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Introduccion

“Hacer investigacion educativa significa aplichmpeoceso organizado, sistematico y
empirico que sigue el método cientifico para comqbee, conocer y explicar la realidad
educativa, como base para construir la cienciasardellar el conocimiento cientifico
de la educacion” (Bisquerra, R., 2009). La investign en educacion pretende
encontrar explicaciones que nos permitan conocegdigdad y buscar soluciones a los
distintos problemas que se plantean sobre todcsléosentos que componen el sistema
didactico: los profesores, los alumnos, las diatimhaterias y el medio.

Desde “Pensamiento y lenguaje” de Vygotsky se bé&ba e investigado mucho sobre
el lenguaje en la educacion y, dentro de la didaate las ciencias experimentales, el
uso del lenguaje en la ensefianza de las cienciastesna de investigacion en auge.
Por ejemplo, el Proyecto RODA (razonamiento, digesysargumentacion) de Santiago
de Compostela, Jiménez Aleixandre sobre argumémiaieus Sanmarti et al, Sutton,
Lemke, etc.

En este trabajo se ha llevado a cabo una pequeéstigacion sobre el lenguaje en la
ensefianza de las ciencias dentro del desarrollm deabajo de innovacion docente. El
trabajo se ha centrado en el lenguaje usado porlla®nos para transmitir sus
conocimientos sobre un tema concreto.

El tema sobre el que se ha trabajado fue el eeassstluvial y para ello se uso el
contexto concreto del Soto de Cantalobos de Zasagoz

El agua y todo lo relacionado con ella ha sido tobge muchas investigaciones en
diferentes campos y desde diferentes puntos da.vish ejemplo de ello es la
investigacion de Carmelo Marcén en su Tesis ddctelagua, argumento educativo en
la ensefianza obligatoria y en el sistema socialesf@ caso, nos vamos a centrar en
distintos aspectos del lenguaje usado por los alsrpara hablar del agua y de todo lo
gue la rodea en la naturaleza.

Marco tedrico

La Unidad Didactica propuesta (las actividadesned&scritas en el Anexo |) se podria
utilizar como marco para diversas investigacioresjye con ella se trabajan distintos
aspectos. Se podria centrar la investigacion emabhjo de campo, en el trabajo de
laboratorio o0 en el trabajo en grupo, ademas déistimtos aspectos relacionados con el
lenguaje (formulacion de preguntas, argumentacion...)

En este caso nos hemos centrado en el trabajoaien dealizar los alumnos con las
fichas que se utilizan para analizar la calidadedelsistema fluvial. Para llevar a cabo
este trabajo los alumnos deben observar su enparaorellenar las fichas, tienen que
utilizar el conocimiento y las conclusiones a lage dleguen para solucionar las
cuestiones que se les plantean y deben presemtasgrito los resultados y exponerlos
oralmente.



Por lo tanto deben observar el entorno, transéesrconocimientos a otras situaciones y
tienen que ser capaces de, a partir del lengugjgessatico de las fichas (Anexo Il),
construir conocimiento y comunicarlo.

Transferencia y .
FICHAS (Observacién) l COMUNICACION
lenguaje esquematico lenguaje elaborado
reelaboracion del lenguaje

OBSERVACION:

La observacion nos puede descubrir un mundo nuéws. cientificos hacen
observaciones para aprender del mundo y los nifi®srean su mundo para aprender de
las cosas cotidianas que les rodean (habitos, &mguomportamientos, manejo de
objetos...).

La observacion es la practica mas generalizadangiaimental de todas las ciencias
modernas Observar educa los sentidos, calibra el juiciosyoge los objetos de la
investigacioén cientifica (Daston, Mayer, Munz, &tuy Wilder, 2005)Las hipotesis se
formulan basandose en lo que se observa y los da®$acen que esas hipotesis se
fortalezcan o sean refutadas estan basados ensévabion (Eberbach y Crowley,
2009).

El principal instrumento para observar son losidestpero también tienen una gran
importancia diversas herramientas que nos ayudeater visible lo invisible como los
microscopios, los telescopios, las placas fotogaéfio los cuestionarios (Daston et al.,
2005).

Si enseflamos a los alumnos a utilizar y observatatupa o el microscopio, ¢por qué
no se les ensefia a observar con “gafas” de cwogit expertos?

La observacion parece facil, parece algo simplsicbd obvio (algo pasa, es observado
y se registra) por lo que los alumnos pueden sggidbs a observar, comparar y

describir los fenébmenos sin un adecuado contexdoiglinar o de apoyo. Pero la

observacion experta es una practica compleja qgeiere la coordinacion de los

conocimientos disciplinares, la teoria, y los h@idle atencion (Eberbach y Crowley,
2009).

¢, Como vamos a observar si no sabemos lo que terggreasirar, por qué lo miramos
ni como debemos mirarlo?

Por ejemplo, en el caso de nuestro estudio, ob$arnvde forma distinta y fijarian su
atencion en distintos aspectos del ecosistemaafluu ornitdlogo, un experto en
botanica, un quimico o un ingeniero ya que cadadenestos expertos tiene estructuras
mentales organizadas de forma diferente segunssiplina y de las que los novatos
todavia carecen.



Por esto, para que los alumnos puedan ser obseegacientificos necesitan que se les
ensefie a observar de forma sistematica, a compamardescribir. Para que los
estudiantes puedan desarrollar nuevos conocimigrmssciar sus observaciones con el
razonamiento cientifico las observaciones debear estnectadas con el contexto
tedrico (Eberbach y Crowley, 2009).

Una de las herramientas més usadas por los biolpgoa observar de forma
sistematica, para mirar mas alla de la superficidezir relaciones no evidentes son las
taxonomias. En nuestro caso, se guia la observdeidas alumnos en el laboratorio
con una clave dicotomica que les permite identifecdos macroinvertebrados hasta el
nivel de familia. Asi, los alumnos pasan de verhinoho con forma de gamba” en la
placa de Petri a, después de observar siguientlava, saber que tienen un organismo
de la familia Gammaridae.

Los nifios y adolescentes pueden desarrollarse otservadores cientificos pero para
ello necesitan tener el conocimiento, las herratagely experiencias necesarias para
apoyar su razonamiento (Eberbach C.and Crowle20Q9).

La observacion podria ser, en conclusion, uno seilares importantes sobre los que
descansa el conocimiento cientifico y ha jugad@apel clave en el desarrollo de la
humanidad. Daston (2005), en La Historia de la @as#on Cientifica, plantea una

pregunta interesante, ¢la historia de la obsemamodia, simplemente, la historia de la
ciencia?

En este trabajo los alumnos tienen que observaligtisitos elementos del ecosistema
fluvial guiados por las fichas de los distintosiéed (incluidas en el Anexo Il) y tienen
que identificar a los macroinvertebrados observimsdeon la ayuda de la clave
dicotébmica (Anexo ).

Hay que tener en cuenta que son dos tipos de @usenes distintas y que la primera es
mas compleja que la segunda porque la clave dicchdes muy concreta y especifica
(por ejemplo, hay que elegir entre ojos compuessingples) mientras que las fichas
estdn mas abiertas a la interpretacion y los distimiembros del grupo tenian que
llegar a un consenso (por ejemplo, porcentaje eélgaamayor o menor del 10%).

TRANSFERENCIA:

La transferencia es la capacidad de usar los salwsatificos aprendidos en una
situacion concreta a otras situaciones distintagsiégnuestra al ser capaz de aplicar algo
gue hemos aprendido para comprender, analizaryavalo actuar en muy diversas
circunstancias (Sanmarti, Burgoa y Nufio, 2011).

¢, Saben los alumnos aplicar lo que aprendemos elada de ciencias en situaciones
diversas?

La transferencia tiene lugar cuando los estudiardeentan con una base de
conocimiento basico, general y muy significativeedes permite relacionar el modelo



tedrico con las circunstancias nuevas en las quieben aplicar (Sanmarti, Burgoa y
Nufo, 2011).

Esta demostrado que las metodologias tradiciondéesensefianza-aprendizaje no
facilitan la transferencia, actualmente se estralido a cabo estudios para determinar
qué tipo de metodologia la facilitaria.

Uno de los campos de investigacion que se refigrantransferencia es el aprendizaje
de conocimientos cientificos desde un contexto.

En Sanmarti et al (2011) se define el contexto acdsituaciones focalizadas y
complejas que recogen hechos importantes y relevasbcialmente (con valores
asociados)”. En el aprendizaje se puede usar @exionpara hacer, simplemente, un
estudio descriptivo (recoger datos e informaciones)para estudiar en mayor
profundidad un problema complejo, relevante so@ali® y cercano al alumnado. En
este ultimo caso, a partir del estudio del contexio tomando forma conceptos clave
de la ciencia.

En el fondo, los alumnos seran capaces de aplisacaenocimientos para explicar y
enfrentarse a nuevas situaciones si poseen unososuaodelos tedricos complejos y
muy significativos sobre los que seguir desarroliasu aprendizaje.

En este trabajo los alumnos deberian ser capacestildgar sus conocimientos
cientificos para solucionar distintos problemas sgi¢es plantean en el mismo contexto
estudiado (¢como respondera la zona a una inum®acgie harias una casa en la
orilla?, ¢ seria beneficioso o perjudicial haceamnd?...).

LENGUAJE EN LA CLASE DE CIENCIAS :

En clase de ciencias se lee, se escribe y se halyjara aprender ciencias es necesario
aprender a hablar, escribir (y leer) ciencia deerasignificativa” (Sarda y Sanmarti,
2000).

Lemke (1997) afirma que: “<<hablar ciencia>> nmgiga simplemente hablar acerca
de la ciencia. Significa hacer ciencia a travédetgjuaje. <<Hablar ciencia>> significa
observar, describir, comparar, clasificar, analizdrscutir, hipotetizar, teorizar,
cuestionar, desafiar, argumentar, disefiar expetoseseguir procedimientos, juzgar,
evaluar, decidir, concluir, generalizar, informescribir, leer y ensefiar en y a través del
lenguaje de la ciencia.”

Los docentes hablamos el lenguaje de la ciencia peestros alumnos no lo hacen
todavia y deben aprenderlo. Leyendo a Lemke seeppkhtear una cuestion ¢ qué
lenguaje debemos usar para ensefiar a <<hablaractefic¢ El cientifico o uno mas
cercano al lenguaje de los alumnos?

Al hablar de ciencia podemos diferenciar entreergliaje usado en divulgacion y el
lenguaje cientifico propiamente dicho. El lengudg divulgacion es un lenguaje
coloquial, natural, cotidiano, personalizado, egm®@ concreto, contextualizado y
polisémico. En cambio, el lenguaje cientifico esynespecializado, abstracto, claro,
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preciso y riguroso, imparcial, objetivo, técnicajuoco, despersonalizado y con uso de
un vocabulario especifico de cada area (GonzalezJiménez, R., 2005).

Los cientificos pertenecemos a una comunidad qaersenica hablando el lenguaje de
la ciencia. La comunicacion es mas facil cuandg&asonas que se estan comunicando
usan el lenguaje de la misma manera y se complests no es asi. Nuestros alumnos
no hablan el lenguaje de la ciencia todavia pogue Lemke (1997) propone ver la
ensefianza de las ciencias como un proceso en seqo#oduce a los estudiantes en la
comunidad de personas que hablan ciencia.

Para construir el conocimiento cientifico es nedgespasar de utilizar un lenguaje

personal y cotidiano al uso del lenguaje propiolaleiencia. De hecho cuando los
cientificos comienzan a conocer algo normalmentblanay escriben usando su
lenguaje personal y s6lo cuando estan mas seger@sel conocimiento su lenguaje
empieza a tener las caracteristicas del lenguaetifico (impersonal, preciso,

abstracto...). En este proceso de cambio de un lgnguaotro tienen una gran

importancia el intento de transmitir las ideas demf coherente a los demas, al
comunicarnos reformulamos las ideas y se priorimars datos sobre otros. (Sanmarti,
2007).

Sin embargo, con los alumnos no se da la impodamee se debe a la construccion del
conocimiento de la ciencia escolar. Se pasa diremite a usar el lenguaje cientifico en
lugar de comenzar usando un lenguaje personakcam@rcomo paso previo para que el
lenguaje propio de la ciencia tome sentido parallesnnos (Sarda y Sanmarti, 2000).

A menudo, la ciencia se presenta como algo quemédden comprender unos pocos
elegidos y el uso del lenguaje cientifico es undodeprincipales responsables de esto.
El lenguaje cientifico hace parecer a la ciencia@algo lejano y mistico y parece que
el uso del lenguaje coloquial en una clase de @engfringe una norma. Sin embargo,
Lemke (1997) afirma que los alumnos prestan mayenc#n a la leccion en los
momentos en el que el lenguaje usado para exgleacia es mas accesible y coloquial
porque en esos momentos la ciencia les parecerglgaercano y menos mistico.

Muchas veces hemos oido, y hemos dicho, que sale@gwpero no somos capaces de
expresarlo o de explicarlo. Sanmarti (2007) afiqna el aprendizaje significativo de
cualquier conocimiento cientifico pasa por sabenumcarlo. Una cita atribuida a
Albert Einstein ilustra muy bien esta idea: “Noientles algo realmente a menos que
seas capaz de explicarselo a tu abuela”.

En el otro extremo también suponemos que un estiedia aprendido algo solo porque
sabe nombrarlo y esta claro que no es lo mismor sa&@e la palabra rio, que saber
realmente qué es un rio y como funciona el ecosestauvial.

En este trabajo vamos a analizar si los alumndsgipren utilizar su lenguaje cotidiano
para contar a sus comparfieros sus conclusionesusason el lenguaje técnico y
abstracto de las fichas a pesar de no entendelltode ni saber usarlo de forma
correcta y fundamentada.



Contextualizacion

El trabajo se llevé a cabo con una clase de 21radgrde cuarto de E.S.O. del Instituto
Francisco Grande Covian de Zaragoza. Es una clasieipativa y dinamica en la que
los alumnos en general muestran interés, pregduotiss y estan atentos aunque no son
especialmente trabajadores.

En el Instituto se cuenta con dos laboratoriosl érepartamento de Ciencias Naturales
y dispone del material necesario para realizar dactiga de identificacion de
macroinvertebrados (una lupa binocular por grupmagerial basico de laboratorio).

Las clases de Biologia y Geologia a las que estastianbrados estos alumnos son
clases bastante tradicionales en las que leembrel lia profesora explica y amplia la
informacion, hacen ejercicios relacionados direetaten con lo explicado, alguna vez
van al laboratorio a realizar alguna practica ylizan algin trabajo escrito de

recopilacion de informacion.

El trabajo que les planteamos se llevé a cabo awm metodologia innovadora,
completamente distinta a la que ellos estan acdshdos y en la que ellos tienen un
mayor protagonismo en su aprendizaje.

El primer cambio fue la presencia en varias sesiohe Maria José Gil Quilez,
profesora del Departamento de Didactica de lasdizEerExperimentales de la Facultad
de Educacién de la Universidad de Zaragoza. Edlgptesento el trabajo que ibamos a
realizar y nos acompafio, en el itinerario y enebgslicaciones, en la excursion al Soto
de Cantalobos.

El segundo cambio fue realizar la salida al camptaeque tenian que estar atentos y
trabajar. En el Instituto se llevan a cabo muchasvidades complementarias
(asistencia a conciertos, teatro, cine y todo tipesalidas culturales) pero, en general,
estas salidas no constituyen luego la base deabajtr mas amplio. En este caso, la
salida al Soto de Cantalobos era la base de tottabaljo que tenian que realizar con
posterioridad.

Otro cambio importante fue tener que realizaradajo en grupo de forma cooperativa.
Dividimos la clase en seis grupos de tres o cuatronos intentando que los grupos
fueran heterogéneos. Cuando no se estd acostumlarattabajar en grupo es
complicado organizarse de forma que todos los mglaghagan aportaciones y trabajen
con intereés.

Trabajar en grupo puede ser muy enriquecedor patgu@ oportunidad de aprender de

tus iguales y de compartir dudas y experiencia® pseria necesario ensefiar a los
alumnos a trabajar en grupo? Si, hay que darldagppara trabajar en grupo y permitir

gue se autoevallen y se evallen unos a otros.

Estos alumnos alguna vez hacen alguna practicalabagatorio pero normalmente no
las realizan de forma aplicada a un problema ctmckn este caso, los alumnos se
podian sentir como cientificos reales porque podrdgander qué estaban haciendo, por
qgué lo hacian y para qué debido a que formabda gartodo el proceso: ellos habian
tomado las muestras, las analizaban en el labarata@alculaban el indice IBMWP con
lo que podian conocer la calidad del agua del 8e@tGantalobos.



El cambio més general al que se enfrentaron lowrads fue el ser protagonistas de su
propio aprendizaje. Pasaron de escuchar, leer grlegercicios a que su aprendizaje
dependiera de su implicacién con la tarea, de fegumtas que hicieran y de su forma
de trabajar.

También es importante resefiar que para su profggoasa mi también era la primera
vez que trabajdbamos con este tipo de metodol@gade mi experiencia personal,
considero que este tipo de metodologias no sole$adé aplicar para el profesorado ya
que es necesario mas trabajo previo por parterdédgor, al ser una forma de trabajar
mas abierta, en la que el profesor no tiene unraoméan directo como en las
metodologias mas tradicionales, genera mayor imgkglie incertidumbre y se necesita
mucho mas tiempo. De todas formas, probablemestallonnos aprendan mejor v,
desde luego, ayuda mucho a aumentar su motivacion.

En resumen, para comprender mejor los resultaapsie tener en cuenta que:

- Era la primera vez que tanto su profesora comwafmjabamos con una metodologia
innovadora en la que los alumnos deben indagasoiver los distintos problemas que
se les plantean. Como su profesora, mi tutorardggituto, también era novata en este
aspecto no me pudo apoyar ni guiar de la mismadayue si hubiera sido mas experta.

- También era la primera vez que los alumnos tadilaaj con una metodologia de este
tipo en el que ellos son mas protagonistas deapigaprendizaje. No es facil aprender
a trabajar de otra manera.

- Los alumnos no estan acostumbrados a trabagiugo de forma cooperativa.

- Por problemas de tiempo y horarios tuvimos mugopiiempo para preparar la salida
del rio y dar a los alumnos el marco tedrico natespara comprender lo que
estabamos haciendo. Hubiera sido necesario dedigartiempo a trabajar con ellos el
ecosistema fluvial y las fichas antes de ir al rio.

- Las clases eran de 50 minutos y se hubiera aginade mas con sesiones mas largas
ya que la clase se acababa cuando los alumnosestais concentrados y motivados
con el trabajo.

Desarrollo de la Unidad Didactica

En el desarrollo de esta Unidad Didactica los alsriebian analizar la calidad de una
zona del rio Ebro usando las mismas herramientasidueran cientificos. Para ello se

visito la zona a analizar, se rellenaron unas fiaiee permiten calcular indices que nos
indican la calidad del habitat fluvial y del bosqiee ribera y se recogieron muestras
para, después de la identificacién en el labomtei los macroinvertebrados presentes
en ellas, calcular el indice biologico que inditgrado de contaminacion del agua.

Se trata de una Unidad Didactica muy completa equéase realiza trabajo de campo,
trabajo de laboratorio, los alumnos tienen queajeaben equipo, tienen que indagar



para resolver los problemas que se les plantearertique escribir un informe con sus
resultados y deben hacer una exposicion oral daisso.

Los objetivos de la Unidad Didactica son:

Comprender el modelo de rio
Conocer y aplicar técnicas de trabajo de campo.

Estudiar las comunidades presentes en cada unasdeatadas que se van a
realizar.

Utilizar los indices QBR, IBMWP e IFH ( bosque dgera, macroinvertebrados
acuaticos y habitat fluvial)

Favorecer el trabajo en equipo y el respeto poataraleza.

Los alumnos debian responder a las siguigeguntas

¢, Cudles son los elementos que caracterizan el mabelrio?, es decir el
ecosistema rio

En relacion con la pregunta anterior ¢ Que difeeenencuentras en las distintas
zonas visitadas?

En caso de fuertes avenidas ¢ Como responderidisiedas zonas del rio?

¢ En que zona hay mayor biodiversidad?

Estaban programadas las siguientes actividadesgjijaumo todas se pudieron llevar a

cabo):

Actividades

Presentacion general e introduccion tedrica

Debate sobre topicos del rio (No se pudo hacer)

Explicacion fichas IHF, QBR e IBMWP

Excursion al Soto de Cantalobos (rellenado de $ightoma de muestras).

Identificacion de macroinvertebrados en el labarato

Elaboracion de informes

Exposicién de los trabajos

Estas actividades se podrian dividir en dos blaque® mas tedrico en el que los
alumnos debian aprender el marco tedrico necepar@ poder realizar el analisis y
familiarizarse con el vocabulario cientifico promlel ecosistema fluvial y un segundo
bloque en el cual tienen que trabajar como lostifieos encargados de analizar esa
zona del rio.



El trabajo se iba a llevar a cabo a lo largo déagasesiones en las que se iba a trabajar
el modelo de rio y el bosque de ribera.

Estaban previstas dos sesiones de trabajo sohimadgel rio que iban a servir para

introducir el marco tedérico y también para discatin los alumnos las ideas previas que
todos tenemos sobre los rios y como deben sers Estiones no se pudieron llevar a
cabo por diversas razones y esta falta de tralvajogpha repercutido negativamente en
el desarrollo del resto de las sesiones ya qualloanos no tenian presente la base
sobre la que seguir aprendiendo.

La primera sesion que se llevo a cabo fue una mi@sén del trabajo a realizar.

Hubiera sido interesante poder hacer esta pres@mtat dia anterior a la salida para
qgue los alumnos tuvieran mas reciente lo que ibaanloacer pero, por problemas de
calendario, tuvo lugar dos semanas antes de tasali

En la segunda sesidn se realizo la excursion ald®Cantalobos. Durante la excursion
se tomaron muestras de las orillas para estudgambcroinvertebrados presentes en la
zona Yy los alumnos debian completar unas fichasredéasdo el rio y el bosque de
ribera. Estas fichas sirven para calcular indiaesmps ayudan a analizar el estado del
ecosistema fluvial.

Las sesiones posteriores se dedicaron a identifiear el laboratorio los
macroinvertebrados de las muestras tomadas eo. &méa vez identificados se calculd
el indice IBMWP que es indicador de la calidadatgla en la zona estudiada.

Desde el primer dia los alumnos tenian las preguqua debian responder en base a lo
trabajado en el rio y a sus observaciones. LasreEsisiguientes se emplearon en que
los alumnos respondieran en grupo a estas pregupt@sentaran su trabajo al resto de
la clase. En el trabajo, que debian entregar mritey presentarlo de forma oral, se les

pedia que incluyeran una descripcion de las doaszestudiadas, los indices calculados
a partir de las fichas y una pequefa interpretadi@restos y las respuestas a las
preguntas.

En el Anexo | se describen las actividades conlldeyaen el Anexo Il se adjunta el
guion y las fichas que se proporcioné a los alumnos

En esta Unidad Didéactica se trabajan muchos decdogeptos, procedimientos y

actitudes relacionadas con los ecosistemas desdesontexto concreto: el Soto de

Cantalobos. Se pretende que los alumnos tengaangliear esta situacion concreta del
rio para que vayan modelizando y organizando cdosepnportantes para poder

entender todo lo relacionado con los ecosistenlas yepercusiones que pueden tener
distintas acciones en ellos. Hay que intentar rey e$ contexto para, simplemente,

recoger datos y realizar un estudio descriptivan(@arti et al, 2011).

Es una Unidad Didactica muy completa pero aun seip@ompletar mas para trabajar
conceptos concretos de los ecosistemas, por ejesegbodria pedir a los alumnos que
construyeran cadenas o redes tréficas a partinsleodiganismos identificados en el
laboratorio o0 se podrian tratar de forma mas eBpa&lgun problema medioambiental
gue afecte a la zona.
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Propuesta de investigacion y metodologia

Se pedia a los alumnos que analizaran la calidagndezona del rio Ebro (soto de
Cantalobos) usando las mismas herramientas (fidhagbservacion) que utilizan los
cientificos para analizar y comparar distintas gona

Este analisis se realiza a partir de unas fichaspgumiten calcular indices que indican
la calidad del habitat fluvial, del bosque de réber del agua en funcion de los
macroinvertebrados presentes en ella.

En la excursion al rio el primer paso es rellemar fichas para o que es necesario
observar el entorno que se va a estudiar y fijatdacion en los distintos datos que nos
piden. Como ya se ha apuntado antes, la observeigitifica es una practica compleja

(Eberbach y Crowley, 2009) y los alumnos no estastambrados, no saben hacerlo y
carecian del marco tedrico necesario para hacerdortha sistematica.

Rellenaron las fichas vy, algunos, calcularon ladices pero ¢lo hicieron de forma
cientifica? No tengo datos objetivos para contessta pregunta, pero viendo como se
comportaban mientras rellenaban las fichas eroedeguramente la respuesta sea que
no lo hicieron de forma cientifica y, probablement® tenian los recursos y
conocimientos necesarios para hacerlo.

El siguiente paso es, a partir de los datos reosge&h las fichas y de los indices,
realizar un informe en el que se deben aplicarcdmsocimientos adquiridos para
describir las zonas, interpretar los indices yoadpr a algunas preguntas de aplicacion,
como por ejemplo: ¢,como responderia esta zonaserdeauna fuerte avenida?

Posteriormente debian exponer dicho informe, cercenclusiones, al resto de la clase.

Para hacer esto es necesario que los alumnos sgmtes de asimilar toda la
informacion y de interpretar los datos recogidodaanfichas y los indices para poder
aplicar sus conocimientos en situaciones distipéas cercanas a la estudiada.

En un trabajo tan amplio se podria fijar la aten@® numerosos puntos relacionados
con el lenguaje pero en este caso nos vamos arcentdos concretos para comenzar a
aproximarnos al andlisis de los resultados.

Nuestro estudio se va a centrar en ver si el aldmudiliza el lenguaje técnico o uno
mas cotidiano a la hora de explicar a sus compaf@rwabajo que han llevado a cabo.
Aqui es importante tener en cuenta que los alunmaostrabajado con dos tipos de
lenguaje. Trabajaron con las fichas que tienenenguaje muy esquematico y a partir
de este tenian que reelaborarlo para escribirabsjos y hacer la exposicion oral.

Ademas, se va a analizar el tipo de preguntaszeshs y las repuestas dadas por los
alumnos a las mismas porque las preguntas a lassguenfrentan los alumnos
determinan de forma muy importante su aprendizaje.

Contamos con mucho material para analizar: trabegodtos, Power Point de apoyo a
las exposiciones orales y grabaciones de dichass&xpnes.
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- Trabajos escritosentregados por los alumnos. En ellos se debiaiiral descripcion
de las dos zonas estudiadas, los indices y unaepadnterpretacion de los mismos y
las respuestas a las preguntas planteadas.

Dentro de los trabajos escritos se van a analizanguaje y las preguntas:

En primer lugar, se va a analizar de forma cualdagel lenguaje usado por los seis
grupos en sus trabajos. Para analizar esto sdezstalires categorias:

1. Usaban el lenguaje técnico de las fichas: lasrigiesanes y respuestas
son sacadas en su gran mayoria directamente fienas sin llevarse a
cabo una elaboracion propia del lenguaje. En esde a duda que se
plantea es si habran entendido algo.

2. Intermedio: hay uso del lenguaje literal de lakdi pero con un intento
de acercarlo a su lenguaje propio.

3. Elaboracién propia de todo el lenguaje: en estagcaia se pretende
incluir a los grupos que han sido capaces de heddgaforme usando su
propio lenguaje a partir de los datos de las fighde sus observaciones
en la salida de campo.

En segundo lugar, se va a hacer un analisis deld® preguntas planteadas a los
alumnos y de los distintos tipos de respuestasngracins. Con este analisis se pretende
también plantear si hubiera sido necesario inabtiio tipo de preguntas o sustituir
alguna de ellas para mejorar el aprendizaje dalloanos.

Las preguntas planteadas en clase se puedenadasifigln las siguientes categorias
(Roca y Marquez, 2005 y Roca, 2009):

- Descripcion

- Explicacion causal

- Comprobacion

- Generalizacion

- Prediccion

- Gestion

- Opinién o evaluacion

En funcién de estas caracteristicas clasificam®giaguntas planteadas a los alumnos
en este trabajo de la siguiente forma:

Pregunta 1: ¢ Cuales son los elementos que caraciam el modelo de rio?, es decir
el ecosistema rio.

Pregunta 2: En relacion con la pregunta anterior ¢Qé diferencias encuentras en
las distintas zonas visitadas?

Estas dos preguntas podrian estar dentro de lgoceétede descripcion ya que piden
informacion y datos concretos sobre el ecosistéuwéaf y las zonas visitadas.

Dentro de esta categoria se incluyen las preguotes la forma: ¢Como...?,
¢Doénde...?., ¢Cudles...?, {Qué pasa...?, etc.

12



Con la primera pregunta se pretende focalizar ¢émcadn de los alumnos en los
elementos importantes que conforman dicho ecosssteiantras que con la segunda se
les pide una mirada un poco mas compleja al eeosést

Para responder a estas preguntas los alumnos tipreerlescribir. Describiendo las

zonas visitadas del rio estan situando el escergeioaprendizaje, se centra la

observacion en los aspectos mas relevantes debalgeestudio. Hay estudios en los
gue se comprueba que una buena descripcidon puetie ls#se para elaborar otro tipo

de textos (definiciones, explicaciones, argumeanta&s...) porque en las descripciones
se fija qué es importante observar y qué pruebasasamas relevantes y, sin tener esto
presente, es imposible construir buenas explicasig8anmarti, 2007).

Las respuestas a la pregunta 1 se clasificaroresmcategorias:

1. Copia literal de la informacién de las fichas

2. Elaboracién de la respuesta en base a las fichas

3. Elaboracion de la respuesta en base a las fichasnyalguna aportacion
personal.

Para clasificar las respuestas a la pregunta 8asemestas categorias:

1. Descripcion individual de las dos zonas sin conm@sa
2. Descripcion individual con alguna referencia adéisrencias
3. Atencion real a las diferencias entre las dos zonas

Pregunta 3: En caso de fuertes avenidas ¢COmo resplerian las distintas zonas
del rio?

Esta pregunta se clasificaria en la categoria ddiqmidon ya que se pregunta sobre
consecuencias que podria tener un acontecimientmfu

Dentro de esta categoria se incluyen las pregum@as la forma: ¢Qué
consecuencias...?, ¢ Qué puede pasar....?, ¢ Podria ser...?

La respuesta a esta pregunta depende del modeicoteé rio y de la observacion de

los alumnos de las distintas zonas, por ello glareder a esta pregunta los alumnos
deberian concretar en las dos zonas visitadasiitge como responden las orillas del
rio ante una inundacion.

Por las caracteristicas de esta pregunta es iateecslasificar las respuestas en las
siguientes categorias:

1. Respuesta general sobre consecuencias de unadmumnda
2. Respuesta intermedia con elementos generales iyaatgterencia concreta
3. Respuesta concreta sobre la respuesta de las s estudiadas

Pregunta 4: ¢ En que zona hay mayor biodiversidad?

Esta pregunta se clasificaria dentro de la categtaiexplicacion causal porque es una
pregunta en la que se pide el por qué de una difiere

Las respuestas se han clasificado en estas caggori
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1. No justifica la respuesta con ningun ejemplo
2. Justifica la respuesta basandose en los macrogtwvados
3. Justifica la respuesta basandose en diversos\seoss

- Power-Point en el que los alumnos apoyaron su exposicion oral.

- Grabaciones de vozle las exposiciones orales.

Se uso la siguiente escala de observacion palaagvichas exposiciones.

¢ Esta completo? Si Falta una parte No
Uso de las fichas Base detodo Sélo para indices daNa
¢ Los datos son sistematicos? Si Regular No
¢ Interpretan los datos? Si Lo intentan No
¢ Contestan a las preguntasg?  Si Falta alguna No
¢ Senalan diferencias entr8i Regular No

las dos zonas?

¢cUna persona que n&i No
conozca la zona se haria una
idea de la situacion?

Power-Point Si No
¢Leen? Si Algunos del grupo  No
¢ Participan todos los debi No
grupo?

El andlisis de las grabaciones no se incluye em teabajo debido a que es necesario
transcribirlas y esto hace necesario invertir mucrapo.

Por lo tanto, para llevar a cabo el analisis sa wsar como referencia principal los
trabajos escritos, teniendo como referencia y retudas presentaciones y las
grabaciones. Ademas, es importante resefiar queas® de varios de los grupos de
estudiantes los tres materiales con los que corgamm practicamente iguales.
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Resultados
- ANALISIS DEL LENGUAJE:

Se clasifica el lenguaje usado por los alumno®seitrabajos de la siguiente forma:

Lenguaje Técnico de las Intermedio Elaboracion propia
fichas
Numero de grupos 1 2 3

Los grupos que se han incluido en la categorianmgdia normalmente han usado un
leguaje mas cotidiano y propio a la hora de respoadas preguntas planteadas y un
lenguaje mas cercano al de las fichas para deskribilos zonas visitadas.

Se puede plantear la duda de si los alumnos eatemtlilenguaje técnico que muchos
usaban en algin momento de su exposicion oral sudeabajo escrito. En un caso
concreto comprobamos que no. En una diapositivia geesentacion de Power Point
del grupo aparecia el siguiente texto:

La cobertura de la ribera tiene gran vegetacidenetconectividad entre el bosque|de
ribera y el ecosistema forestal adyacente.

La estructura de la cobertura esta recubierta bl@lel y arbustos. En la orilla no hay
mucha concentracion de heléfitos o arbustos. Exisge distribucion regular de los
arboles y el sotobosque.

La calidad de la cubierta: tiene diferentes tipesadboles autoctonos, la comunidad
forma una franja longitudinal continua adyacentealal fluvial y existe vertido de
desperdicios.

Grado de naturalidad del canal fluvial: modificame de las terraza adyacentes al
lecho del rio con reduccion del canal y existe infraestructura transversal en el legho
del rio.

El alumno que tenia que hablar sobre ella la lep&dsd a la siguiente. Al finalizar la
exposicidn se le preguntd al alumno si podia eapksta parte tan técnica y tuvo serios
problemas para hacerlo. Al preguntar al resto deldae si alguno podia explicarlo
dijeron que no.

El problema aqui no era que no entendieran losegios sino el lenguaje que se estaba
usando. Por los comentarios de los alumnos se pletiecir que se usé este lenguaje
tan técnico porque pensaban que era lo que seabspde ellos.
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¢Puede ser importante que les especifiquemos yeama a los alumnos que esta
permitido usar el lenguaje propio hasta que haytamiorizado el técnico?

Por supuesto que si, porque es una parte eseac@atipe los alumnos sean capaces de
construir conocimientos.

- ANALISIS DE LAS RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS PLANTEADAS A
LOS ALUMNOS:

Se clasifican las respuestas a las distintas ptagute acuerdo con las categorias
resefladas con anterioridad.

¢,Cudles son los elementos que caracterizan el mametle rio?, es decir el
ecosistema rio.

Copia literal de la| Elaboraciéon de la| Elaboracién de la
informacion de las| respuesta en base|arespuesta en base|a
Pregunta 1 fichas las fichas las fichas y con
alguna aportacion
personal.
NUmero de grupos 2 1 3
Ejemplos:

- Copia literal de la informacion de las fichas:

6. Elas LIUEE . =Ll
. , e - 4
6- Elementos de heterogeneidad
* Hojarasca- >10% 0 < 75% : 4
* Presencia de troncos y ramas: 2
- Elaboracion de la respuesta en base a las fichas:
RO | REVMEID G R Uewnets | M fddsl €ud o ne (Mhad | sde
Leg \:',;gi.c‘\tﬁ neND) [ e peE € Lokl Mook U \Er\('ch(j.\_.‘-; Ll g

: i
e [RE | (Ode Qef [y Qdae,,

“Lo primero que hemos mirado en el rio han sidorégsdos pero no hemos encontrado
ni piedras ni cantos rodados ni grava...”
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- Elaboracion de la respuesta en base a las fichas alguna aportacién personal:
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“Del agua nos tenemos que fijar en si tiene o mesgumcia de rapidos, la velocidad, la
temperatura, el pH, la luz, la salinidad, la cadide oxigeno...”

En relacion con la pregunta anterior ¢Que diferen@s encuentras en las distintas

zonas visitadas?

Descripcion
individual de las dos

Descripcion d
5las dos zonas ¢

Atencion real a las
ndiferencias entre |3

\*2J

[72)

Pregunta 2 zonas sin alguna referenciados zonas
compararlas a las diferencias
NUumero de grupos | O 2 3

(Un grupo no contesto esta pregunta)

Ejemplos:

- Descripcidén de las dos zonas con alguna refexenlas diferencias
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“En el primer punto se encontraban rapidos [...].€Esegundo punto, sin embargo, no
habia tanta presencia de rapidos, aqui el suetertiancantos y gravas...”.
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- Atencion real a las diferencias entre las dosgon

AR mN \ Ve T O ST £ - ¢ S8 - <\
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“En un sitio, el primero, las rocas eran mas gramae el segundo. Otra diferencia es
gue en el primer sitio que estuvimos habia motagjana y en el otro no”

En caso de fuertes avenidas ¢ Como responderian t#istintas zonas del rio?

Respuesta genera| Respuesta Respuesta concreta
sobre intermedia con | sobre la respuesta de
Pregunta 3 consecuencias de elementos las dos zonas
una inundacién | generales y alguna estudiadas

55

referencia concret:

Numero de grupos 3 1

Ejemplos:
- Respuesta general sobre consecuencias de urtaaidn

\
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“Aumentaria el cauce y se desbordaria, inundarslallededores”

- Respuesta intermedia con elementos generalegigateferencia concreta
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“En caso de que el rio suba de una fuerte avengEnms que es perjudicial porque
arrastra todo a su paso [...]. Las motas que vinmogriacipio, vienen bien para el ser

18



humano, pero para el ecosistema no porque impieggse el agua a otras zonas de la
ribera”

- Respuesta concreta sobre la respuesta de lasdas estudiadas

c\ : { ¢ X Ca 3 \ vy ( p e X \ CO-
. - @ )Y NN ~ | - \ - \ - AW N W S S T N . - - -

\ LE QIGUMEES MO S QA S ‘ : Wy N1 O LU0 \

“El grupo cree, que si hubiera una fuerte aventda, las grandes motas que hay, no
llegaria a inundacion”

Pregunta 4. ¢ En que zona hay mayor biodiversidad?

No justifica la Justifica la Justifica la
respuesta con | respuesta basandoseespuesta basandose
Pregunta 4 ningun ejemplo en los en diversos seres
macroinvertebrados Vivos
NUmero de grupos 3 2 1

Ejemplos:

- No justifica la respuesta con ningun ejemplo

E/‘l (r.\ 029 PQ.’q_\)Q l’lcx}.)_»cx AAR S \OL\QV]UA \,/ oA ‘-’Q‘O"\{Uklof‘r

“En la segunda porgue habia mas bichos y mas \a@geta

- Justifica la  respuesta  basandose  en los macrosvados

Eal L prireesa 2onG. ey o bodwelsdad ywo Qe encontiamoy oS

CAOOOWS 0T poSo, vodet analizos en € loloccokotio

“En la primera zona hay mayor biodiversidad ya gneontramos mas organismos para
poder analizar en el laboratorio”.
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- Justifica la respuesta basandose en diversos &g s.
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“La primera zona era la que mas biodiversidad tenia

Ya que predominaban los mosquitos y habia seressvoomo ranas, martines
pescadores, etc... ademas de gammaridaes que sa pbdeirvar con el microscopio
binocular.

En lo que se refiere a flora abundaban choposstrbly arboles de hoja caduca”

Al analizar el tipo de preguntas formuladas a llosnaos puede surgir la duda de si
hubiera sido interesante y 0til plantear preguptrsenecientes a otras categorias para
gue el aprendizaje hubiera sido mas completo.

Roca (2009) afirma que para el aprendizaje es agogdantear preguntas asociadas a
todas las categorias (descripcion, explicacion alauw®mprobacion, generalizacion,
prediccién, gestién, opinion o evaluacion)

Por supuesto, estas preguntas no tienen por quépiae para que los alumnos las
contesten de forma escrita, puede ser algo queansrg) presente a la hora de
plantearles preguntas en la clase, en la salidamgo o en el laboratorio.

Por ejemplo se podian haber incluido preguntagiedn ( ¢, Crees que es bueno hacer
el azud?), de gestion (¢, Qué medidas se deberian fara evitar dafios en las crecidas
del rio?), etc.
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En resumen:

- la mitad de los grupos fueron capaces de uspraqio lenguaje a la hora de describir
las zonas visitadas,

- Pregunta 1: 4 grupos elaboraron la respuestp@nteera pregunta y 3 de ellos ademas
hicieron aportaciones personales.

- Pregunta 2: 3 grupos fijaron su atencion en if@sahcias reales entre las zonas.

- Pregunta 3: 2 grupos fueron capaces de apliGdmesmte sus conocimientos a las
zonas concretas estudiadas mientras que el restesfiuestas muy generales.

- Pregunta 4: esta quizas era la pregunta mas a@dalya que los alumnos tenian que
tener en cuenta diversos factores y sélo un groptuvo en cuenta.

Conclusiones, reflexiones y dudas

Después de llevar a cabo todo el trabajo he comapmbde primera mano que es dificil
elaborar el conocimiento y que para que nuestigsrads sean capaces de aprender de
forma significativa es muy importante guiarles cpreguntas para que te vayan
explicando sus conclusiones porque al hacerlesapsobre ello y tenerlo que explicar
a otros lo terminan de comprender.

Alguna de las dudas que se me plantean son: ¢ r@altes alumnos han construido el
modelo de rio?, ¢serian capaces de utilizar londjate en otros contextos?

Para responder a la primera pregunta me baso enommanicacion personal de Maria
José Quilez. Ella volvio al Instituto para realizena sesion de cierre del trabajo y, a
base de preguntas, al final los alumnos hablardmesel rio y se podria decir que
habian aprendido cosas sobre él.

Se podria decir que la metodologia seguida es angafpor indagacion ya que se
propuso a los alumnos varias preguntas a las qui@ntgue contestar basandose en las
distintas actividades realizadas. Creo que debeal@er tenido las preguntas mas
presentes a la hora de trabajar para poder origrédara los alumnos a lo largo de todo
el proceso pero no me di cuenta de ello hasta glos vesultados ya que ,como no soy
experta, durante las distintas sesiones estabgemakente del aula y del desarrollo de
la clase que de los objetivos.

A la hora de plantear las preguntas que van a tpuiadagacion lo ideal seria encontrar
cuestiones que despertaran la curiosidad de |losnaisi para que quisieran encontrar la
respuesta y los motivara a la hora de trabajarz&3usimplemente bastara con cambiar
la formulacion de las preguntas.

Por otra parte, para realizar bien este tipo devidatles es importante disponer de
tiempo para trabajarlas a fondo y de mucha implicapor parte del profesor y de los
alumnos. El tiempo puede ser uno de los factoresimportantes a la hora de decidir
no trabajar con este tipo de metodologias porquentes que adaptarnos al curriculum.
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Probablemente los alumnos han visto menos a nevelodtenidos tedricos que lo que
hubieran hecho en una clase “tradicional” pero ecree han aprendido mejor y estoy
segura de que han aprendido ciencia y a trabajdordea cientifica (observacion,

trabajo en el laboratorio, uso del cuaderno de ocarefaboracion de informes...).

Ademas se han trabajado todas las competenciambasi

Las competencias basicas han impregnado todo Bhjorapero hay actividades
especificas en las que se trabajan de forma mdsragi Por ejemplo:

- Competencia en comunicacion linglistica: se hhajado mas especificamente al
elaborar los informes y exponer oralmente el ti@ladjresto de la clase. Los alumnos
también debian ser capaces de pasar el lenguaj#iceal lenguaje del dia a dia para
explicar a los demas su trabajo.

- Competencia matematica: estaba presente prinogpaé a la hora de calcular los
indices e interpretarlos.

- Competencia social y ciudadana: el trabajo permincienciar a los alumnos de la
importancia de respetar y cuidar la naturalezanfese trabaja en grupo.

- Competencia cultural y artistica: conocer logsiinteresantes que rodean tu ciudad
es cultura. La parte artistica se podria haberajmdb con dibujos de la zona,
fotografias...

- Tratamiento de la informacion y competencia digitos alumnos debian apoyar su
exposicion oral con una presentacion en Power-Point

- Competencia para aprender a aprender: al trabajao “cientificos” los alumnos
usan herramientas que pueden favorecer el aprgmaizdnomo (observacion, analisis,
espiritu critico, iniciativa...)

- Autonomia e iniciativa personal: en este traba® alumnos debian ser bastante
auténomos ya que el profesor era una guia peroancaiva todo.

- Competencia en el conocimiento y la interaccion el mundo fisico: siendo este
trabajo de la asignatura de Biologia y Geologia testaba basado en el estudio del
mundo fisico.

A pesar de todos los pequefios fallos que ha hablde muchas cosas a mejorar, me
parece que este tipo de actividades son muy irieies para el aprendizaje de los
alumnos ya que no solo tienen que recordar o cardprdo que se les explica sino que
se les pide que sean capaces de aplicarlo y deanatsultados que obtienen al
hacerlo.

Ademas los alumnos disfrutan y se implican mas gudas clases “tradicionales”
porgue tienen mas protagonismo.

Estoy segura de que no se aprende lo mismo enlase mas tradicional que durante
una clase en la que el alumno debe indagar, pgndantearse preguntas. En una clase
de biologia tipica en general se aprende teoraveces, a aplicarla en problemas tipo;
mientras que con el uso de metodologias de indagaei alumnos trabaja otras
competencias.
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Para trabajar de forma completa la teoria, el shbeer y las competencias seria
interesante trabajar con los alumnos con distintatbdologias que se complementen
entre si para formar a futuros cientificos y paocamfr ciudadanos criticos y

responsables.

Este trabajo tiene varias caracteristicas del nartstismo: los alumnos deben construir
el conocimiento de forma activa, son protagonid&asu aprendizaje, el aprendizaje se
lleva a cabo a cabo en un contexto realista yafepor tiene que facilitar el aprendizaje
de los alumnos dirigiendo, ayudando y haciendo &asigmeguntas (Gayan y Vazquez,
2011-2012)

Respecto a los distintos aspectos que conformarasgo teodrico de este trabajo:

- La observaciéon es una herramienta clave parprehdizaje y, como ya hemos visto,

la observacion cientifica y la cotidiana no sorailga por lo que es complicado observar
cientificamente sin tener una base cientifica sdbrebservado. ¢Tendriamos que
ensefiar a nuestros alumnos a observar de fornt#ficeh

- Para que aprender ciencias forme a los estugiantsmo buenos ciudadanos tienen
que ser capaces de usar sus conocimientos eni@itesaliversas para solucionar los
multiples problemas que se nos plantean a diarioes® queremos que sea asi
deberemos seguir trabajando con metodologias giliécia la trasferencia.

- Ademas, se ha pedido a los alumnos que constelyaamocimiento cientifico con el
lenguaje cientifico en vez de con su lenguaje. Igan®s casos han empezado a hablar
sobre el rio usando el lenguaje cientifico espeaidb, que no entendian, y luego
debian pasarlo a un lenguaje mas cotidiano pail&anlp a sus compaferos. ¢ Hubieran
aprendido mas si el lenguaje de las fichas hulgistado adaptado?

A lo largo de esta pequefa investigacion me hagidmmuchas preguntas, tanto al
estudiar el marco tedrico como al desarrollar ladbd Didactica y analizar los
resultados. Todas estas preguntas, muchas desillassolver, podrian servir de base
para continuar investigando.

Me parece de vital importancia tener presente qgef@r y aprender es un proceso de
comunicacion entre los alumnos, los conocimientdssyprofesores y que todo este
proceso esta mediado por el lenguaje.

“Se disfruta hablando, escribiendo o leyendo salye cuando este ‘algo’ se conoce y
se sabe como hablar, escribir o leer sobre ellotatea de los que nos dedicamos a
ensefiar es precisamente facilitar este aprendeajéos momentos mas dificiles,
planteando actividades que ayuden a los alumnosiartconciencia de que mejorando
sus formas de hablar, escribir y leer en cada @negran sus conocimientos sobre
ellas, y viceversa’ (Sanmarti, 2007).
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