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RESUMEN: Pese a la importancia que la ensefianza de las ciencias da al trabajo experimental, ciertos
autores han evidenciado una falta de efectividad del planteamiento de este tipo de trabajo. La presente
investigacién propone un marco de indagacién basada en la modelizacién (IBM) para el trabajo expe-
rimental y lo utiliza para analizar las visiones del profesorado respecto a este tipo de actividad. Ciertos
perfiles se identifican al respecto a través del andlisis de entrevistas personales al profesorado en base a
sus percepciones. Los primeros resultados indican que el trabajo experimental parece ser importante
para el profesorado a pesar de la forma tradicional en que éste es llevado a la prictica. Algunas visiones
podrian ser tomadas en cuenta como puntos de partida de una IBM, teniendo en cuenta los facilita-
dores y las limitaciones con los que se encuentra el profesorado.

PALABRAS CLAVE: Trabajo experimental, ensenanza de las ciencias basada en la indagacién, inda-
gacién basada en la modelizacién

OBJETIVOS

Esta investigacién pretende aportar alguna luz mds al campo de investigacion sobre el trabajo experi-
mental' en el aula de ciencias desde la perspectiva de uno de los enfoques didécticos propuestos por la
comunidad investigadora, la indagacién basada en la modelizacién (IBM)?2. Para ello, se pretende dar
respuesta a la siguiente pregunta: ; Cudles son las visiones del profesorado (primaria y secundaria) sobre el
trabajo experimental y como estas visiones pueden favorecer o dificultar una ensenanza de las ciencias basada
en la indagacion (IBSE)P, en concreto en la IBM?

Los objetivos de investigacién son:

1. Proponer un marco para el trabajo prictico desde la perspectiva de la IBM.
2. Caracterizar la visiones del profesorado de ciencias de las etapas de transicién de primaria a
secundaria (5° y 6° de EP y 1°y 2° de ESO) a partir de este marco.

1. En todo el documento se utilizard indistintamente los términos trabajo experimental, trabajo practico y précticas
2. IBM acrénimo de indagacién basada en la modelizacién (Indagacién como traduccién del término inglés inquiry)
3. IBSE como acrénimo en inglés de: Ensefianza de las ciencias basada en la indagacién.
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3. Identificar las limitaciones y facilitadores con los que se encuentra el profesorado para plantear
un trabajo experimental enmarcado en la IBM.

MARCO TEORICO

El trabajo experimental en la ensefianza de las ciencias

Segiin algunos autores, el trabajo experimental puede facilitar el aprendizaje de algunos procedimien-
tos cientificos y ayudar al alumnado a elaborar una imagen apropiada de la actividad cientifica. A
pesar de ello, son bien conocidas las criticas al trabajo prictico que tradicionalmente se lleva a cabo
(Hodson, 1994). Por ello, se han dedicado muchos esfuerzos en intentar aclarar cudles deberfan ser
sus principales objetivos. Los dltimos estudios concluyen que éstos son desarrollar en el alumnado:
habilidades manipulativas y de observacion, capacidad para interpretar datos experimentales y plani-
ficar experimentos, interés en la materia y sensacién de realidad frente a fenémenos estudiados en la
teoria (Johnstone & Al-Shuaili, 2001). Para algunos autores, es este tltimo punto el que constituye el
principal objetivo: ayudar al alumnado a conectar el mundo real de los objetos y eventos con el mundo
mds abstracto de las ideas y teorias (Tiberghien, 2000). Desafortunadamente, hay pocas evidencias de
la consideracion de este objetivo en el trabajo experimental disefiado por el profesorado.

IBM como aproximacién didéctica

Existe un consenso general en la literatura respecto al papel central de la IBSE para la ensenanza de las
ciencias (Barrow, 20006). De acuerdo a este autor, las dimensiones que la caracterizan son: a) habilida-
des cognitivas que los estudiantes deben desarrollar; b) comprensién de los métodos utilizados por los
cientificos para buscar respuesta a preguntas de investigacién; y c) variedad de estrategias de ensenanza
para ayudar al alumnado a desarrollar sus habilidades para indagar (a), aprender sobre la indagacién
cientifica (b), y entender conceptos cientificos. En los tltimos anos, la investigacién en diddctica de las
ciencias se ha focalizado en las dindmicas de la IBSE y en cdmo llevarla a la prictica en las aulas ya que
existen muchos estudios que confirman que este enfoque no ha alcanzado adn los niveles de calidad
deseados en su implementacidn.

Segin la NRC (1996), las cinco caracteristicas esenciales de la IBSE son:1) preguntas orientadas
cientificamente que permitan la participacién activa del alumnado, 2) recopilacién de pruebas por
parte del alumnado, 3) desarrollo de explicaciones a partir de las propias pruebas para dar respuesta a
las preguntas planteadas, 4) evaluacién de las propias explicaciones, que pueden incluir explicaciones
alternativas que reflejen una comprensién cientifica, y 5) comunicacién y justificacién de las explica-
ciones propuestas. Estas cinco caracteristicas conforman lo que nombraremos el ciclo de indagacion.

Entre las criticas respecto la IBSE como una estrategia privilegiada para la ensenanza y aprendizaje
hacen referencia al hecho que, raras veces, se relacionan unos buenos resultados con el aprendizaje real
de contenidos cientificos. Viennot (2010) defiende la necesidad de desarrollar la componente mds
conceptual de los enfoques indagativos, buscando una comprensién por parte de los estudiantes de
los conceptos cientificos relevantes. Ademds, otros autores destacan ciertos problemas epistemoldgicos
de los enfoques IBSE comentados. Las actividades de indagacién suelen centrarse en las explicaciones
locales del alumnado (ideas que éste induce de sus experimentos) sin ninguna conexién con las teorfas
cientificas que se persigue ensefiar (Windschitl et al., 2008). Frente a ello, la diddctica que propone
otra forma de entender la indagacién, considerando las constantes conexiones entre los fenémenos y
la teorfa, sugiere una indagacién que se focalice en la construccién de modelos.

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 3332-3338 3333



El trabajo experimental desde la perspectiva de la IBM

Con la intencién de facilitar la implementacién de enfoques indagativos en el aula de ciencias y de acuerdo con
algunos resultados que confirman que el uso del trabajo experimental puede ayudar a su promocién (Barrow,
20006), se propone a continuacién un marco para el trabajo experimental desde la perspectiva de la IBM.

Basdndonos en el ciclo de IBSE y desde una IBM, podemos definir un ciclo para el trabajo prc-
tico (Figura 1) ubicdndolo entre dos dimensiones: el mundo de los objetos u observables (fenémenos
observados en los experimentos llevados a cabo en el aula de ciencias) y el de las ideas o tedrico (mds
alld de las ideas del alumnado, en referencia a los constructos llevados a cabo por éste de acuerdo con
las teorfas cientificas que queremos que aprenda). En este marco, el trabajo prictico debe situarse entre
estos dos mundos, como un contexto a través del cual promover la reflexion cientifica y el aprendizaje,
conectdndolos a través de la modelizacién (Figura 2).

Propuesta de trabajo experimental
desde la indagacion
Construecidn de
explicationes de
scuerdo con las
Dise i e un pruebas
experimento para
hacer emerger
pruebas
Pregunta
investigable a parthr
de observarun
fendrmens
Poner a prueba/juzjar Las
explicaciones de forma
experimental
Comunicaciin y
justificscidn de las
explicaciones propuestas

Fig. 1. Propuesta para un trabajo experimental siguiendo un ciclo IBSE
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Fig. 2. Trabajo experimental siguiendo un ciclo IBSE: conexiones entre el mundo de las
ideas y el de los observables

3334 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 3332-3338



METODOLOGIA

La presente investigacion se sitda en el paradigma de la investigacién cualitativa e interpretativa, ana-
lizando las visiones de cuatro profesoras y profesores de primaria (M1, M2, M3, M4) y cuatro de
secundaria (P1, P2, P3, P4).

Recogida de datos

Con el objetivo de relacionar las visiones del profesorado sobre el trabajo experimental con su propia
practica docente, el instrumento seleccionado para la recogida de datos fue una entrevista semiestruc-
tuada en la cual se discutié acerca de dos actividades pricticas disenadas con dos enfoques distintos
respecto a la indagacién y otras actividades propuestas por los entrevistados. La Figura 3 muestra el

esquema:

Blogue Entrevista Contenido

1. Dimensiones del trabajo experimental Visiones del profesorado sobre: principales objetivos,
aprendizaje esperado, rol del trabajo préctico en las
actividades de aula, formato (incluyendo tareas
principales alumnado), conexién con la teoria, rol del
profesorado y evaluacion

2. Experiencias personales: narracion de las Narracion de las propias experiencias como

propias experiencias como alumnado, visién de  alumnado, visién de las posibles diferencias entre

las posibles diferencias entre primaria y primaria y secundaria

secundaria

3) Opini6n sobre actividades indagativas/no Seleccion por parte del profesorado de una de las

indagativas dos actividades presentadas en base a la similitud
con sus propias propuestas (ambas actividades
trabajaban el mismo concepto, pero una de ellas era
mas préxima a un enfoque 1BSE)

Fig. 3. Estructura de la entrevista al profesorado

Las entrevistas fueron registradas en audio como fuente principal de datos. Registros en video y
otros (notas, documentacién del profesorado...) fueron fuentes secundarias.

Anilisis de los datos

El andlisis se llev a cabo en tres fases: un primer andlisis de las visiones del profesorado respecto al tra-
bajo prictico; una segunda fase en la que se definieron perfiles para el profesorado en base a la distancia
existente entre sus visiones y el enfoque para el trabajo prictico de acuerdo con el marco propuesto en
esta investigacién (Figura 2); finalmente, un andlisis mds profundo de los factores que pueden influen-
ciar en los perfiles propuestos.

El primer andlisis fue realizado mediante Atlas.Ti, etiquetando los fragmentos considerados mds
relevantes de acuerdo con ciertas dimensiones (Figura 4) provenientes del marco tedrico y otras que
fueron emergiendo de los datos mientras se realizaba este primer andlisis.
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Dimensiones analisis visiones profesorado

Objetivos del trabajo prdctico
Aprendizaje esperado
Estructura del trabajo prdctico
Tareas del alumnado

Rol del profesorado

Relacion teoria- trabajo prdctico

Limitaciones y facilitadores para proponer
trabajo experimental (en general o con un
enfoque mds indagativo)

Fig. 4. Dimensiones de andlisis de las visiones del profesorado
respecto al trabajo préctico

En la segunda fase, y para cada una de las dimensiones, se identificaron ciertas categorias: unas mds
préximas a una visién cercana a la IBM y otras mds alejadas. Se definieron requisitos considerados
esenciales para facilitar la indagacién, es decir, que encajasen con el marco de indagacién definido
en esta investigacion para los objetivos, el aprendizaje esperado, las tareas y la conexion con la teoria.
Aquellos aspectos que se consideraron que dificultan la indagacién fueron también identificados con
un enfoque de trabajo prictico mds tradicional, alejado de la modelizacién.

Finalmente, se consideraron algunas categorias que dificultan mucho la indagacion, es decir, que se
encuentran tan lejos de un enfoque indagativo que la brecha para alcanzar un cambio metodolégico
es dificil de superar. Conectando los resultados del primer y segundo andlisis se buscé una mayor
comprensién de qué factores pueden influenciar las visiones del profesorado con el objetivo de evaluar
qué mecanismos podrian llevar a evolucionar las visiones del profesorado hacia un enfoque mds acorde
con una IBM.

RESULTADOS

Tras el andlisis, podriamos confirmar que los principales objetivos considerados por el profesorado
fueron la motivacion en el caso del profesorado de primaria y la contextualizacion de la teoria para el de
secundaria. En relacién al aprendizaje esperado, el profesorado menciona principalmente el aprendiza-
je de contenidos cientificos, mientras que otros objetivos de aprendizaje como las habilidades cognitivas
o la naturaleza de las ciencias son menos considerados. Cuando se habla de las zareas que el alumnado
deberfa llevar a cabo, se hace especial referencia a la ejecucion de tareas siendo pocas las referencias a
tareas importantes para la IBSE como la planificacién o el andlisis. Referente a la relacion entre el trabajo
prdctico y la teoria, aspecto importante del marco de esta investigacion, la mayor parte del profesorado
entrevistado suele ubicar la teorfa antes que el trabajo experimental, de forma unidireccional: s6lo tras
darse la teorfa el trabajo experimental puede llevarse a cabo.

En la segunda fase del andlisis se construyeron perfiles de indagacion (en relacion a la vision del pro-
fesorado sobre la IBSE), considerando si sus visiones facilitan o dificultan un enfoque indagativo para el
trabajo prictico basado en la modelizacién. (Tabla 1)
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Tabla 1.
Perfiles de las visiones del profesorado considerando el grado en que éstas facilitan un enfoque inda-
gativo basado en la modelizacién del trabajo experimental

M1i M2 P2 P4 M3 P3 M4 Pl

Global

Dificulta mucho | Dificulta | Dificulta | Dificulta | Dificulta | Dificulta | Facilita | Facilita

Estos resultados son bastante reveladores, con gran parte del profesorado (tanto de primaria como
de secundaria) presentando visiones sobre el trabajo experimental parcialmente lejos de un enfoque
indagativo, pero con ciertas potencialidades para acercarse a este enfoque. Por ello, se consider$ in-
teresante identificar cudles podrian ser los mecanismos que permitiesen evolucionar estas visiones to-
mando en cuenta los facilitadores y limitaciones mencionados por el mismo profesorado. Los perfiles
globales fueron correlacionados con las limitaciones destacadas, clasificindolas como internas o exter-
nas considerando si éstas estaban directamente relacionadas con el profesorado, sus creencias y su nivel
de autoreflexién o mds influenciadas por factores externos, como limitaciones estructurales (Figura 5).
El profesorado con visiones mds naif de la indagacién, lejos del marco propuesto, mencionaban tanto
limitaciones externas como internas, aunque en el caso del profesorado de primaria sélo las primeras

fueron mencionadas.

PERFIL VISIONES
PROFESSORADOI

+ cercangaun
enfoque
indagativo del
trabajo practico

-Cercanoa un
enfoque
indagativo del
trabajo practicg
LIMITACIONES
Intrinsecas: Extrinsecas:
- Creencias sobre alumnado - Aspeclos estruciurales
Creencias sobre metodologia - Nivelde preparacion cursos

= Nivel de auforeffexion anteriores
- Limitaciones de |a propia ciencia|

Fig. 5. Perfiles propuestos para las visiones del profesorado respecto a un trabajo
experimental basado en la indagacién. Correlacién con las limitaciones mencio-
nadas

Por otro lado, el profesorado con una visién mds sofisticada de la indagacién sélo mencionaban
limitaciones externas, lo que podria sugerir que las internas se encuentran ya superadas. Finalmente,
s6lo existe un caso en nuestra muestra con visiones muy alejadas de un enfoque indagativo, haciéndose
dificil sacar conclusiones (aunque parece que ambas limitaciones estdn presentes).
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Se realizd también un andlisis de posibles facilitadores. Para el profesorado que presenta algunas
potencialidades para utilizar un enfoque de IBM en su trabajo experimental, podriamos decir que su
visién se ve favorecida en situaciones en las que colaboraban con companeros o companeras de trabajo
o cuando se ven involucrados en proyectos especificos. También cuando se presenta un dominio de la
materia a ensefar, el profesorado parece més seguro para llevar a cabo otros enfoques como el indaga-
tivo. Respecto a los dos profesores que presentan un perfil que practicamente encaja con el marco de
indagacién propuesto tienen en comuin el hecho de haber tenido un contacto regular con la didictica
de las ciencias, siendo éste un importante mecanismo a considerar.

CONCLUSIONES

La investigacién llevada a cabo ha permitido elaborar un marco para caracterizar una forma de realizar
el trabajo experimental que encaja con un enfoque IBSE, mds concretamente con el de una IBM. El
andlisis de las visiones del profesorado entrevistado respecto al trabajo experimental desde este marco
sugiere que, a pesar de existir ciertas diferencias entre las visiones del profesorado de primaria y el de
secundaria, éstas no son significativas. El trabajo experimental tiene atin un papel importante para el
profesorado de ciencias, pero los enfoques que éste propone son bastante tradicionales lo que podria
sugerir que una renovacién de éste inspirada en el marco de indagacién propuesto podria ser benefi-
cioso a dos niveles: primero, aprovechar las potencialidades del trabajo prictico, ampliamente desta-
cadas por la comunidad investigadora en diddctica de las ciencias; y segundo, como un primer paso
para acercar los enfoques indagativos al aula de ciencias. En este sentido, el hecho que la mayoria del
profesorado presente visiones con algunas potencialidades para un trabajo practico indagativo, podria
apuntar a la factibilidad de este enfoque.
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