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Resumen

Tanto desde el marco legislativo espafiol, comoalesganorama educativo actual de Europa, se véne
vindicando la necesidad de otorgar un caractetifimma la ensefianza de las ciencias. Para alloeeesaria
laltransformacién de la ensefianza tradicional fertiagues mas constructivistas. En este articalojugestra
una experiencia de ensefianza-aprendizaje de lzaasig de Ciencias de la Naturaleza basada en taloiet
logia didactica de la indagacion. También se eaic disefio y el método de evaluacion utilizada, raibri-

ca que evalla los distintos grados de desarroll@piendizaje del alumnado. La unidad didactica sgie
llevo a cabo en el sexto curso de Educacion Prangard en torno a contenidos relacionados coneletréti-

dad y el magnetismo. Ademas de la alta motivac®fos nifios con el proyecto, segin la evaluaciélizee

da, los alumnos consiguieron adquirir habilidades aprendizaje, hébitos mentales y el conocimiento
cientifico del contenido tratado.

Palabras clave:Educacion Primaria; Fisica; Ensefianza de CienciaesdBasn la Indagacion (ECBI).
Abstract

From the Spanish legislative framework and curiemtopean educational landscape, a need to consent a
sgientific character to science teaching is beiagred. To achieve this; the transformation oftiiaglitional
education to a constructivist approach is requifiéds article shows a teaching-learning experienfcthe
subject of Natural Sciences based on inquiry teecHis design and evaluation method are also mqia
Different degrees of students” development areuet@dl through a rubric. The teaching unit that tplaice

on the sixth level of Primary Education was abdatteicity and magnetism. Besides children beinglig
motivated by the project, the assessment perforsheeved that students reached learning abilitiesitahe
habits, and the scientific knowledge of the treateditent.

Keywords: Primary Education; Physics; Inquiry teaching.

|. INTRODUCCION

Hoy, tanto desde el marco legislativo espafiol béstédo por Ley Organica para la mejora de la ealid
educativa (LOMCE), como desde el panorama educativopeo, se indica la necesidad de otorgar un
mayor caracter cientifico a la ensefianza de lagiais. Asi, se pretende contribuir al desarrollacativo

de las competencias que los ciudadanos deben atcara largo de la ensefianza obligatoria espafiola,
ultimamente en el punto de mira de la educacion.

El Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, estab#écurriculo basico vigente de la etapa de Edu-
cacion Primaria. En elpartado ade su anexo | se recogen los contenidos comuresyiterios de eva-
luacion y los estandares de aprendizaje evalualelearea troncal de Ciencias de la Naturaleza. $&sta
presenta dividida en cinco bloques de contenidesdgten abordarse a lo largo de los seis cursago n
les que comprende la etapa de Educacién Primaipu&de apreciar que los bloques de contenidos 2, 3
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4 y 5 se corresponden con algunos de los antigogsids recogidos en el apartado de Conocimiento del
medio natural, social y cultural, dentro del andxael Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciemboe,gb

que se establecian las ensefianzas minimas de dadi@iu Primaria con la Ley Organica de Educacién
(LOE). Sin embargo, aparece un nuevo bloque, elendrh, llamaddniciacion a la actividad cientificg
presentado como:

Un bloque de contenidos comunes (...) en el quecheyan los procedimientos, actitudes y valo-
res relacionados con el resto de los bloques y dadp su caracter transversal, deben desarro-
llarse de una manera integrad@ECD, 2014).

En él, se muestran numerosos contenidos: entrs, @lgunos relacionados con la bisqueda y selec-
cion de informacion, la planificacion y realizacida proyectos o la presentacién de informes y cencl
siones. Pero no solo aparece este nuevo blogquerdenados, sino que, ademas, en las orientaciones
generales de la asignatura, también se hace refe@mecesario caracter cientifico de la misma.

Una de las novedades mas significativas de la Lu@Hd inclusion de las competencias basicas como
un elemento mas del curriculo y su incorporacién gramera vez a las ensefianzas minimas. Con la
LOMCE las competencias basicas pasaron a denominarspetencias clave y se agruparon las antiguas
competencia mateméatica y competencia en el conentmiy la interaccion con el mundo fisico en una
nueva, llamada competencia matematica y competehéisicas en ciencia y tecnologia, una de las siete
competencias clave del Sistema Educativo Espafidhse Orden ECD/65/2015. Asi, se indica que estas
competencias:

Inducen vy fortalecen algunos aspectos esencialels dermacion de las personas que resultan
fundamentales para la vid@MECD, 2015).

En concreto, se hace referencia a las competeln&sisas en ciencia y tecnologia como:

Aquellas que proporcionan un acercamiento al mufigioo y a la interaccién responsable con él.
(MECD, 2015).

También se apunta que:

Estas competencias contribuyen al desarrollo delspeniento cientifico, al incluir la aplicacién
de los métodos propios de la racionalidad cierdificlas destrezas tecnolégicas, que conducen a
la adquisicion de conocimientos, la contrastaci@nidkeas, y la aplicacion de los descubrimientos
al bienestar socialMECD, 2015).

Esto implica necesariamente un cambio en la foragidional de la ensefianza de Ciencias de la Na-
turaleza, dado que, aunque en mayor o0 menor menlids las areas de la Educacién Primaria deberian
contribuir al desarrollo de cada una de las sietepetencias clave; los contenidos y el caractettifieo
de esta obligan a abordar con mayor profundidaddaspetencias béasicas en ciencia y tecnologia.

Otro elemento central en la forma en que se ensefla Educacion Primaria, ademas de las leyes,
tiene que ver con los libros didacticos, que tiadalmente han servido de puntos de apoyo fundament
les en las programaciones didacticas de los maestro

Con la entrada en vigor de la LOMCE, las editosadspafiolas no tardaron en crear nuevos libros de
texto para intentar dar respuesta al curriculcereemente modificado. Analizando las nuevas cadecci
nes destinadas a Ciencias de la Naturaleza deitespales editoriales espafiolas, nos encontrarans ¢
propuestas didacticas que poco distan de las qwerdan utilizando con la LOE e incluso con leyes
educativas anteriores. Todos los libros siguereteto un caracter estrictamente teérico, descriptivo
destinado principalmente al aprendizaje memoristecoontenidos sin apenas nexos de conexion, presen
tando unidades didacticas aisladas y sin relaaifne ai.

Como se ha comentado anteriormente y tal y conta tidey, la asignatura de Ciencias de la Natura-
leza ha de abordarse como un todo coherente pargalumnos se inicien en el desarrollo de las pr
cipales estrategias de la metodologia cientifiesd@ nuestro punto de vista, una metodologia fi@nti
transcurre por una serie de fases como el planégdiond la deteccion de una pregunta o un problema
relevante de ser investigado, el planteamientopieianes o hipotesis para resolverlo, la busquesa d
respuestas a través de evidencias —entre las gugieacias naturales, es fundamental la empirida- y
comunicacioén de las mismas. No obstante, no creemasa vision cerrada de la metodologia cientifica
sino en la existencia de mdltiples posibilidadesdaptacion al aula, principalmente teniendo emteue
el nivel educativo donde se aplique. Sin embargegjiamte el seguimiento de los libros didacticoss@o
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les deja a los nifios desarrollar la capacidad eltificar problemas y hacer preguntas, debido ahquse
propician situaciones que desencadenen la refleXiampoco existe lugar para formular hipétesis, ya
que en muchos casos las preguntas aparecen yatedia® 0 con opciones a elegir que no desarrallan |
capacidad de pensar, la busqueda de solucionesgdgacion del alumno para contestarlas. Es obvio
que, sin que los alumnos tengan una base de ladaletga cientifica, dificilmente podran planificar
realizar actividades destinadas a comprobar higdtd$ estar propuesto en la actividad, Unicamente
observaran y recogeran datos de manera mecamaagraprender la informacion relevante.

Tal y como se muestra a continuacion, existen ezgnficientes para tomar la metodologia de la en-
seflanza de las ciencias basada en la indagacion estrategia a emplear en el aula de primaria.
Ademas, esta metodologia permite cubrir todas éasatidas anteriormente mencionadas. Sin embargo,
su uso en el aula de primaria en Espafia es alsoedea este articulo se expone el disefio de nuestra
propuesta, su transcurso y los resultados de leriexgia de ensefianza-aprendizaje.

ll. MARCO TEORICO

Desde que el famoso filésofo, pedagogo y psicélesfadounidense John Dewey quiso romper con la
ensefianza tradicional hacia la primera mitad dgb SX{X, muchos son los autores que han seguido las
bases de lo que fue llamado método del problemal @ue Dewey trataba de aproximar el método
cientifico al aprendizaje de las ciencias, utildaite investigacion orientada por el educador.

La Ensefianza de las Ciencias Basada en la IndagdBSE por sus siglas en inglésngjuiry tea-
ching) conlleva que los estudiantes formulen pregune#iicamente orientadas, planifiquen y lleven a
cabo investigaciones para reunir pruebas, denigithra la evidencia en la respuesta a las preguntas
conecten explicaciones al conocimiento cientiflas, comuniquen y justifiquen. Todo ello teniendo en
cuenta que las investigaciones cientificas inclupgastigaciones de los fendmenos naturales agrdeé
la experimentacién y un pensamiento que va maglallénero registro de datos o de la aplicacién meca
nica de conceptos (Alake-Tuenter y otros, 2012).

Para conseguir que los alumnos aprendan signifaratnte, es decir, sean capaces de transformar el
conocimiento adquirido (Ausubel, 1968), se ha dstar especial atencion a la conexion entre lagada
cion y los contenidos sometidos a estudio. Por, ellonaestro es el encargado de intermediar enll a
para que se produzca una adecuada construcci@omdetimiento, guiando las reflexiones hacia situa-
ciones que conduzcan al alumnado hacia la intergitet y comprension del conocimiento aceptado por
la comunidad cientifica para su nivel. Consiguiegde los alumnos tifian sus explicaciones de urccara
ter cientifico, es decir, que consigan elaboraumentos rigurosos y experimentalmente probados, se
estara contribuyendo a desarrollar un aprendizgygfisativo.

Un enfoque basado en la metodologia de la indagdBiBE supone una serie de fases por las que de-
ben pasar los estudiantes en un enfoque IBSE: iapidp de una pregunta que da sentido a la ensafianz
formulacién y justificacién de hip6tesis y explicates, basqueda de pruebas que apoyen o rechagen su
ideas, analisis y comunicacién de ideas y resudtadevaluacion de sus explicaciones a la luz desotr
nuevas (Martinez Chico, 2013).

Un aspecto importante a valorar cuando se enfoemdafanza IBSE es no considerarla como una
metodologia que se centra en el trabajo manipolaino que también engloba una serie de tareas inte
lectuales dentro de un enfoque constructivistac@msonstructivista. Martinez Chico (2013) afirmaqu

En ocasiones la ensefianza por indagacion es irgéada de forma reduccionista, intensificando-
se la realizacién de actividades de tipo maniputaticonocidas como hands-on activities) en de-
trimento de otras actividades que requieren mayguerzo cognitivo al integrar la teoria en el
proceso de construccién de conocimiento (mindsetivities).

Cada vez esta aparecen mas investigaciones y mtapudidacticas que usan un enfoque de la ense-
flanza de las ciencias basada en la indagacion. guessegun Osborne y Dillon (2008), los enfoques
basados en la indagacién presentan a los nifiooopwtunidades para utilizar y desarrollar una gama
amplia de habilidades como el trabajo en grupephaunicacion y expresion oral y escrita, la resoluc
de problemas y numerosas experiencias que aumintaotivacion tanto del estudiante como del maes-
tro. Asi, algunos autores (Verdud Carbonell, 2004ri¥ y otros, 2009; Lopez-Gay Lucio-Villegas y
otros, 2015) llevan afios ocupandose de la difud@renfoque indagatorio en la enseflanza de las cien
cias, desarrollando materiales y mecanismos disevsireando programas en diferentes contextos. Tam-
bién, proyectos como Pollen (Jasmin y van den B&{0), Fibonacci (Artigue y otros, 2012) y Rocard
(Rocard y otros, 2007) han tenido una gran rep&msien la ensefianza de las ciencias por indagacion
edades tempranablind the gapo Sinus Transfeson ejemplos de proyectos destinados a fomentar la
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ensefianza de las ciencias basada en la indagacléreducacion secundaria, pero que también han ser
vido de inspiracion para la etapa de educaciongsiam

Revisando la literatura, podemos encontrar en liisas afios varias investigaciones con experien-
cias y propuestas didacticas que emplean el enfidfsié para la ensefianza de contenidos relacionados
con la fisica en la educaciéon secundaria (JeSkateog, 2016; Kapon, 2016). Sin embargo, aunque exi
te una amplia informacién acerca de como aplict esfoque en la educacién primaria, pocas son las
propuestas que se pueden encontrar acerca de memtacion abordando contenidos de fisica. Los
trabajos de Postigo Fernandez y Greca (2014), BedetFranca Ramos y de Oliveira da Cruz (2015) o
Herrenkohl, Tasker y White (2011) son algunos ejempe ello. En todos ellos se utiliza la metodédog
de la indagacién para abordar los temas de fumraquinas simples, energia solar y electrostaticasN
tra propuesta, ademas de abordar un contenideditecon varias indagaciones relacionadas que permi
tirian a los alumnos mas oportunidades para aps®de la metodologia, parece proporcionar una mayo
especificacion del proceso de evaluaciéon del aluimnaspecto menos desarrollado en estos trabajos.

Los asuntos asociados a los campos de estudio eleckaicidad y el magnetismo, focos del trabajo
que presentamos, parecen ser particularmente pptasser trabajados de esta forma. Por una parte, n
merosas cuestiones del dia a dia tienen que vdosaonceptos asociados a estos campos, siendo pos
ble asi el planteamiento de problemas potenciaknerteresantes para los alumnos, permitiéndoles
formular preguntas investigables. Por otro ladqdaibilidad de realizar experiencias empiricaaras
plia, dado que pueden ser utilizados materialdsagie costo y amplia disponibilidad. Ademas, es sace
rio destacar la importancia de abordar estos cwtsrdesde la ensefianza primaria, dado que son de
aquellos en los que mas dificilmente son modifisdda concepciones alternativas de los alumnos. Las
concepciones méas habituales que los escolaresigeeler sobre la electricidad, estan relacionadadec
concepcion de esta como una especie de fluido @aede un almacén que es la pila y que circula a lo
largo de unos tubos que son los cables (Arillorgnt2013). Frases de algunos de nuestros aluneros ¢
mo «la pila se ha gastado, ya no tiene electricidadnétodos de intentar hacer lucir una bombilta si
cerrar el circuito son pruebas evidentes de eltlemas, explicaciones de la electricidad como uddlu
se siguen encontrando en alumnos universitariogséSola y otros, 2008). Por ello, resulta un teara p
ticularmente interesante para trabajar con lossnd@sde temprana edad, con el objetivo de faclétar
superacién de este tipo de concepciones.

lll. SECUENCIA DIDACTICA

La unidad didactica tituladalectricidad y magnetismse llevé a cabo en un aula de sexto curso (alum-
nos de 11 y 12 afios) de un colegio publico deudardd de Burgos (Espafia). Los contenidos abordados s
enmarcan dentro del bloque |5 tecnologia, objetos y maquinadgl area Ciencias de la Naturaleza.
Como ya se ha comentado, la metodologia que s® sida largo de toda la unidad fue de indagaciin,
nuestro afan por ayudar a los alumnos a la iniéraei la actividad cientifica, contenido principal d
bloque 1 /niciacion a la actividad cientificade la misma area.

Para trabajar paralelamente al método cientifa®diferentes partes de contenidos de la unidad-se
tructuraron de la misma manera, en diferentes mtoeeue ocupaban alrededor de tres sesiones:

- Aproximacion a las ideas previas del alumnado:reagudial conocer las ideas previas de los

alumnos, tanto para que ellos sean conscienteasdeosiocimientos como para que el docente esta-

blezca un punto de partida en el proceso de enzaferendizaje. Esta aproximacién se realizaba

con la presentacion del problema que guiaba l@sgsel posterior debate con toda la clase acerca d

las posibles soluciones. En este proceso, los gm@d iniciales pasaban a convertirse en problemas

investigables.

- Indagacién: es el momento central en el que loswahis combinan el trabajo manipulativo con

el intelectual. Las soluciones propuestas se ctiaveen hip6tesis a estudiar. Cabe destacar que los

experimentos eran guiados aunque no impuestosl poaestro y realizados en pequefios grupos de
trabajo.

- Reflexion y elaboracién de las explicaciones: ad&dinalizar se han de aclarar los conceptos

trabajados, potenciando la participacion de todssalumnos para concretar las ideas centrales que

dan respuesta al problema planteado inicialmersi®. & hacia nuevamente con toda la clase, a partir
de las conclusiones alcanzadas por cada grupoé&kedpuas sesiones de experimentos.

De esta manera, se intenté construir un aprendsigigficativo que cuestionase las ideas erréneas d
los alumnos y que al mismo tiempo les abriera todanundo de curiosidad por la ciencia, incentivando
sus vocaciones cientificas.

Los objetivos de aprendizaje que esperdbamos gualumnos consiguiesen durante el desarrollo de
esta unidad didactica, relacionados tanto condagenidos del bloque 5 como con los del bloquedn:e
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comprender el concepto de modelo atémico, de cargas peculiaridades; comprender el funcionamien-
to de la electricidad estatica; entender el fureiiento de la corriente eléctrica a través del eptucde
energia; distinguir las caracteristicas de un to@léctrico y las propiedades eléctricas de latenmales;
conocer los fundamentos del magnetismo y del eleztgnetismo y sus aplicaciones en la vida cotigliana
realizar y observar en grupo experimentos relaciosacon la electricidad y el magnetismo; expresar
oralmente contenidos y conceptos de forma adecuwaalaipular diferentes materiales de trabajo cientif
co (cuaderno de campo, materiales de los experaseatc.); y colaborar con el resto de compafieros.
Durante el desarrollo de toda la unidad se trabajpequefios grupos compuestos por cuatro alumnos,
que realizaban las diferentes experiencias cieasife iban discutiendo los resultados obtenidosnBe
nera individual, cada escolar elabor6 su propialetrgo de campo donde recogi6 todas las anotaciones
necesarias y las experiencias vividas en el adairlica directriz para la elaboracion de dicho euad
fue la proposicion de un formato comudn para todescliadernos. En su desarrollo, cada alumno recogia
las ideas que creia convenientes para recordagrfpystente. No obstante, el maestro hacia énfasis e
conceptos centrales e indispensables para la cosifrede las cuestiones tratadas, que debian aparec
también en el cuaderno. Cabe destacar que el euadercampo, ademas de un elemento importante para
el registro de datos, que permite, en alguna megiasar del “juego con materiales” a la experimenta
cion, es un recurso didactico muy util. Con élaleimno va construyendo su propio material de ajprend
zaje y ademas, puede consultar a modo de guiaféwsries contenidos que se han visto en el aglaey
representan las ideas mas relevantes de la urBifaeémbargo, su realizacion conlleva algunas dtfeu
des dado que los alumnos no suelen estar acostiiosbaautilizarlos (Jerez y Greca, 2016).

FIGURA 1. Apariencia de algunos de los cuadernos de camparrdélados por los escolares durante la unidad
didéctica.

A lo largo de las siete semanas en las que sedi@tenpresente unidad didactica se trabaj6é arparti
de problemas que derivaban de las cuatro partEs &ue se agruparon los contenidos (relacionaaios ¢
la electricidad estatica, la corriente eléctridanagnetismo y el electromagnetismo). Estas agiapas
de contenidos se realizaron con el fin de crearastaicturacion légica en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que permitiese a los alumnos ir congiieado la naturaleza los distintos fendémenos estudi
dos.

Para abordar cada una de esas partes se propusiexra@erie de problemas. A la hora de elegirlos, el
maestro se bas6 en cuestiones que estuvieranore@deis con la vida real de los alumnos y que fueran
bien conocidas por ellos. Ademas, estos problesmsdtan ser aspectos de especial interés cienpifican
comprender el mundo que les rodea, aspecto eneelagmenudo, se hace hincapié en diferentes partes
del curriculo oficial. Estos problemas daban lugaeflexiones e invitaban a experimentar en busca d
soluciones; dos ejercicios indispensables y cagraliando hablamos de la metodologia de la ensefianz
de las ciencias basada en la indagacion.

Con relacién a la experimentacion, el materialastdo fue siempre muy sencillo: pilas, cables, bom-
billas, latas, imanes, globos, etc. En ningiin mdmsa utiliz6 material ya preparado como, por ejemp
circuitos ya montados. El propésito era que lo®sipudieran experimentar libremente, con la pasibil
dad de equivocarse y volver a empezar.
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La secuenciacién de las sesiones y la distribud@ios contenidos en el tiempo se pueden observar
de manera estructurada en la siguiente tabla. Aslelaéabla recoge las propuestas de problemas de
indagacién y la mayor parte de la bateria de aldes llevada a cabo en el aula.

TABLA |. Secuenciacion de las sesiones y distribucién sledatenidos de la unidad didactica.

SEMANA | SESION CONTENIDOS ACTIVIDADES
1a Explicacion del Construccién del cuaderno de campo
. funcionamiento de Explicacién del método cientifico
(45min) ; P4
trabajo Creacion de grupos
Presentacion del problemg@or qué se producen los rayos?
Recogida de las ideas previas
12 Abordaje de los Experimento: producir chispas
2a contenidos rela- | Explicacion por grupos de lo sucedido
. cionados con la | Experimentos similares (en el sentido de frotanoierdrizar el
(45min) S - . -
electricidad estati-| pelo, atraer virutas de papel, transportar lata®yer pajitas
ca Generacion de la explicacion cientifica. Desdeplestitucion de
la materia con cargas positivas y negativas, objesuitros, hast
el frotamiento, la induccion y el robo de cargas
Experimentos con materiales lejanos y cercanoa serle tribo-
eléctrica
Explicacion por grupos de lo sucedido
32(1h) Continuacion Generacion de la explicacion cientifica para darcon al
problema inicial. Referencia a los conceptos deacalgctrica y
campo eléctrico, asi como a las manifestacionds electrici-
dad en hechos de la vida real
Presentacion del problerggémo funcionan las luces del arbol
de Navidad?
Recogida de las ideas previas
Abordaje de los Experimento: hacemos lucir una bombilla. Montajeideircui-
22 42 (1h) contenidos rela- | to.
cionados con la Experimentos con el circuito montado: cambio deenigtde un
corriente eléctrica| tramo del circuito, uso de diferentes pilas, manéaj serie,
paralelo y extraccion de una bombilla
Busqueda de informacion en internet: ¢por qué shupsola
corriente eléctrica?
Construccién de la explicacion con la informaciétraxa.
Desde el funcionamiento de la corriente eléctetapncepto de
52 . L energia y su transformacion, los materiales comndesty aislan-
. Continuacion .
(45min) tes, hasta el concepto de voltaje
Estudio de las conclusiones de los experimentas siucionar
el problema inicial, generando la explicacion dieg#
Indagacion sobre | Obtencién de datos sobre el consumo de electricitadio y
32y 42 Semana | algunas peculiari- | horas de vida de diferentes bombillas
Santa dades de la co- Dibujo de la distribucion de los elementos quediehcircuito
rriente eléctrica eléctrico de tu casa
a 62 Correccion y explicacion de los deberes realizadoarde las
4 . Repaso :
(45min) vacaciones
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SEMANA | SESION | CONTENIDOS ACTIVIDADES
Presentacion del problergéos imanes atraen a todos los metg-
les?
Recogida de las ideas previas
Abordaje de los Indagacién con diferentes tipos de imanes y metales
72 (1h) cpntenidos rela- Debgte ;obre las conclusjones de los experimeirioslando la
cionados con el explicacion de los contenidos. Desde los fundanseéd mag-
magnetismo netismo, polos, tipos de materiales, hasta suiéglaon la
electricidad estatica
Solucion del problema inicial utilizando los contmepaprendi-
dos
Presentacion del problerg@or qué la brdjula indica el norte?
Recogida de las ideas previas
52 Experimento: construccion de un electroiman cotoanillo, un
Abordaje de los Szbéggilgo y una pila. Atraccion de clips con masgnos vueltag
contenidos rela- C . .
a . Explicacion por grupos de lo sucedido y construtdié la ex-
8% (1h) cionados con el licacién cientifica. Desde la relacion de la eleittad y el
electromagnetis- prcacion cientifica. e e y el
mo magnetismo, las propiedades elementales de_I ,elmglmetlsmo,
vuelta al concepto de campo, hasta dar soluciproalema
inicial, vinculando los conocimientos aprendidosasade la vidal
real y haciendo referencia a aplicaciones en lassquitiliza el
electromagnetismo en el presente
g Iniciacion de las | Asignacion de un tema por grupo
. presentaciones Busqueda de informacion y comienzo de las presemtesi
(45min) diai - o
igitales digitales de manera individual
102 (1h) Continuacion Busqueda de informacion y ifraaion de las presentaciones
Correccion de las presentaciones de manera indiizdda
112 Correccion de las | Voto de los miembros del grupo para elegir la preggon que
62 (45min) presentaciones quieren exponer
Preparacién de las presentaciones entre los misndet@rupo
Puesta en comun
122 (1h) | de las presenta- | Exposicion oral de las presentaciones
ciones
72 132 (1h) g;%rre de la uni- Realizacion de la prueba escrita

Un aspecto central en la ensefianza es la evaluag@mo se sabe, muchas veces las innovaciones
propuestas en la ensefianza de las ciencias fallgjug los formatos de evaluacién no son consigente
con los objetivos de ensefianza, reflejando solarlartvaluacion de tareas de baja demanda cognitiva
basada en ejercicios y tareas que solo favoreamemaorizacion (Osborne y Dillon, 2008).

Con relacion a la indagacion, el National Rese&utncil (NRC, 2012) considera que los resultados
de los estudiantes deben centrarse en desarralididades mentales para procesar la informacién; v
ficarla y resolver problemas, asegurandose de apiedntenidos estan siendo aprendidos con relatién
mundo real. Asi, se propone que el método de esidiuale esta metodologia se debe centrar en les dif
rentes grados de desarrollo de las habilidadepndizaje, de los habitos mentales y del conocitoie
del contenido tratado. Para ello es necesariavalaacion continua y numerosos proyectos intermaecio
les basados en el uso de la metodologia de laacdagproponen el uso de rubricas que permitan eva-
luar el progreso de los alumnos en los diversogasp que promueve el uso de esta metodologia
didactica.

Sin embargo, esto no es sencillo, ya que se dedstaprespecial atencién tanto al desarrollo de los
items a evaluar como a su concrecién en las difessezscalas de valor. De la misma manera, se debe
ajustar muy bien la calificacién a cada alumnague conlleva ser muy precisos e imparciales enda e
luacién. Asi, nosotros utilizamos una serie deedas recogidos en una rubrica (ver anexo 1) coocci
items, valorados de 1 a 5. Cada item aporté el mmncentaje a la calificacion final, es decir,spun
20% de ella. La rubrica, que intenta evaluar esfesates grados de desarrollo de las habilidades d
aprendizaje, de los habitos mentales y del conecitnidel contenido tratado, fue inspirada y confatan
a partir de los diversos instrumentos de evaluad&sarrollados por el proyecto europeo Strategies f
Assesment of Inquiry Learning in Science (SAILS12)) financiado por el Séptimo Programa Marco
(2012-2015).
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El primero de los items de esta rdbrica trata stepariencia, el contenido y la ortografia ded-cu
derno de campo de cada alumno; el segundo vale@plartaciones del alumno en las actividades grupa-
les; el tercero evalla la actitud y el esfuerzo eldolar en su dia a dia; el cuarto se centra en el
conocimiento cientifico y la consecuciéon de losiedares de aprendizaje evaluables; y el quintaaalo
mediante una prueba escrita la aplicaciéon de losamientos a otros problemas de la vida real. e e
manera, se crearon 25 parametros evaluables yiwaigigtara cubrir a la diversidad del alumnado. Esta
rubrica fue el principal elemento de recogida d®slipara utilizar en la posterior reflexion acededos
aciertos y errores de nuestra intervencion enlel au

IV. METODOLOGIA

En linea con la preocupacion por la mejora de $&@mnza, la metodologia que se ha seguido para obte
ner conclusiones de la intervencién es la invesitgaaccion, concebida como una critica de la pact

en continua vinculacién con el contexto en el gaialssarrolla (Carr y Kemmis, 1988), asi como una
manera de poder reflexionar y cambiar nuestrasdsmie trabajo.

La pregunta central de investigacion que guié maesflexion fue si era posible que los alumnos al-
canzasen los resultados esperados mediante ekuaargttodologia de la indagacion.

Los instrumentos utilizados para dar respuestaaapeegunta fueron, ademas del diario de observa-
cion del docente, los materiales escritos de losmabs (cuaderno de campo, presentaciones y lagrueb
escrita, que se puede consultar en el anexo 3)s E#imos fueron analizados utilizando la rubrdes-
crita anteriormente. Como se ha comentado, searaara serie de parametros evaluables, intentando
conseguir la maxima obijetividad posible. Sabemasajproceso de evaluacion, y en este caso de reco-
gida de resultados por parte del maestro, puediiecan un trabajo dificultoso que algunos califican
imposible de objetivar. En este caso, el seguirnidetlos alumnos a través de la evaluacién congiiaa
especificacion de cada uno de los parametros déblica supusieron una mayor facilidad, tanto para
llevar a cabo la evaluacion de los alumnos, coma lgaextraccion de datos de la investigacion.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Sobre la programacion ideada fueron surgiendo aumodificaciones, imprescindibles tanto para dar
respuesta a todas las necesidades del alumnadopayanmejorar algunos aspectos detectados dudante e
proceso de enseflanza-aprendizaje. En el procesialggracion de las explicaciones se tuvo que reduci
en algunas ocasiones, o aumentar, en otras, dl devios contenidos segun los conocimientos de los
alumnos, asi como introducir mejoras, principalreesrganizativas. Por lo demas, la unidad didaciica
desarroll6 fiel a la programacion ideada inicialbteen

Con relacién a los resultados (los valores obten&focada uno de los puntos de la rdbrica aparecen
en el anexo 2) se puede apreciar que los alummpsraston un conocimiento cientifico y una consecu-
cion de los estandares de aprendizaje evalualtiefastorios, con una media de 8,3, al parecerrsmpe
do algunas de sus ideas previas y sabiendo exdrape$ conocimientos a otros casos de la vida real,
propuestos en la prueba escrita, donde alcanzam@media de 7,7. Asi, por ejemplo, respuestas como
«Aungue se funda la bombilla de una habitaciénptasbillas del bafio o de la cocina seguiran funcio-
nando, porque estan colocadas en paralelo» o «@maglbombillas no funcionarian si estuviesen colo-
cadas en serie, pero en este caso funcionaranjeyasan colocadas en paralelo» ante el problersa de
funcionaran las deméas bombillas de una casa cuamse ha fundido, nos muestran que, al parecer, lo
alumnos han alcanzado los objetivos que pretendiamo

Su alta motivacion a lo largo de la secuencia did&se hace patente en los buenos resultados-conse
guidos en los items de aportaciones al grupo yudgtcon medias de 8,5 y 8,3 respectivamente. Ruero
comunes frases del tipo «he buscado en internet wisto que los cereales pueden ser atraidos por un
iman porque tienen hierro» o «he visto en el supezado un tipo de bombillas llamadas led, que duran
muchas mas horas y consumen muchos menos vatiaieios evidentes de una buena motivacién y
COMpromiso con su tarea.

Un aspecto interesante de destacar fue el deljorabalizado con un nifio extranjero, de origen pa-
quistani, recién incorporado al sistema educatsmaBol y que apenas hablaba ni entendia el nuevo
idioma, una situacion cada vez mas comun en lag<lan Espafia. A través de la realizacion de experi
mentos y el trabajo en grupos, se not6 tanto urjarrmegracion con sus compafieros como una mayor
inmersion en el proceso de ensefianza-aprendizeggzando resultados significativamente superiares
los obtenidos en otras areas. Con ello, pareceneete considerar que la metodologia utilizada pued
favorecer la inclusién de determinados grupos gesézidos; en este caso de alumnos extranjeros.
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Aunqgue también buenas, fueron mas bajas las puotgscobtenidas en el desarrollo del cuaderno de
campo, con un 7,3 de media, debiendo cuidar masgaunizacion, caligrafia y ortografia, aspectorete
en cuenta para hacer hincapié con los alumnoséinmas secuencias. Cabe destacar que la media de la
nota final fue de un 8, una puntuacion bastantptabée.

Aunqgue desde el punto de vista global se consiguikrs resultados esperados en cuanto al aprendi-
zaje y motivacion hacia las ciencias de los alumnos interesé conocer en qué medida contribuyenon
los resultados finales y qué relaciones hubo erdda uno de los aspectos del proceso de ensefianza-
aprendizaje evaluado por la ribrica. Para elldjzaaos la prueba no paramétrica Tau-b de Kendall,
encontrando correlaciones significativas (p<0,@pesiores a 0,60 entre los items de cuaderno dpaam
trabajo en grupo y adquisicién de conocimientosid@etamente el 56,5% de los alumnos obtuvieron un
4 o un 5 en el item del cuaderno de campo, el 9&@3iguio estas calificaciones en el item de joaba
en grupo y el 78,2% lo hizo en la adquisicién decmimientos. Esto parece indicar la potencialidadca
del trabajo grupal como del uso del cuaderno depoafmue es un reflejo del trabajo experimentalapar
potenciar la adquisicién de conocimientos de lagnabs. Sin embargo, no aparecieron correlaciones
significativas entre los items mencionados y eladprueba escrita. Nos planteamos, por lo tante, qu
puedan existir carencias tanto en la elaboraciéta ggueba escrita como en el ajuste de la rultca
evaluacion, aspectos a mejorar en préximas inteforas. En este sentido, hemos propuesto dos nuevos
items, que reemplazan a los items 4 y 6, que agrarecogidos en el anexo 4.

En suma, consideramos que finalmente los alumreanzdron los resultados esperados mediante el
uso de la metodologia de indagacion, objetivo eémte nuestra investigacion y de nuestra forma de
comprender la ensefianza de las ciencias.

VI. CONCLUSIONES

En esta experiencia, como en todas las que verdievasido a cabo usando la metodologia de ensefianza
de las ciencias basada en la indagacion, hemo#bigercesultados positivos de los escolares, tento
adquisicion de conocimientos, habilidades y actitucbmo en el plano motivacional.

La manera de resolver y explicar las situacioneblpmaticas tratadas en las secuencias didacticas
por parte del alumnado denota un acercamientacart@etencia matematica y competencias béasicas en
ciencia y tecnologia que nos anima a seguir trabaj&n esta linea, sin obviar nunca el resto dgpeem
tencias. De la misma manera, comprobamos cadaudidagmotivacion de los nifios y su gusto hacia la
ciencia crece con el uso de este abordaje didadficaejemplo es el caso de dos alumnas que a eaiz d
haber tratado el problema de los rayos, mostraroespecial interés en conocer mas acerca de este
fenébmeno y terminaron como grupo premiado en etwao de la Il Feria de Ciencia y Tecnologia de
Castilla y Ledn, con un proyecto de demostrabaltendmminio cientifico y comprension del fenémeno
para su nivel, aspectos sobre los que se hacepiénea las consideraciones generales de asignaturas
como Ciencias de la Naturaleza.

Sabemos que los objetivos Ultimos de la Educacignafia son la educacion integral del alumnado y
su preparacion para la préxima etapa educativeeyagqibos han de conseguirse a través del desateollo
las competencias clave. Desde nuestro ambito misacgos en potenciar las competencias basicas en
ciencia y tecnologia sin detrimento del resto yse&ramos necesario otorgar un caracter cientéf#io
como cercano a la vida del alumnado. Se necesitemes mas estudios para ir puliendo y mejorando la
metodologia de actuacion, pero consideramos funadi@ingue, al menos en la primera etapa educativa
obligatoria, el aprendizaje manipulativo acompafieda el aprendizaje intelectual.
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ANEXO 1

Rubrica de evaluacion.

Cuaderno de
campo (apa-
riencia, conte-
nido y
ortografia)

No hay casi
ninguna infor-
macioén de los
contenidos ni
de las experien-
cias trabajadas.
Esta lleno de
borrones, ta-
chones, errores
de ortografia,
puntuacién y
gramatica.

leer. Apenas
proporciona
informacién de
los contenidos y
las experiencias
trabajadas. Hay
muchos borrones
tachones, errores
de ortografia,
puntuacién y
gramatica.

Proporciona
algunos detalles
de los conteni-
dos y de las
experiencias
trabajadas. Hay|
algunos borro-
nes, tachones,
errores de
ortografia,
puntuacion y
gramatica.

Escala 1 2 3 4 5

Iltems
Muy descuida- Cuidado y .
do y sin ningu- | Descuidado y organizado, Cuidado y muéﬁiggggo y
na desorganizado, | pero puede ser | organizado, siegndo mu ’fécil
organizacion. | siendo dificil de | dificil de leer. | siendo facil de y

leer. Proporcio-
na un registro
completo de los
contenidos y de
las experiencias
trabajadas. Hay|
pocos borrones
tachones, erro-
res de ortograf-
ia, puntuacion y
gramatica.

de leer. Posee urn
registro completo
de los contenidos
y de las expe-
riencias trabaja-
das, asi como
aclaraciones. No
hay borrones,
tachones, errores
de ortografia,
puntuacion y
gramatica.

No quiso traba-

Trabaj6 con sus

Fue un partici-
pante activo,

Fue un partici-

Actitud y
esfuerzo

ningiin momen-
to y fue irrespe-
tuoso. Sus
expresiones, el
lenguaje, etc.
no muestran
interés.

Se distrajo y fue
irrespetuoso. Sus
expresiones, el
lenguaje, etc.
muestran poco
interés.

distrajo y fue
respetuoso. Sug
expresiones, el
lenguaje, etc.
muestran algo
de interés.

. jar con sus Apenas trabajé | compafieros tuvo muy pocas| pante muy acti-

Aportaciones al < - .

grupo compaferos en| con el resto de aunque en dificultades vo, trabajando
ningln momen-| sus comparieros.| algin momento| para trabajar siempre con sus
to. desconecto. con sus compa-| comparieros.

fieros.
No atendié en
Apenas se

No se distrajo y
fue respetuoso.
Sus expresio-
nes, el lenguaje
etc. muestran
interés.

No se distrajo y
fue respetuoso.
Sus expresiones,
el lenguaje, etc.
muestran gran
interés.

Las explicacio-
nes no mues-

Las explicaciones
no muestran

Las explicacio-
nes indican un

Las explicacio-
nes indican un

Las explicacio-
nes indican un

Conocimiento .| conocimiento | buen conoci- .
e tran apenas entendi- . . .| claroy preciso
cientifico y - . relativamente | miento y domi- .
7 entendimiento | miento de los - . entendimiento de
consecucion de S N preciso de los | nio de los R
de los princi- principios y U s los principios y
los EAE . principios y principios y
pios y concep- | conceptos traba- conceptos traba-
. . conceptos conceptos )
tos trabajados. | jados. ; ; jados.
trabajados. trabajados.
. Obtiene un Obtiene dos Obtiene tres Obtiene cuatro | Obtiene cinco
Prueba escrita
punto. puntos. puntos. puntos. puntos.
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ANEXO 2

Resultados numéricos del alumnado en cada itein mlbtica y nota final.

Cuaderno de Aportaciones al . Conocimiento | Prueba | NOTA

campo grupo Actitud cientifico escrita | FINAL

Alumno 1 3 4 3 5 5 8
Alumno 2 4 5 5 5 4,75 9,5

Alumno 3 4 5 5 5 3,5 9
Alumno 4 4 4 4 4 3,75 7.9
Alumno 5 3 4 3 5 2,75 7,1
Alumno 6 4 4 4 3 2 6,8
Alumno 7 4 4 4 5 4,75 8,7
Alumno 8 5 5 5 4 5 9,6
Alumno 9 5 5 5 5 4 9,6
Alumno 10 2 3 3 2 1 4,4
Alumno 11 3 4 4 3 3,75 7,1
Alumno 12 5 5 5 5 4,75 9,9
Alumno 13 3 4 4 4 4,75 7.9
Alumno 14 4 4 4 4 3,75 7,9
Alumno 15 4 4 4 4 5 8.4
Alumno 16 3 5 5 3 3,75 7,9
Alumno 17 4 5 5 5 4 9,2
Alumno 18 3 4 3 4 4,75 7,5
Alumno 19 4 4 4 5 2,5 7.8
Alumno 20 5 4 4 4 4 8,4
Alumno 21 2 4 5 4 4,25 7,7
Alumno 22 3 4 3 4 3 6,8
Alumno 23 3 4 4 3 4 7,2
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Ortiz-Revilla y Greca-Dufranc

ANEXO 3
Prueba escrita.

Anota los pasos del método cientifico que hemos idiguiendo en las cuatro experiencias trabaja-
das. A continuacion, explica la experiencia que mé®g haya gustado, indicando qué hiciste, qué
aprendiste y por qué te gusté mas.

Juan es un nifio que vive en una isla del Pacificogue nunca ha visto un rayo. ¢,Podrias explicarle,
con todo el detalle posible, por qué se producenslsayos? Haz dibujos esquematicos para acompa-
fiar tu explicacion.

Maria y Daniel estan discutiendo sobre lo que pastr si la bombilla de su cuarto se quemase. Da-
niel dice que dejarian de funcionar todas las bomliés de la casa, pero Maria piensa que no. ¢ Cual
de los dos tiene razén? Razona tu respuesta, usartibujos si te hace falta.

Une con flechas los conceptos que estén relacionado

Dos polos iguales Energia que da una pila manger los electrones
Polo Norte y Polo Sur Se tepe

Voltaje Puede ser positiva o negativa

Carga eléctrica Se atraen

Un grupo de montafieros se perdié haciendo una rut&olo sabian que tenian que ir hacia el Norte
para llegar al pueblo méas cercano. Por suerte, tesri una brdjula y lo consiguieron. Pero, ¢ podrias
explicar por qué la brujula sefiala hacia el Norte’Ayudate de dibujos si es preciso.

Rellena los espacios con la palabra adecuada.

La materia esta constituida por ..................... , qUE &EZIPOSEEN ....cveeeaeannnen , cargados positi-
VameNnte y ....ovviiiiie e , cargados negativamente.

Los materiales ..................... son aquellos que permitea u.......................... circule por su
interior. Con los materiales ..............cccove i, sucede@mtrario.

A la relacion entre la electricidad y el magnetiss®le llama..............cc.ocoeeiee e, Cuanto mas
concentremosla ...........ococeiei s , la fuerza que ejeragr&lectroiman sera.....................

Imagina que tus padres deciden cambiar todas las bibillas de casa y te encargan a ti la tarea de
decidir qué tipo utilizar. ¢ Qué tipo de bombilla ekgirias y por qué? (Problema con punto extra).
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ANEXO 4
Posibles mejoras en los items 4y 6

Une con flechas los conceptos y la explicacion gesté relacionada.
Pueden atraerse o repelerse

Dos polos iguales Energia que da una pila manger los electrones
Polo Norte y Polo Sur Siempsepositiva
Voltaje Puede ser positiva o negativa
Carga eléctrica Se atraen
Se mide en vatios
Se repelen

Algunas de estas frases no son correctas. Indicargpé y escribelas de nuevo.

La materia esta constituida por atomos, que a sypuseen protones, cargados positivamente y neutro-
nes, cargados negativamente.

Los materiales aislantes son aquellos que permitenla luz circule por su interior. Con los matesa
conductores sucede lo contrario.

A la relacion entre la tensién y el magnetismoeskaima electromagnetismo. Cuanto mas concentremos
la tension, la fuerza que ejercera un electroinada menor.
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