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RESUMEN: Las estrategias de aprendizaje de las ciencias mediante la indagacién promueven el desa-
rrollo de razonamientos y habilidades cientificas por parte del alumnado. Para fortalecer estos aspectos
del alumnado, en el marco de actividades de indagacién se han desarrollado y aplicado andamios
did4cticos que, mediante la mejora de la escritura cientifica del alumnado, promueven una mayor
comprensién de las actividades pricticas y los razonamientos cientificos que participan en ellas.

PALABRAS CLAVE: ECBI, andamios diddcticos, trabajos précticos, escritura, conectores gramaticales

OBJETIVOS

— TFortalecer habilidades de razonamiento cientifico del alumnado (analizar resultados cientifica-
mente, diferenciar entre resultados y conclusiones, disefiar experimentos con sentido).

— Mejorar la comprensién de las actividades investigadoras por parte del alumnado.

— Testar la utilidad de andamios did4cticos de escritura cientifica para el disefio y la reflexién sobre
actividades investigativas escolares.

MARCO TEORICO

Las aproximaciones de Ensefanza de la Ciencia Basada en la Indagacién (ECBI)- constituyen activida-
des didécticas adecuadas para la adquisicién de actitudes y habilidades cientificas transferibles, y pro-
mueven el interés e implicacién del alumnado (Rocard ez a/, 2006, Osborne y Dillon, 2008), facilitando
su interaccién directa con evidencias cientificas en actividades de construccién de conocimiento .

En tales actividades, mds alld de la pericia técnica, se esperan del alumnado habilidades de razona-
miento y actitudes cientificas, lo que se conoce con la expresién “hands on, minds on”. Nuestra expe-
riencia en el aula muestra que el alumnado suele encontrar dificultades para pensar cientificamente, en
los procesos siguientes: analizar resultados cientificamente, diferenciar entre resultados y conclusiones,
y disenar experimentos con sentido.
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El uso de estrategias diddcticas de lectura y escritura de textos cientificos es una aproximacion que
estd siendo utilizada con éxito para promover el desarrollo de actitudes y habilidades de razonamiento
cientifico entre el alumnado (Sanmarti, 2003, Médrquez y Prats, 2010). Esta aproximacién se apoya
en la idea que las habilidades cognitivo-lingiiisticas necesarias para el desarrollo de razonamientos
cientificos (como comparar, justificar, argumentar) van asociadas al dominio de tipos textuales con-
cretos (Jorba, Gémez y Prat, 1998) que pueden ensefarse. En esta linea, varios autores defienden que
orientar las actividades de indagacién hacia la comunicacién incide positivamente en la comprensién
del proceso (Caamafio, 2002, Menoyo, 2010).
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Fig. 1. S6lo comprendemos lo que re-formulamos con
nuestra “gramdtica’ personal (nuestra red de recuerdos,
conceptos previos, etc.), y escribir es uno de los procesos
clave para re-formular las experiencias y entre-tejerlas en
esta red. Modificado de Domeénech (2013a).

METODOLOGIA

Siguiendo las propuestas de otros autores (Garcia-Rovira y Sanmarti, 1998, Sanmarti, 2003), hemos
desarrollado dos andamios diddcticos que el alumnado ha usado para disenar experimentos y escribir
articulos cientificos sobre sus resultados en varios trabajos pricticos investigativos en el laboratorio. En
la experiencia, realizada con 7 grupos de 15 alumnos de 2 ESO durante tres cursos académicos, 2010-
2013), los alumnos han investigado sobre aspectos del temario de Ciencias Naturales (tamafio de las
células, absorcién de agua por las raices, ley de Hooke, efecto de empuje hidrostdtico,...).

Para cada uno de los trabajos practicos, se pedia a los alumnos que disenaran experimentos para
encontrar respuestas a preguntas concretas, y que una vez realizada la investigacién, escribieran sobre
ella un informe en formato de articulo cientifico.

Los resultados de la experiencia se han valorado a partir de los trabajos del alumnado, observaciones
en el aula, preguntas especificas en los exdimenes, ademds de observaciones del alumnado sistematiza-
das mediante una encuesta.
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Disenar experimentos con sentido: Tablas de desenlaces

La Tablas de Desenlaces son un andamio did4ctico en forma de tabla donde el alumnado escribe (con
anterioridad a la realizacion del experimento) los diferentes tratamientos propuestos (en columnas), y
las distintas combinaciones de desenlaces posibles (en filas), y gué conclusion se sacaria de cada uno de
los desenlaces. La tabla contiene diferentes conectores gramaticales (si....significaria que...ya que,...)
y tiempos verbales (significaria, seria/no seria...) que establecen categorias semdnticas (consecuencia,
condicién,...).

Fig. 2. Tabla de desenlaces extraida de un experimento disefiado por
el alumnado para determinar -en cultivos hidropénicos y midiendo la
supervivencia de las plantas ( RIP / \)- si el 4pice de la rafz es capaz de
absorber agua. La plantilla-gufa para realizar la tabla se puede descargar
libremente de internetl

La tabla tiene por objetivo ayudar al alumnado a identificar de antemano si su experimento estd
bien planteado (falta de controles, etc...), ya que: 1) pensar cdmo vamos a explicar eso que estamos ha-
ciendo permite entender mejor el procedimiento o razonamiento. 2) disefiar experimentos consiste, en
buena parte, en proyectar expectativas en funcién de un modelo previo. Este andamio ha sido aplicado
s6lo durante el tltimo curso académico.

Diferenciar entre resultados y conclusiones y analizar resultados cientificamente: pautas
para escribir articulos cientificos

Para apoyar la escritura de articulos cientificos por parte del alumnado, se ha propuesto y descrito al
alumnado una plantilla (disponible para su descarga libre') en la que se explicitaron las funciones y
conectores gramaticales estdndar para cada seccién de un articulo cientifico (introduccién, material y
métodos, resultados, discusién, conclusiones) (Doménech, 2013a).

1. http://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2013/01/07/taula-de-desenllacos-bastida-didactica-per-a-dissenyar-experi-
ments/
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Resultados
Como vemos en el grifico 1..., se pueden distinguir.....
Comparativamente “A” es...mds grande/intenso/suave....que “B”.
Hay/no hay diferencia entre....”A” i “B”.

y! y

Discusion
Si/cuando..., entonces/por lo tanto...porque/ya que...
Ej:
Si pongo el dedo en agua se moja, por lo tanto, el agua moja, porque sino el dedo saldria seco.

Como...esto significa que....dado que...
Ej:

Como el dedo sale mojado cuando lo ponemos en agua, esto significa que el agua moja, dado que si no lo ponemos, no se
moja.

Fig. 3. Fragmentos de la pauta para la escritura de articulos cientificos. La pauta sigue los apartados convencionales de un
articulo cientifico y actiia como gufa para el andlisis de los datos.

El andamio pretende usar la triple correspondencia [conectores gramaticales/funcién semdntica
del apartado/etapa de investigacién] para ayudar al alumnado a comprender los distintos procesos que
lleva a cabo en el marco del trabajo investigador. En particular, distinguir claramente lo que tiene voca-
cién de ser cierto siempre y para todos (los resultados) y las interpretaciones que sacamos de ellas, que
tienen un rango menor de certeza (las conclusiones podran variar si se afladen nuevos experimentos).
Esta plantilla se ha usado durante los tres cursos académicos.

RESULTADOS

El uso de la tabla de desenlaces ha provocado un cambio en las preguntas en el aula, de ‘por qué ha
pasado esto” o “qué significa que haya sucedido esto”, a preguntas del tipo “gué significaria si,...” o “cémo
explicaré que...”. Esto ha promovido una anticipacién del alumnado y ha mejorado su implicacién.
Asimismo, han disminuido los casos de disenos de experimentos incoherentes con las hipétesis y pues-
to de manifiesto que anteriormente muchos alumnos no consideraban cudles eran los objetivos antes
de disefiar el experimento. No disponemos de datos estadisticos atin para este andamio, pero algunos
alumnos comentan que “me obliga a pararme a pensar porqué hacemos el experimento” o “he visto que el
experimento que hacia no servia para lo que queriamos”.

En la redaccién de articulos cientificos, la agilidad del alumnado en el uso del vocabulario y su
comprensién de la actividad (consciencia de los objetivos,...) crecié notablemente, lo que un 40% del
alumnado asocia al hecho de escribir el articulo. Se ha visto una mejora en lo que se refiere a la distin-
cién entre resultados y la discusién y conclusiones. El uso de la plantilla ha mejorado la calidad de los
textos del alumnado (uso mds frecuente y correcto de conectores). En la encuesta realizada un 65% del
alumnado afirma que la plantilla le ha hecho mejorar en la redaccién de sus trabajos de investigacién,
y un 60% lo atribuye al estudio de los conectores gramaticales. Preguntas especificas en exdmenes escri-
tos han permitido determinar que las habilidades investigadoras del alumnado han mejorado (disenar
experimentos, extraer conclusiones de datos,...).
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CONCLUSIONES

Los primeros resultados obtenidos indican que los diferentes andamios didécticos han resultado una
herramienta ttil para mejorar la comprensién de los trabajos pricticos realizados y promover en el
alumnado habilidades cientificas mds alld de la escritura. Simplificar los andamios, usar ejemplos,
y promover la participacién del alumnado su creacién son propuestas que han hecho otros autores
(Sanmarti, 2003) y estamos valorando. Para niveles educativos superiores, iniciativas similares podrian
incorporar andamios especificos para argumentar, como los propuestos por otros autores (Solbes, Ruiz
y Furié, 2010, Trinidad, 2010).
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