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RESUMEN

Nuestra pretension es investigar sobre como es el proceso de cambio de las ideas de
futuros maestros de primaria mediante una experiencia de formacion en investigacion.
Esta propuesta parte de una reformulacion del experimento La caja negra, en el que el
alumnado lleva a cabo un proceso de investigacionpara averiguar los objetos que
contiene en su interior. Como conclusiones recogemos reflexiones sobre el papel que
juega la construccion conjunta de conocimiento en los procesos de evolucion de las
ideas, asi como,un andlisis sobrequé elementos claves plantea el alumnado como
facilitadoresdel cambio. Para finalizar mostramoslas dificultades encontradas por el
alumnado en el aprendizaje del proceso de investigacion.
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INTRODUCCION

El aprendizaje y la comprension del proceso de investigacion en ciencias suponen un
reto fundamental en la formacién de maestras y maestros enesta disciplina. Presentamos
la reformulacion de la experienciaLa caja negra(Meier, M., 2000)enmarcada en un
modelo investigativocuya finalidad persigue entre otrasel "enriquecimiento del
conocimiento de los alumnosen una direccion que conduzca hacia una visién mas
compleja y critica de la realidad, que sirva de fundamento para una participacion
responsable en la misma” (Garcia Pérez, 2000).

Investigar requiere poner en juego procesos reflexivos donde la interaccion social y las
actividades metacognitivas se fortalezcan (Rivero y otros, 2013).Esto implica que los
futuros maestros aprendan a poner en interaccion, con cierto rigor, significados
procedentes de la persona que investiga, de otras personas y de los fendmenos de la
realidad, para abordar problemas necesarios o interesantes.

Para el desarrollo de este trabajo tomamos como referencia una serie de supuestos
didacticos favorecedores de los procesos de cambio de las ideas durante el proceso de
investigacion. Entre ellos, una metodologia activa centrada en el alumnado, una actitud
integradora frente a la realidad, el valor de las ideas del alumnado, la revaloracion de la
creatividad y la autonomia en la construccion del conocimiento y la necesidad de
fomentar la construccion conjunta a partir de procesos comunicativos en el aula (Caial,
Pozuelos y Travé, 2005). También tenemos en cuenta como el enfoque investigativo
pretende fomentar la curiosidad en el alumnado para que lo lleve a plantearse preguntas
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y se sienta estimulado para resolverlas.Entre otros, estos autoresplantean que estos
supuestos favorecen el desarrollo de estrategias para la resolucion de problemas que es
donde se produce avances en el aprendizaje.

De este modo, aprender a investigar requiere de un aprendizaje basado en la
experimentacion y reflexion sobre el proceso, que parte del planteamiento de un
problema y se desarrolla una secuencia de actividades dirigida a la resolucién de los
mismos, en los que es un punto importante llevar a cabo procesos de discusion y debate,
de confrontacidn de ideas y de acuerdos para la construccién conjunta del conocimiento.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El objeto de este andlisis se centra en estudiar qué elementos que ocurren en el proceso
de investigaciénson favorecedores del cambio de las ideas que experimenta el
alumnado. Para ello la investigacion incluye actividades de metaconocimiento, donde el
alumnado ya sea de forma individual o en equipos de trabajo reflexiona sobre sus
propio aprendizaje (Pizzato, 2011).

En la siguiente figura 1 se muestra la secuencia de actividades planteadas para la
investigacion:
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£Qué hay
en lacaja?
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Figura 1. Secuencia de actividades de la investigacion.
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Para el analisis utilizamos los datos provenientes de cinco fases del proceso: F1:
hipdtesis individual, F2: primeras conclusion individuales, F3: primeras conclusiones de
equipo, F4: conclusiones finales individuales y F5: conclusiones finales de equipo y un
Informe individual final en el que el alumnado reflexiona sobre su proceso de
aprendizaje.

Como elemento de investigacion utilizaremos La caja negra. Esta caja tiene un tamafo
de 50x40x20 cm, esta sellada y posee pequefias perforaciones y ventanas cubiertas con
papel celofan. Esta compuesta por dieciséis elementos que pasamos a detallar: esponja,
lana , tapdn de corcho, cascabel, ambientador, canica, monedas de metal, lentejas, caja
sorpresa, cadena unida a tornillo, caja sorpresa, carton separador, doble fondo, espejo y
sonajero.

En las siguientesimagenes mostramos la colocacion de los objetos en la caja:

Figura 2: Fotografia del interior de la cajaFigura 3: Fotografia del exterior de la caja

Como instrumentos de recogida de datos utilizaremos el dibujo y la descripcién escrita
del dibujo. Instrumentos que se llevard a cabo en las cinco actividades indicadas. Junto a
estos instrumentos se les pide al alumnado que argumente el cambio de los elementos
de la cajaen coherencia con los datos que obtienen de la experimentacion.

La muestra objeto de estudio lo conforma un grupo de 25alumnos de maestros de
primaria en formacion de 2° curso de la asignatura de Didactica de las ciencias
experimentales. El alumnado esta organizado en 6 equipos de trabajo.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Siguiendo a autores como Gil (2000), este proceso de investigacion principalmente ha
estado dirigido y planificado por la profesora como facilitadora del proceso de
aprendizaje, sin embargo, en esta experiencia ha sido fundamental la elaboracion por
parte del alumnado del disefio de la experimentacion y la seleccion de los instrumentos
necesarios para llevarla a cabo.

Comenzamos la propuesta de aprender a investigar con el planteamiento de un
problema. Presentamos al grupo de clase de maestros en formacion de primaria un
regalo acompafiado de una carta explicativa. El sentido de la carta persigue
lacontextualizacion del regalo para que sea asumido por el alumnado y conecte con sus
motivaciones, ya que la carta tiene el objetivo de plantear un problema: “;Qué hay en la
caja?”
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El grupo clase se dividié en equipos de cuatro/cinco miembros para el desarrollo de las
actividades propuestas. Propusimos una primera exploracion de la caja mediante el uso
de los sentidos para poner de manifiesto las ideas en forma de hip6tesis sobre qué creen
que hay en la caja. Esta actividad tiene dos procesos distintos: la expresion mediante un
dibujo de las ideas individuales y el intercambio y contraste de ideas en los pequefios
grupos.

Tras la expresion de las ideas en los equipos y la deteccion de dudas y discrepancias, les
planteamos que disefiasen estrategias para dar respuesta al problema. Una vez
terminadas, cada equipo llevo a cabo los experimentos con los instrumentos que trajeron
al aula. Tras la toma de datos les propusimos que de forma individual planteasen sus
primeras conclusiones dibujando el interior de la caja. Una vez elaboradas las
conclusiones individuales presentaron en los equipos de trabajo sus dibujos y
justificaron sus conclusiones para llegar a unas conclusiones de equipo. Este proceso
exigio un acuerdo sobre los resultados. Esta negociacion se realizo basandose en los
datos obtenidos a partir de las experimentaciones procurando ser lo mas rigurosa
posible.

En este momento de la secuencia de actividades el equipo reflexion6 sobre la necesidad
de reformulacion de los experimentos y la utilidad de los instrumentos utilizados para
obtener datos que les permitiesen tener una mayor aproximacion de la realidad. Los
equipos que lo consideraron necesario, (que fueron todos), volvieron a realizar nuevos
experimentos con diferentes instrumentos.Tras la segunda experimentacién ofrecimos
nuevos instrumentos para que siguieran avanzando en la toma de datos.

Continuando la misma dinamica de elaboracién de conclusiones primero de forma
individual y posteriormente de forma conjunta en los equipos de trabajo, acordaron las
respuestas a la pregunta planteada en forma de dibujo.

Una vez elaboradas las conclusiones cada equipo presentd su trabajo en el | Congreso
internacional de la caja negra organizado con el grupo clase. Los equipos expusieron y
defendieron sus conclusiones argumentando a partir de los resultados obtenidos de los
experimentos realizados. Tras las exposiciones, se inicié un proceso de discusion en el
grupo clase negociando y acordando de forma democratica y rigurosa las mejores
respuestas a la pregunta planteada. La respuesta a la pregunta quedd construida
mediante un dibujo en la pizarra en el que fueron haciendo aportaciones los diferentes
equipos.Una vez terminado este proceso, se procedio a la apertura de la caja para que
pudieran comprobar en qué medida se habian aproximado a la realidad.

El proceso terminé con la elaboracién de un informe en el que mediante un guion se les
pidié que de forma individual reflexionasen sobre el propio proceso de investigacion,
las dificultades encontradas y una metareflexion en la que los alumnos tomasen
conciencia sobre lo aprendido durante la experiencia con el fin de favorecer la
movilizacion y el cambio de las ideas.

ANALISIS DE LOS DATOS

El objeto de este analisis se centra en estudiar cuales son algunos de los elementos que
forman parte del proceso de investigacion que favorecen la evolucion de las ideas. Para
ello hemos planteado una metodologia mixta en la que hemos analizado datos desde un
enfoque cuantitativo sobre cuales son los momentos de evolucién de las ideas
complementado con un anélisis mas cualitativo de las declaraciones del alumnado sobre
su proceso de aprendizaje.
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A continuacién presentamos graficamente los datos procedentes del analisis de los
dibujos de las cajas y descripciones atendiendo al nimero de elementos acertados en
cada fase del proceso.
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Para el tratamiento de los datos desde un enfoque cualitativo, hemos
identificadomediante Atlas.tiunidades de informacién significativas en los informes
escritos del alumnado y las hemos agrupado por categorias que han venido dadas por
los tipos de respuestas. En la siguiente grafica representamos las categorias frente al
numero de alumnos y alumnas que recogen argumentaciones que corresponden a dichas
categorias.

C1: Partir del planteamiento de problemas.

: . 25
C2: Trabajo grupal democratico.

) _ 20
C3: Partir de los intereses del alumnado
que fomente la curiosidad y la diversion. | *°

. . 10

C4: El desarrollo de trabajo autdbnomo e :
iniciativa personal. 5
C5: El desarrollo de un proceso de | O+ ' ' ' ' !
investigacion. c1 €@ 3 ¢4 Cs
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POSIBLES ELEMENTOS QUE FACILITAN LA EVOLUCION DE LAS IDEAS
DEL ALUMNADO

Del analisis de los resultados de las graficas vemos que en los momentos de mas
avances hacia una respuesta méas proxima a la realidad (mayor nimero de elementos
acertados) se producen justamente en las actividades de primeras conclusiones de
equipo y conclusiones finales de equipo. Estas fases del proceso tienen la caracteristica
comun de estar orientadas para la cooperacion y el intercambio de experiencias e ideas
individuales y la construccién de forma colectiva. Asi mismo, del andlisis del informe
de los alumnos vemos cdmo una de las categorias con mayor numero de respuestas
corresponde con la C2 “trabajo grupal democratico” en las que las respuestas giran en
torno a la idea de que el trabajo en equipo favorece el proceso de cambio pero el trabajo
de una determinada manera: respetando las ideas de los compaiieros, argumentando las
ideas propias y llegando a consensos en los trabajos de equipo. Estos resultados
contrastan con otros estudios realizados sobre las concepciones que tiene el alumnado
sobre el trabajo en equipo en los que suele predominar una concepcion muy simple
sobre el trabajo en equipo de forma que trabajar en cooperacion con otros alumnos ya
que concluyen que es bueno porque crea un ambiente agradable y distendido que
favorece la motivacion pero reconocen escasamente que el trabajo cooperativo facilite
la construccidn del conocimiento (Garcia y Cubero, 2000).

En los graficos de los grupos vemos como el proceso de cambio sobre las ideas que
predominan de los componentes de la caja tiene un caracter procesual que mas que
atender a patrones exponenciales lineales atiende méas a patrones exponenciales con
picos de subidas y mesetas. Los patrones de las graficas en los momentos F3 (12
conclusion de equipo) y F4 (conclusion final individual) revelan diferencias en la
evolucion de las ideas individuales tras una puesta en comun con el equipo por lo que el
proceso individual y colectivo no tienen por qué llevar la misma evolucion.

Considerando las respuestas individuales del alumnado sobre los posibles elementos
favorecedores del cambio de las ideas destacamos que 13 alumnos destacan como
elemento favorecedor ser responsables de su propio proceso de cambio (C4), el hecho
de desarrollar criterios propios para argumentar, decidir y actuar, hace que tomen
conciencia de sus ideas y las puedan defender con argumentaciones.

Respecto al resto de respuestas, 10 alumnos plantean respuestas relacionadas con que
partir de problemas para resolver ayudan en los procesos de cambio, sobre todo plantean
como fundamental saber identificar y comprender bien el problema. Entre las respuestas
de la C3 destacamos cémo juega un factor clave el aprendizaje motivado por la
curiosidad especialmente en procesos de investigacion. La categoria C5 recoge
respuestas relacionadas con cémo el propio proceso de investigacion cientifica es un
elemento favorecedor del cambio de las ideas destacando especialmente las fases de
hipdtesis, experimentacion, establecimiento y comunicacién de conclusiones.

Dificultades encontradas por el alumnado.

Las mayores dificultades declaradas por el alumnado en sus informes finales sobre el
proceso de investigacion corresponden a su vez con alguno de los elementos que
consideran favorecedores de la evolucion de sus ideas. Estas dificultades giran en torno
a los conflictos que surgen en el proceso de negociacion democratica de las ideas.
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Manifiestan la dificultad de establecer consensos en el equipo, sin embargo declaran
una influencia positiva del acuerdo en el cambio de las ideas individuales. Otras
dificultades detectadas se refieren a los problemas encontrados para establecer hipotesis,
disefiar experimentos y utilizar instrumentos adecuados para conseguir el objetivo de la

investigacion.

ANEXO |

Presentamos un ejemplo de recogida de las ideas del equipo 4 mediante el dibujo en las
distintas fases del proceso de investigacion.

F1: Hipotesis inicial
individual

F2: Primeras
conclusiones individual

F3: Primeras
conclusiones de equipo

F4: Conclusiones
Finales individual

F5:Conclusiones
Finales de equipo

-

Tabla 1: Ejemplo de recogida de datos mediante el dibujo.
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