumo eléctrico

Pero, ¢como relacionamos el tiempo de funcionamiento con el gasto?, ;cémo

podemos averiguar lo que hemos gastado o cuanto hemos economizado con nuestras

medidas de ahorro? Estas preguntas se plantearon en clase a la vez que se introdujo el

término w/h, pero fue muy complicado que los alumnos llegaran a una conclusion de

manera que se establecid un simil con un coche. Si un coche va a 60 km/h tardara una
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hora en hacer 60 km, si un aparato eléctrico consume 20 w/h ¢cuantos vatios habra
consumido en una hora? A partir de esta explicaciéon, a los nifios les cost6 mucho menos
relacionar el consumo con una unidad de tiempo, lo cual nos permitié plantearnos las
siguientes cuestiones: Sé el tiempo que ha estado mi aparato conectado y cuantos vatios
consume pero, ¢cuanto dinero me ha costado? La respuesta a esta pregunta la

encontramos en internet.

En la sala de informatica establecimos una pequefia webquest en la que tuvieron
que buscar a través de diferentes paginas de internet la siguiente informacion: precio de
un kW/h y el consumo o potencia de los aparatos eléctricos que habian anotado en su
lista. A través de diferentes paginas sugeridas los nifios fueron capaces de recoger todos
los datos necesarios, pero aun nos quedaba la parte final, ¢(Cuanto dinero hemos

ahorrado?

Para esta fase fueron necesarios ciertos conocimientos matematicos que los
nifios aln no conocian y razonamientos complejos, de manera que la indagacion fue
bastante guiada en esta parte. Sabemos el consumo en Wh de nuestros aparatos y el
precio de un Wh pero tenemos que intentar relacionar ambas magnitudes, intenté
simplificar la explicacion a través de un ejemplo sencillo para que ellos fueran capaces
de deducir cdmo se puede obtener el precio final de su consumo diario. Tras observar el
ejemplo: primero calculo los w que he gastado teniendo en cuenta el tiempo, 2 wh
durante 4 horas seran 4x2 = 8 w, si cada w cuesta 0,8 euros multiplico 8 x 0,8= 6,4
euros. Este proceso fue mucho mas complicado de lo que previ y tuve que ayudarlos en
muchas ocasiones, por supuesto, todos los alumnos contaban con calculadora, pero
algunos no sabian utilizarla o realizaban mal las operaciones saltdndose pasos. Cuando
comprobé personalmente que los nifios estaban realizando correctamente las
operaciones dejamos el resto del ejercicio para casa. Los nifios finalmente calcularon la
diferencia entre el dia de bajo consumo y el dia de consumo normal llegando a
diferencias de 10 a 15 cents diarios, pero a los nifios no les parecia una gran diferencia,
de manera que calculamos la diferencia mensual, ellos mismos fueron capaces de
deducir que, si el mes tiene 30 dias, tendriamos que multiplicar por 30 nuestra
diferencia de dinero. Las diferencia mensual les parecié mas impresionante y tuvimos
en cuenta que no contamos lavadoras, secadoras, cocinas,... y demas electrodomésticos

que se utilizan en casa y consumen mucha electricidad.
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6.- Sexta fase: Exposicion de resultados y conlcusiones:

Esta fase es de gran importancia en el proceso de indagacion, ya que es el
momento en el que los nifios asimilan los conceptos y pueden estructurar sus
conocimientos. Esta fase estd directamente relacionada con la anterior (investigacion-
experimentacion) ya que constantemente estamos reflexionando y sacando conclusiones
basadas en las vivencias y experimentos realizados. Muchas de las conclusiones que
extrajeron los alumnos se han comentado en el anterior punto, ya que dichas

conclusiones sirven como base para plantear la siguiente etapa de nuestra investigacion.

En esta etapa, los alumnos reflexionaron de manera individual y grupal acerca de
todo lo que habian observado y extrajeron unas conclusiones que quedaron reflejadas en
las fichas que se les proporciond, que servian como una guia para el proceso de
investigacion. Tras cada experimento o investigacion, se fue preguntando a cada grupo
acerca de las conclusiones que habian extraido y, entre todos los grupos, fuimos
analizando todas las conclusiones para ir encaminandonos hacia las teorias mas

acertadas.

En muchas de las reflexiones se observaron errores y faltas de claridad en su
explicacién, pero es necesario llegar a una conclusion clara para poder continuar el
proceso, de manera que la labor del profesor es esencial en esta etapa, es el encargado
de hacer que todos los alumnos reflexionen sobre sus propias reflexiones y extraigan
una conclusién clara que nos permita seguir adelante. Pero, por supuesto, no hay que
confundir el ayudar a sintetizar una conclusion con proporcionar a los alumnos las
soluciones que nos interesan, es necesario gque sean ellos los que reflexionen y discurran

acerca de lo que observan, el profesor debe limitarse a ayudar en ese proceso.

La elaboracion de nuestras conclusiones finales se baso principalmente en
retomar las preguntas que iniciaron el proceso e intentar darlas respuesta después de
todas las experiencias adquiridas. Los alumnos han podido solucionar sus dudas en

cuanto a:

e ;COmo puedo ahorrar electricidad?
e ;COmMo se puede medir el consumo eléctrico?
e ;Qué aparatos gastan mas electricidad?

e ;Cuanta electricidad puedo ahorrar en un dia?
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5.6.- Estrategias y técnicas utilizadas en el proceso de indagacion

Estas estrategias son de gran importancia en este tipo de metodologia, ya que

van a ser las seleccionadas para llevar a cabo el proceso de indagacion. Se elegira cada

tipo de estrategia dependiendo del nivel de los alumnos, por tanto, teniendo en cuenta

las caracteristicas del alumnado de nuestro médulo he elegido las siguientes:

Observacion: Consiste en la percepcion directa del objeto de
investigacion. Es el instrumento universal del cientifico ya que permite
conocer la realidad mediante la percepcion directa de los objetos y
fendmenos. Puede ser simple (espontanea) o sistemética (organizada,
reiterada y con control). En nuestro caso, dada la inexperiencia de
nuestros alumnos en la investigacion, consistio en una observacion
espontanea.

Experimentacion: Consiste en el estudio de un fenémeno, llevandolo a
cabo en las condiciones que interesen eliminando o introduciendo
aquellas variables que puedan influir en él.

Busqueda de informacion: Operaciones que tienen por objeto poner al
alcance del alumno la informacion que dé respuesta a las preguntas
planteadas. En nuestro caso buscamos informacion a través de internet, y
los nifios también se informaron a través de otros medios a los que
tuvieron acceso en su casa, como pueden ser las preguntas a los padres.
Teécnicas de medida: Diferentes formas de medir o cuantificar las
respuestas a diferentes tipos de preguntas para sintetizar la informacion y

conseguir mayor riqueza de informacion.

5.7.- Equipamientos, materiales y recursos didacticos:

La preparacion y eleccion de los recursos y materiales adecuados que inviten a la

motivacion y adquisicion de conocimientos necesarios es fundamental para conseguir

los objetivos que nos proponemos. Por ello, la funcion del docente en esta parte es

fundamental, ya que debe tener muy claro cuales son los objetivos que pretende

conseguir con el material que prepara y, sobre todo, saber enfocarlo para que los

alumnos sean capaces de utilizar dichos recursos y desarrollar conocimientos y

reflexiones a partir de ellos.
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e Equipamientos
o De centro: Nuestra propia aula, mobiliario adecuado y correcto,
laboratorio de ciencias.
e Materiales
o Material especifico: Polimetro, aparatos eléctricos (bombillas,
ventiladores, fuente de alimentacion,...), pilas (normales y de
petaca), cableado, regletas y casquillos.
o Aportados por el alumno: Libreta, material escolar.
o Aportados por el maestro: fichas con cuestiones y encuestas.
o TIC's: Pizarra Digital Interactiva de la sala multimedia y

ordenadores.

6.- EXPOSICION DE RESULTADOS:

Como instrumentos para la recogida de resultados trabajamos con un registro
anecddtico encargado de recoger aquellas cuestiones del dia a dia del aula que

contemplamos mediante la observacion directa.

Por otro lado, analizamos las producciones y reflexiones de nuestros alumnos, ya
que se han ido haciendo preguntas a lo largo de todo el proceso de indagacion,
valorando todas las reflexiones, ya sean escritas u orales. En todo momento se intent6
fomentar la autonomia de los alumnos ya que se trata de un componente muy

importante del proceso de indagacion.

Por Gltimo, se realizd un breve cuestionario individual para evaluar todo lo
aprendido a lo largo del modulo de indagacién, valorando no solo los contenidos méas
explicitos del mddulo, sino también la experiencia grupal y la implicacion de cada

alumno en el grupo.

Para valorar los resultados obtenidos nos remontaremos a los objetivos que
presentamos al inicio de la propuesta, de manera que intentaremos apreciar hasta qué

punto los alumnos han sido capaces de alcanzar dichos objetivos.

El objetivo general de la propuesta era favorecer la adquisicion y desarrollo de
habilidades cientificas y la busqueda de la comprensidn de los conceptos cientificos que

se presentaron. Podria decirse que, en términos generales se ha conseguido dicho
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objetivo, los alumnos han conseguido desarrollar la comprension de la ciencia y han
conseguido adquirir los conceptos por sus propios métodos, a través de la indagacion, la
experimentacion y la reflexion. Por supuesto, no todos los alumnos han conseguido
dichos objetivos de la misma manera, algunos alumnos no sabian definir con tanta
precision los conceptos que aprendimos o aun guardaban algunas ideas erréneas, pero el
haber trabajado en pequefios grupos ha ayudado a que todos fueran capaces de
contribuir en el proceso de indagacion y adquirir las habilidades cientificas que

buscabamos.

De igual manera, los nifios han aprendido a valorar las reflexiones de los
compafieros. En algunos casos, el egoismo propio de los nifios les hacia descartar
hipétesis o reflexiones de los compafieros pero les hice ver que tanto sus reflexiones
como las de los compafieros podian ser perfectamente validas y, posteriormente, se
demostré que todos fueron capaces de aportar su granito de arena para construir los
conceptos que buscdbamos, y que no era posible descartar una hipétesis antes de
comprobarla. De esta manera, fueron capaces de trabajar en conjunto y apoyandose
unos a otros, lo que en un principio eran parejas y grupos pequefios, finalmente se
convirtié en un grupo mucho méas grande que englobaba a todos los alumnos, que

aprendieron a colaborar y a buscar soluciones juntos.

Uno de los aspectos que mas me Ilamd la atencion fue el interés que mostraron
los alumnos en la manipulacion de los objetos que facilitamos y, también, la capacidad
para realizar un tanteo experimental a través de la modificacion de los fenédmenos que
originaban dichos objetos. A veces, los nifios eran capaces de predecir lo que ibamos a
observar en los experimentos o de adivinar el modo de utilizacién de los objetos,
incluso en algunos casos como la manipulacién de ventiladores fueron capaces de
desarrollar nuevos experimentos con los que yo no contaba, como por ejemplo, conectar
varios ventiladores a la misma pila de petaca y observar las diferencias con un solo
aparato conectado. Finalmente, ellos mismos llegaron a exigir la justificacion o
comparacion de las afirmaciones que se sugerian mediante la observacion o la

experimentacién antes de darlas por validas.

La tendencia natural de los nifios a la accion, a la creacion y a la expresion
espontanea fue sorprendente. Al ofrecer un marco de libertad a los nifios, estos son

capaces de desplegar mucho potencial y fueron capaces de desarrollar sus propias
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estrategias para buscar soluciones, por ejemplo, a la hora de buscar en internet muchos
fueron capaces de encontrar el consumo exacto de sus aparatos eléctricos y a la hora de
reflexionar sobre el gasto, algunos nifios fueron capaces incluso de deducir la manera de
calcular el gasto final, sin embargo, otros no eran capaces de entender las reflexiones de
los comparfieros y habia que intentar que todos comprendieran algunos contenidos antes
de poder proseguir. Pero la iniciativa de alcanzar un objetivo deseado en lugar de

esperar la solucion del profesor fue ejemplar en todos los alumnos.

En cuanto a los contenidos que se trataron en el aula podria decirse que no todos
lograron interiorizarlos con el mismo éxito, existiendo importantes diferencias entre
unos alumnos y otros, no obstante, el principal objetivo que me marqué al elegir los
contenidos fue el de que consiguieran conocer el concepto de sostenibilidad y su
importancia en el medio ambiente. Dicho objetivo creo que se ha visto cumplido con
creces, y este mérito se debe no solo al médulo de indagacién, sino al eje transversal de
educacién ambiental que se habia establecido desde el principio del curso gracias al
tutor de aula. Los nifios comprenden que conservar el medioambiente es una
responsabilidad de todos y que dicha responsabilidad exige unos conocimientos y una

actitud de respeto y cuidado hacia nuestro entorno.

El funcionamiento de la electricidad fue el aprendizaje que algunos alumnos
comprendieron de mejor manera que otros, aun asi, todos realizaron experiencias y
manipularon objetos eléctricos, lo que, en mayor o menor medida, les permitid
comprender mucho mejor los contenidos que si tan solo se les hubiera ofrecido una
explicacion teorica. La relacion del gasto con el consumo de energia creo que fue la
parte que mejor aprendieron la mayoria de los alumnos, siendo esto fundamental en la
concienciacion con la conservacion del medioambiente, ya que los nifios eran capaces
de relacionarlo con el dinero, que es algo de uso mas cotidiano y comudn que la

electricidad en su vida diaria.
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8.-OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES DE LA PROPUESTA

Al realizar este tipo de propuesta que dista de las metodologias mas tradicionales
es preciso analizar cudales son los pros y los contras que nos ofrece y conocer las

caracteristicas que deben cumplirse para que la puesta en practica tenga éxito.

8.1.-Oportunidades

Desde el punto de vista del docente, las mayores oportunidades que ofrece la
propuesta son de cara a la comprension del funcionamiento de la cabeza de los nifios,
conocer como reflexionan, como piensan, las estrategias que buscan y como las ponen
en préctica. Se trata de algo muy interesante, ya que permite una conexién mucho mas
cercana a los nifios, y puedes observar codmo se comportan libremente, sin estar atados

al funcionamiento de una clase en la que el profesor explica y el nifio atiende.

Desde el punto de vista de los alumnos, podria afirmar que este tipo de
ensefianza se consigue potenciar una serie de capacidades como son la motivacion, la
inquietud por aprender, el esfuerzo personal y la capacidad de reflexion. Estas actitudes
son fundamentales en el proceso educativo, sobre todo teniendo en cuenta el tipo de
educacion que se persigue actualmente en el que se pretende que el nifio “aprenda a
aprender”, que sus conocimientos sirvan realmente para la vida y sean capaces de ser

autosuficientes.

8.2.-Limitaciones

Esta metodologia requiere un gran esfuerzo por parte del profesorado, ya que
exige mucha preparacion y perfeccionamiento de la técnica y, ademas, implica un
cambio lento y costoso de la metodologia més tradicional, meramente transitoria, a una
metodologia investigadora que exige una implicacion de los alumnos a la que no estan
acostumbrados, ya que estan habituados a recibir los conocimientos en su forma final en

lugar de llegar a ellos por su propia experiencia.

Por otra parte, se necesitan continuos cambios organizativos en horarios,
espacios, etc. ya que este método no se puede planificar desde el principio con
precision, se deben ir haciendo cambios y adaptaciones sobre la marcha dependiendo de

la respuesta del grupo a nuestra propuesta. Por este mismo motivo, también es
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complicado establecer unos contenidos claramente definidos lo cual puede conducir a la

dispersion.

Es una metodologia que se adapta muy bien a materias como las ciencias
experimentales, pero seria muy complicado llevarla a cabo en otras materias como la
lengua. Tampoco seria apropiado utilizar exclusivamente este método ya que, aunque
sea un recurso muy bueno, lo mas apropiado seria combinarlo con otras metodologias
que sean mas validas para impartir determinados conocimientos. En definitiva, hay que
saber en qué situaciones conviene utilizar este método para que ofrezca unos resultados

Optimos.

9.- REFLEXION FINAL

Durante mi implicacion en este trabajo no he podido dejar de pensar en el
postulado: “Dimelo y se me olvidara, muéstramelo y lo recordaré, invollcrame y
entenderé¢”. Estas palabras son la esencia del aprendizaje por indagacion, a partir de este
pensamiento se ha establecido el enfoque de todo mi proyecto. Ha sido un proceso
complicado y, sobre todo, muy diferente a lo que estaba acostumbrado, pero teniendo en

cuenta la experiencia creo que merece la pena.

Lo més enriquecedor ha sido el haber tenido la oportunidad de trabajar con nifios
y contemplar los efectos de este método de primera mano. Tras haber finalizado el
modulo de indagacion puedo darme cuenta de que los alumnos aprenden a aprender
cuando desarrollan en ellos varias habilidades, como la observacion de problemas, el
pensamiento critico, el razonamiento y la capacidad para rebatir los conocimientos
adquiridos. Todo esto ocurre gracias a la estimulacion de la curiosidad y la inquietud
hacia temas cientificos. Ha quedado demostrado que el aprendizaje por indagacion
enriquece la disposicion y el rendimiento de los alumnos por la ciencia y que ademas,
sus aprendizajes son mucho méas duraderos y consistentes que una mera memorizacion

tedrica.

Muchos alumnos tienen ideas inadecuadas sobre la ciencia, sobre como se
construye y como se articula. Es nuestra funcion cambiar el pensamiento de que la
ciencia es para los cientificos, sino que es una forma de mirar el mundo que esta al
alcance de todos y cada uno de nosotros. La ciencia es preguntar, experimentar y

reflexionar. Al comienzo de la propuesta indicaba que los nifios tienen una
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predisposicion natural a la investigacion, son curiosos por naturaleza, con este tipo de
metodologia intentamos potenciar esa faceta, intentamos desarrollar capacidades que

van mucho mas alla que el mero aprendizaje de contenidos.

La realizacion de este trabajo, no solo me ha permitido aprender acerca del
aprendizaje por indagacion sino que me ha mostrado diferentes maneras de afrontar la
educacion, alternativas hasta el momento practicamente desconocidas para mi que
suponen un cambio radical a lo que estamos acostumbrados y que creo que me seran de

gran utilidad en mi futuro como docente.
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