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El trabajo practico de investigacion es una via excelente
para gue los niftlos aprendan ciencias. Para alio es necesario
que comprendan cémo deben proceder. Se uytiliza un fené-
meno familiar —la disofucion- para explorar las etapas que
hay que tener en cuenta en un procedimiento de investiga-
cién valido para usar con nifios de primer ciclo de ense-
fianza primaria.

La importancia de iniciar el aprendizaje de las
ciencias desde muy pronto, asi como el pape!
de los primeros afios de escolaridad para alcan-
zar los objetivos de la educacion en ciencias,
para todos ha venide mereciendo la atencion
de la comunidad educativa. Han sido muchos
los proyectos desarrollados en varios paises, asi
como las tentativas para dar mayor visibilidad
a las ciencias en el curriculum (Charpak, 1996).
Sin embargo, todavia estamos lejos de una vi-
sion consensuada sobre qué ensefiar y de las es-
trategias a.utilizar. En este ultimo aspecto, las
actividades practicas se han venido conside-
rando como una via ineludible, aunque varie su
perspectiva teorica subyacente, lo que condi-
ciona los procedimientos metodoldgicos a se-
guir, particularmente el papel del alumno en la
programacion, la ejecucion y la valoracion de
los resultados obtenidos. La realizacion de «ex-
perimentos aislados» o incluso el hecho de
wexperimentar por experimentar» no sirven a
los propositos de una educacion cientifica de
base y puede incltuso inducir a la idea de que [a
manipulacion es, en si misma, generadora de
plusvalia educativa.

En la perspectiva del trabajo practico de
investigacion, lo que hay que plantear es el
moda en gue:

. Se definen las preguntas-problema a estudiar;

. Se concibe la planificacion de los procedi-
mientos a adoptar;

. Se analizan los datos recogidos y se estable-
cen las conclusiones;

. Se enuncian nuevas preguntas a investigar
por via experimental o no.

Ayudar a los nifios a comprender los pasos que,
desde una perspectiva investigadora, deberan
incluir cada uno de esos propdsitos es el obje-
tivo del presente trabajo.
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Actividades practicas de investigacidn

En las actividades practicas de investiga-
cion se coloca a los alumnos ante situaciones-
problema cuyas respuestas no conocidas
exigen la planificacién de tareas que deberan
realizar ellos mismos. También la propia plani-
ficacion debera implicar a los alumnos en gra-
dos de autonomia compatibles con su nivel de
desarrollo y con la naturaleza de la tarea.

El valor educativo de este tipo de trabajo
practico reside en hacer posible una mayor
aproximacion de los alumnos a la naturaleza
de la actividad cientifica que, a esa edad, sig-
nifica comprender que en ciencia se resuelven
problemas y que las hipotesis formuladas sobre
¢éstos se apoyan en congecimientos anteriores.

- Hlmodelo de trabajo practico de investiga-
cion adoptado se basa en el propuesto por Golds-
worthy y Feasey (1997) y comprende ocho etapas:

1. ldentificacidon de las ideas previas de los
alumnos sobre los conceptos a estudiar.

2. Clarificacién de la pregunta-problema /qué
queremos saber?

3. Planificacion de los procedimientos a adop-
tar squé vamos a hacer para encontrar una
respuesta? '

4. Prevision de los resuitados Jqué sabemos o
pensamos sobre ef asunto y, por consi-
guiente, cudles son las hipdtesis que pode-
mos avanzar?

5. Ejecucion del experimento /qué vamos g
hacer?, jqué precauciones debemos tomar?

6. Resultados obtenidos vy su significado jcdma
organizar los datos obtenidos en el experi-
mento y qué significan?

7. Conclusion jcudl es la respuesta a fa pre-
gunta-problema y cudles son los limites de
su volidez?

8. tlaboracion de nuevas preguntas. A partir de
las conclusiones obtenidas, /qué nuevas pre-
guntas soy capoz de plantear?

Contexto de investigacion

Para ayudar a los nifios de primer ciclo
{6-10 afios) a comprender una metodologia de




enfogue investigador, es importante situarles en
el contexto de resolucién de una determinada si-
tuacion-problema, tal como otros autores han
venido defendiendo (Miguéns, 1999). Se ha in-
tentado, por lo tanto, encontrar un fenémeno fa-
miliar y adecuado a ese formato de investigacion.
La disolucidn de solutos comunes (azicar y sal de
cocina) en agua nos ha parecido conveniente,

En efecto, el comportamiento de los mate-
riales en agua es una de las cuestiones del dia a
dia que despiertan gran interés en los nifios desde
muy pronto. Las concepciones alternativas al res-
pecto identificadas en nifios pequefos son una
evidencia de ese interés. Considerar que cuando
se introduce un soluto en agua «desaparece y
s6lo queda de €| el color o el sabor...s, o que «el
solido primero pasa a liquido y después se mezcla
con el otro liquido...» (Drives et
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disponer de instrumentos y dispositivos espe-

cificos. Por ejemplo, para apreciar:

. El tiempo de disolucion (usar reloj o crono-
metro}

. La masa del soluto (usar balanza)
El estado de divisién del soluto salido (usar
mortera)

» El volumen del disolvente (usar probeta o
vaso graduado)

. La temperatura del sistema (usar termémetro)

- La agitacion del sistema soluto-disolvente
(usar varilla).

El experimento controlado exige que los alum-
nos identifiquen cuales son las variables que
pueden afectar el resultado de éste (variables
independientes). Para el caso de la disolucién,

el profesor podra identificar-

al, 1994), son ideas que cual-  El trabajo practico de inves- fos organizando una lista de
quier profesor podra encontrar  tigacion es una de las moda- las ideas presentadas por los
en su clase y que los nifios de-  lidades que puede promover alumnos cuando intentan
sarrollan para justificar fend-  en los alumnos el desarrollo responder a fa pregunta «;De

menos cotidianos. Las tareas de  de la imaginacion

preparacion de alimentos son

contextos privilegiados para la identificacion de
tales ideas. Sin embargo, su deconstruccidn ne-
cesitard experimentos debidamente estructurados
que, al cuestionar [a legitimidad de esos argu-
mentos, funcionaran como generadores de con-
flicto cognitivo para el nifio, etapa crucial para el
abandono de esas concepciones alternativas.

Las propuestas desarroiladas a continua-
cion se refieren al proceso de disolucién. En
particular, se pretende que los nifios comprue-
ben que el tiempo de disolucion completa de
una muestra depende de la masa de la mues-
tra (soluto), del tipo de soluto, del volumen de
disolvente, de la noturaleza de ese disolvente,
de la agitacion del sistema (soluto y disol-
vente), de la temperatura del sistema y del es-
tado de division del soluto.

Variables y preguntas-problema
El procedimiento de investigacion implica

que los alumnos comprendan qué es un expe-
rimento controfado, para lo que necesitaran
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que depende el tiempo de
disolucion?». Recurriendo a
preguntas mas especificas, en funcion del de-
sarrollo de los nifios, podran identificarse los
factores siguientes: la masa del soluto, el tipo
de soluto, el estado de divisidn del soluto, el
volumen de disolvente, el tipo de disolvente, la
temperatura del disolvente, la agitacion del
sistema.

Cada uno de esos factores puede ser ma-
nipulado libremente y corresponde a una va-
riable independiente cuyo efecto en el valor de
la variable dependiente (tiempo de disolucion
completa) solamente padra evaluarse mante-
niendo controladas, es decir, con valor cons-
tante, el resto de variables. En ese caso se
podran formular las preguntas-problema sij-
guientes:

Pregunta 1 (variable: masa del soluto): ;Qué se
disuelve mas rapidamente, una porcién mayor o
una menor de soluto?

Pregunta 2 [variable: tipo de soiuto); ;Diferentes
solutos, por ejemplo, azdcar y sal, tardan lo
mismo en disolverse?

Pregunta 3 {variable: estado de divisién del
soluto): ;De qué modo el estado de divisién del so-
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luto influye en el tiempo de disolucion? {Usar
azicar en terrones, en cristales y en polva).
Pregunta 4 (variable: volumen del disolvente):
¢Depende el tiempo de disolucion de la cantidad
de disolvente usado?

Pregunta 5 (variable: tipo de disolvente): ;Un so-
luto se disuelve igual en disolventes distintos?
(usar aziicar en agua y en alcohol etilico).
Pregunta 6 (variable: temperatura del disol-
vente): jTarda un soluto mas en disolverse en
agua caliente o en agua fria?

Pregunta 7 {variable: agitacion del sistema):
Cuéndo se agita el sistema, jel soluto tarda més o
menos en disolverse?

Programacidn y ejecucion

El profesor tendra que orientar la progra-

macién de modo que los alumnos decidan,
para cada pregunta:

Lo que vamos a modificar (variable indepen-
diente en estudio)

Lo que vamos a medir (variable dependiente
escogida}

Lo que vamos a mantener (variables inde-
pendientes que mantendremos controladas)

. Lo que pensamos que ocurrird y por qué (ela-

boracion de hipdtesis)

Coémo vamos a registrar los datos (construc-
cion de tablas, cuadros, graficos)

Qué equipo necesitamos (vasos, probetas,
varillas, termdémetro, mortero, balanza, reloj,
agua, alcohol, solutos varios),

Cada grupo de nifios aborda una pregunta-
problema e intenta comprobar el efecto de la
variable independiente en estudio en el tiempo
de disolucion completa. Para ello tiene que:

-

Organizar la respectiva programacion;
Prever resultados y su justificacién (hipote-
sis), y registrarlos;

Organizar el procedimiento escogiendo los
instrumentos necesarios, decidiendo el
volumen de disolvente y la masa de soluto,
el nimero de experimentos que hay que rea-
lizar {por ejemplo, tres muestras de masa
distintas, tres volimenes diferentes de disol-
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vente, tres valores distintos para la tempe-
ratura del agua, tres ritmos de agitacidn,
tres estados de division de las muestras de
solutol;

. Ejecutar el procedimiento (los componentes
del grupo negocian entre si la distribucion de
tareas) y registrar los datos recogidos (tablas,
cuadros o graficos);

- Establecer las conclusiones (respuesta a las
preguntas de partida) y explicitar las condi-
ciones de validez de las mismas {indicar los va-
lores minimo y maximo probados para la
variable independiente en estudio); confrontar
las conclusiones con las hipatesis formuladas
e intentar justificar su concordancia o discor-
dancia.

Tras realizar las tareas, cada uno de los grupos
expone sus resultados a toda la clase, permi-
tiendo que todos accedan a las conclusiones de
la totalidad de los experimentos. El profesor
ayudard entonces a sistematizar conclusiones
mas globales, tales como jcudles son fos foc-
tores que aumentan / disminuyen el tiempo de
disolucién de una materia en agua?




Seguird una etapa para la formulacion de
nuevas preguntas, tomando como base los re-
sultados obtenidos. Por ejemplo,

- /Tiene limites la disolucion de un soluto (azdcar
o sal) en agua?

- iDisminuye el tiempo de disolucién de un soluto
en agua siempre que la temperatura aumente,
independientemente de la cantidad usada?

- ¢Como explicar lo que ocurre en una disolu-
cion?

- ;Por qué razdn diferentes solutos se disuelven
en agua en tiempos diferentes?

Conclusion

La propuesta presentada expone un itine-
rario de aprendizaje del proceso de investiga-
cion susceptible de desarrollarse con nifos de
primer ciclo. En el caso de los dos primeros
cursos {6 - 8 afios) sera necesario un apoyo
mayor por parte del profesor y, eventualmente,
la simplificacion de procedimientos en cuanto
a numero de experimentos a realizar para cada
pregunta-problema (por ejemplo, dos valores
de temperatura, dos masas{porciones diferentes
de soluto). En el caso de nifios de los dos alti-
mos cursos (8-10 afios), podra haber una auto-
nomia mayor en los procedimientos, una mayor
facilidad en la explicitacion por escrito de las
ideas previas (previsiones), y una mayor elabo-
racién en ta forma de registrar los datos.

La opcion por la disolucion como fend-
meno apropiado para ensefiar a los nifios la me-
todologia del trabajo de investigacion se debe
a su elevada adecuacion para formular varias
preguntas-problema susceptibles de respuesta
por esta via, aspecto considerado particular-
mente pertinente por otros autores (Watson
et al,, 2000) y, ademas, por haber sido objeto
de ensefianza en cursos de formacion inicial y
continua de profesores de este nivel y haber
tenido, en esas circunstancias, una excelente
recepcion. En efecto, los profesores han evi-
denciado comprension sobre el hecho de que
lo importante es la accion de los alumnos,
siendo su papel dar apoyo a la progresion
efectiva de las tareas clarificando propuestas
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presentadas y llamando la atencion de los
alumnos hacia aspectos mas complejos u
omitidos.

El trabajo practico de investigacion es
una de las modalidades que puede promover
en los alumnos el desarrollo de la imaginacion
Jcémo voy a resolver la pregunta?, 1a capaci-
dad de sistematizar jcomo voy a recoger y or-
ganizar los datos?, la capacidad de reflexion y
de analisis squé significan esos datos?, la ca-
pacidad critica shabrd sido adecuado el proce-
dimiento utilizodo?, y la capacidad de tomar
conciencia de [os limites de la validez de la con-
clusion jcudl es lo respuesta al problema y en
qué condiciones es vdlida?. Desde esta pers-

'pectiva. el trabajo practico no significa accion

en el hacer, sino accion en el pensar para hacer
y despuées hacerlo.

HEMOS HABLADO DE...

= Didactica de las ciencias experimentales.
= Trabajos practicos.

- Procesos de investigacion.
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