U

UNIVERSITAT DE BARCELONA

B,

PROGRAMA DE DOCTORADO EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES Y LA MATEMATICA

FACULTAD DE FORMACION DEL PROFESORADO

TESIS DOCTORAL

“CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL APRENDIZAJE DE

LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN LA EDUCACION

INFANTIL: CAMBIO CONCEPTUAL Y CONSTRUCCION
DE MODELOS CIENTIFICOS PRECURSORES”

TESIS PRESENTADA PARA OPTAR POR EL GRADO DE DOCTOR EN
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y LA MATEM ATICA
POR LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA, DEPARTAMENTO DE
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y LA MATEM  ATICA.

LA DOCTORANDA

SABRINA PATRICIA CANEDO IBARRA

LOS DIRECTORES DE LA TESIS

DR. JOSEP CASTELLO ESCANDELL DRA. PALOMA GARCIA WEHRLE

BARCELONA, ABRIL DEL 2009.



CAPITULO Il

METODOLOGIA




Capitulo Ill. Metodologia.

106



Capitulo Ill. Metodologia.

CAPITULO Il
3. METODOLOGIA

En este capitulo se presentan los aspectos mégiciod de la investigacion. Se
exponen la perspectiva metodoldgica que se ha adiopka estrategia de indagacion y

el disefio metodologico de las diferentes fases dlevestigacion desarrolladas.

3.1. Perspectiva metodolégica. Consideraciones gesles

La perspectiva metodoldgica que se ha seguido #n esfudio ha sido la
interpretativao cualitativa. En esta perspectiva se pretende comprender laiexpe,
los factores que inciden en algun fenomeno edugatensiderando que la realidad se
construye por los individuos en interaccion conmaundo social. En la investigacion
cualitativa el interés esta puesto en comprendersignificados que los individuos
construyen, es decir, cOmo toman sentido de su syt las experiencias que tienen
en él. Se asume, ademas, que el significado estérso en las experiencias de los
individuos y que este significado media a travéslate percepciones propias del
investigador. Por otra parte, esta perspectivaesigua estrategia de investigacion
principalmente inductiva, por lo que el productoegtudio es ricamente descriptivo. En
la investigacion cualitativa el investigador epehcipal instrumento en la obtencion y

analisis de datos (Merrian, 1998).

En el contexto de la investigacion cualitativa aa bescrito diversas formas de
investigacion a las que se les ha denominado coremtaciones (Tesch, 1990);
tradiciones tedricas (Patton, 1990); estrategiasdiegacion (Denzin y Lincoln, 1994);
géneros (Wolcott, 1992) o tradiciones principaléac6b, 1987, 1988; Lancy, 1993).
Estas diversas tipologias subrayan la vasta varie@dainvestigacion cualitativa, asi
como la carencia de consenso en definir unas tjedoprincipales. Merrian (1998)
sugiere que en la investigacion educativa prevaledaco tipos de investigacion
cualitativa:estudios cualitativos basicos o genéricos; etndgrdénomenologia; teoria
fundamentada; y estudio de casos.
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En los estudios basicos o genéricad investigador trata simplemente de
descubrir y comprender un fenbmeno, un procesas @érspectivas y visiones de los
individuos involucrados en la investigacion. Elugsd no se enfoca en la cultura ni
construye una teoria fundamentada, no son estunliessivos de casos, unidades o
sistemas delimitados. Los datos se recogen a tmeéntrevistas, observaciones, o
andlisis de documentos y los resultados son unalanée descripcion y analisis.

Los estudios educativaanograficosnormalmente se ocupan de la cultura de
una comunidad escolar. En este tipo de estudids suéstir una confusion entre los
métodos etnograficos de recogida de datos (entasyisanalisis de documentos,
historias de vida, diarios de notas, observaciopatécipantes) y la etnografia como
interpretacion sociocultural de estos datos. emagrafiaes una interpretacion cultural
de los datos; es una descripcidn interpretativanareconstrucciones de los significados
simbdlicos de los participantes y de los patromednteraccion social. Uretnografia

presenta un analisis sociocultural de la unidadstiedio.

La fenomenologias una escuela de pensamiento filoséfico que sakydoda
la investigacion cualitativa. La investigacion diaiva toma de la filosofia de la
fenomenologia el énfasis en la experiencia y larpmetacion. En la conduccion de un
estudio fenomenologico el foco estara en la esemastructura de una experiencia
(fendmeno) explorando sistematicamente el sentdio djue acontece y la forma en la

que acontece.

La teoria fundamentada&s una metodologia especifica en la que el resulta
final de la investigacion es una teoria que emargmrtir de los datos. Una descripcion
rica es también importante, pero no es el fococal, y el énfasis es el desarrollo de

una teoria.

El estudiode casosse utiliza para obtener una comprension en profiaadde
una situacion y de su significado para los implasacEl interés se pone en el proceso
mas que en el producto, en el contexto mas quenanvariable especifica, en el
descubrimiento mas que en la confirmacion. éssidios de casaon descripciones y

analisis intensivos de unidades simples o de sedeselimitados (Smith, 1978) tales
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como un individuo, un programa, un acontecimieatogrupo, unantervencion o una

comunidad.

3.2. Estrategia de indagacion utilizada en este eslio

La estrategia de indagacion (Denzin y Lincoln,4)9&guida en este estudio ha
sido, por un lado, la destudio basico o genéricpara el analisis de documentos
curriculares y de la prueba piloto, y la e&tudio de casogara describir y analizar el
proceso de construccion de significados cientificoa nifios de edad infantil. El
estudio basico o genéricee ha seleccionado, puesto que nos permite desgribi
analizar las fundamentaciones tedricas que subyatelbcumentos escritos e indagar
acerca de un proceso. Por su partegstlidio de casose ha seleccionado debido al
interés de comprender en profundidad el proces@ametruccion de conocimiento
cientifico. Esta estrategia de indagacion se heceeinado por el interés en observar,
descubrir e interpretar mas que en probar una st Por otra parte, se ha
considerado que el conocimiento generado a partistldio de casoss mas concreto
y contextual y puede dar lugar a generalizacionesdo se afladen nuevos datos a los
anteriores (Stake, 1994).

3.2.1. El estudio de casos

Debido a que existe poco consenso acerca de legjum estudio de casos o
acerca de como se lleva a cabo este tipo de igaegin (Merrian, 1998), consideramos
importante caracterizar el tipo de estudio de capos se ha llevado a cabo en la

presente investigacion

Con frecuencia el estudio de casos se equiparaccdorabajo de campo, la
etnografia, la observacion participante, la indaganaturalista, la teoria fundamentada
o la investigacion exploratoria. Parte de la coidiugjue rodea al estudio de casos es
que su proceso de conduccion (Yin, 1994) se ecuiato con la unidad de estudio (el
caso) (Stake, 1994), como con el producto de gxialé investigacion (Merrian, 1998).
Al parecer, la caracteristica definitoria mas sengiél estudio de casos es el objeto de
estudio, es decir, elaso(Merrian, 1998). Smith (1978) define el caso camacsistema
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delimitado y Stake (1994) afiade que el caso essten® integrado, por tanto, el caso
es una entidad simple, una unidad alrededor dedbexisten fronteras (Merrian, 1998).
Miles y Huberman (1994) consideran el caso comtipmde fenbmeno que ocurre en

un contexto delimitado.

La estrategia de indagacion dsetudio de casose caracteriza por tratar de
interpretar el fenomeno en el contexto en el qemetilugar (Cronbach, 1975),
enfocandose en descripciones y explicaciones twal$stEs un proceso en el que se trata
de describir, analizar e interpretar una entidadéeminos cualitativos, complejos y
completos (Wilson, 1979). M&s aun, las caractedstiespeciales del estudio de casos
es que egarticularista, descriptivoy heuristico.El estudio de casos @srticularista
porque se enfoca en una situacion, acontecimiefea@neno particular. El caso en si
mismo es importante por lo que revela acerca aéinfieeno y por lo que representa. Es
descriptivo,ya que el producto final es una descripcién rickegsa del fenébmeno bajo
estudio. Incluye tantas variables como sea pogibletrata sus interacciones, por lo
general, en un periodo de tiempo. Hesuristico,porque ilumina al investigador en la
comprension del fendmeno bajo estudio. Puede djar lal descubrimiento de nuevos
significados, ampliar la experiencia del investigrad confirmar lo que ya se sabe.

3.2.1.1. Caracterizacion de los estudios de caso

Dependiendo de la orientacion disciplinar o dantancién general del estudio,

el estudio de casos puede ser de diversos tipasi@iel998).

Considerando la orientacién disciplinar, los esisadde caso pueden ser
etnograficos, historicos, psicoldgicos y sociol@gid_os estudios de casinograficos
se enfocan, por ejemplo, en la cultura de una &scua grupo de estudiantes o el
contexto de una clase. En los estudios de hatoricosse hacen descripciones de la
evolucion de instituciones, programas y practicasaees del tiempo. Los estudios de
casopsicologicosse centran en el individuo y los estudios de sasmldgicosestudian
los constructos de la sociedad y la socializaciolos fendmenos educativos.

Tomando en cuenta la intencidon general del estlmBogstudios de caso pueden

ser descriptivos, interpretativog evaluativos. En el estudio de casagescriptivose
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explica detalladamente del fenbmeno bajo estudam €ecuencia en este tipo de
estudios se forma una base de datos para futumapatcaciones y la construccién de
teorias. En el estudio de casterpretativose lleva a cabo una descripcion rica y densa,
y estos datos descriptivos se utilizan para ddsarroategorias conceptuales o para
ilustrar, apoyar, o desafiar supuestos tedricogesm®os con anterioridad a la
recopilacion de datos. Mas que describir lo queassebservado, en el estudio de casos
interpretativose consideran todos los datos para desarrollatipmlagia, un continuo,

o categorias que conceptualicen diferentes enfaipiéstarea.

En base a estas consideraciones, los estudiossie llevados a cabo en la
presente investigacion han sido principalmente ide étnogréafico, descriptivoe
interpretativos, ya que se enfocan en el contexto de una claseexpiican
detalladamente los fendmenos bajo estudio, y lossdse utilizan para ilustrar y apoyar

supuestos teoricos.

3.3. El disefio metodoldgico de la investigacion

Después de describir brevemente algunas consideesci respecto a la
metodologia cualitativa, a continuacion se descripefundamenta el disefo

metodoldgico de la investigacion.

De acuerdo a las preguntas de investigacion y abgivos planteados en el
estudio, la investigacion se estructuré en dossfgsencipales y una prueba piloto
intermedia. Tanto en la prueba piloto como en Gusda fase de la investigacion, la
investigadora disefo las actividades de aprendizagmdujo el proceso de instruccion,
debido a que la docente de la clase donde sedgedliestudio prefirid hacerlo de esta

forma.

De manera general, en la recogida de datos se thaado tambiénmétodos
etnograficosa través de andlisis de documentos, entrevistdsgrvacion participante.
El analisis e interpretacion de los datos obtenigloda segunda fase ha seguido, en
particular, unenfoque fenomenoldgidocidiendo en la esencia de las experiencias (dos

estudios de casos), explorando sistematicamensergido de lo que acontecio y la
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forma en la que acontecido. El disefio metodolégieaeal de la investigacion se
muestra en la Figura 5. A continuacion se desa@ll@roceso de indagacién para cada

una de las fases.

3.3.1. Fase I: Analisis descriptivo comparativo dedocumentos -curriculares

oficiales de la Educacioén Infantil

3.3.1.1.Estrategia de indagacion

En esta fase se ha estudiado la contextualiza@da dnsefianza de las ciencias en
la Educaciéon Infantil desde 3 documentos curri@daoficiales. Se identificaron,
caracterizaron y compararon las fuentes y enfog@@scos que los sustentan, y se
caracterizaron y compararon los contenidos y olgstide aprendizaje del area de
conocimiento del medio. Para este efecto se llev@alao un analisis descriptivo
comparativo de los documentos curriculares enmarcaad un estudio genérico
(Merrian, 1998).

3.3.3.1. Estrategias de recogida y del andlisis datos

La estrategia de recogida de datos fudeldura interpretativade tres documentos
oficiales, uno de Catalunya y dos de México. Secsgbnaron estos documentos
teniendo en consideracion que, por un lado, ehjoabtle investigacion se realizaria en
Catalunya, y que, por el otro, se pretende hactmsia la experiencia en escuelas
mexicanas en un futuro proximo. En el caso de Mgexse seleccionaron dos
documentos curriculares. El primero de ellos espppuesta a nivel estatal -Estado de
Colima, lugar de residencia de la investigadoral yegundo es el nuevo Programa de
Educacién Infantil que se formuld recientemented@Cn el marco del Plan Nacional
de Educacion 2001-2006, como un planteamientofdema curricular a nivel nacional
del Programa de Educacion Infantil de 1992. EstevouPrograma de Educacion
Infantil comienza a implementarse a partir del aiekcolar 2004-2005, por lo que
consideramos necesario incluirlo en el analistoda contexto de reforma en el que se

presenta.
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Figura 5. Disefio metodoldgico general.

FASES OBJETIVOS TIPO DE INV. ESTRATEGIA DE RECOGIDA ESTRATEGIAS RESULTADOS
CUALIT. DE DATOS DE ANALISIS
Identificar y Lectura de 3 documentos Analisis de Caracterizacion de la
. caracterizar las curriculares oficiales (2 de contenido fundamentacion tedrica de
fundamentacio- México, 1 de Catalunya (Ruiz documentos curriculares
A nes tedricas en ’ (Pansza, 1993 y Posner,
S general y de los Estudio 1996) > 1998)
E contenidos de > . > —
ciencias en generico
particular (Merrian,
' 1999 l
|dentificar Redes Iden_t|f|caC|on. de ideag
P ideas previas Observacion sistémicas previas (Driver et al.,
R ifi ici 1 1994)
U Identificar el participante clase de P4y P5 (Bliss, 1983
E uso de (Erickson, 1989; Taylor y ’
B hablll((jﬁdes Bogan, 1986) Identificacion de habilidades|
A R Iproce imenta R R — de pensamiento cientifico y
o > C?S yo > | Audio y video grabaciones Analisis del discursivas (Harlen, 1998;
| iscursivas Diario de clase L, discurso de las Johnston, 1996; Mercer,
! gafaCte”Z&f conversaciones |,|  1996; Mercer et al, 2004)
(_? construccion
0 de un MCP
Analisis del —Y—
dontiicar y . o contenido Caracterizacion de
F Comprender caraclerizar los Entrevistas  individuales | (Fraenkely cambio conceptua
A y caracterizar [~ cambios —>] » semi- estructuradas —»{ Wallen, 2003; (Thagard, 1992 y Chi e
S el proceso de cognitivos Estudio Chi. 1997 al., 1994)
i (Andlisis del
E aprendizaje a de casos
Y partir_de dos Merrian, P
I estudios de Caracterizar la ( 1998) Observacion AnaIISI.S de Caracterizacion de la
casos: seres |—pf construccion de i contenido de |» construccién de modelos
. participante clase de o
VIVOS Y M.C.P. . - ick 989: las cientificos precursores
flotaciony primaria (Erickson, 1989; . . (Lemeignan y Weil-Barrais,
hundimiento — »( Taylor y Bogan, 1986) Interacciones
Identificar y — verbales
| caracterizar la . . . K Caracterizacion de las
co- Audio y video grabaciones (Chl, 1997) > interacciones verbales (Fleer,
construccion 1995; Mason, 1996 Havu, 2000




Capitulo Ill. Metodologia.

Los documentos seleccionados han sitleducacio Infantil: Curriculum”
(1992) del Departament d’Ensenyament de la Getetrale Catalunya, habiéndose
tenido en cuenta el ciclo de parvulario; “Rropuesta Pedagodgica de Educacion
Preescolar” (2001) de la Secretaria de Educacion del Estad€Calena (SEEC),
México, y el ‘Programa de Educacion Preescolar 2004 la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) de México.

Para llevar a cabo el andlisis de datos se realiz@nalisis de contenido
siguiendo a Ruiz (1996kn el que se realizd una interpretacion del discgige se
presenta en los documentos. Para Ruiz (1996) disiande contenido es una técnica
para leer e interpretar el contenido de cualquieuchento, mas concretamente de los
documentos escritos. Se basa en la lectura comunmsnto de recogida de
informacion, la cual debe hacerse de manera sititamabijetiva, replicable y valida.
Siguiendo un paradigma constructivista, un texwigses un testimonio que puede
interpretarse y, en su interpretacion, es el propiestigador el que crea los materiales
y analiza posteriormente su evidencia a travésndesarie de practicas interpretadoras
(Ruiz, 1996).

Segun este autor, desde la perspectiva cualitaivenalisis de contenido parte
de una serie de presupuestos segun los cualestonctealquiera equivale a un apoyo
en el que, y dentro del cual, existe una seriealesdque tienen un sentido simbalico
que puede extraerse de los mismos. Este sentidokim no siempre es manifiesto y
no es unico, sino que es o puede ser multipleuecidn de la perspectiva y del punto
de vista desde el que se ha leido. Por tantoxal teel sentido que el lector pretende
dar al texto puede no coincidir con el sentido ipéto por el lector del mismo o puede
ser diferente para audiencias diferentes. De lanmiforma, un mismo autor puede
emitir un mensaje (texto) de forma que diferenestores puedan captar sentidos
diferentes, puede tener un sentido del que el praptor no sea consciente o puede

tener un contenido expresivo y un contenido insémtiad.

» El anélisis del contenido de los documentos

Los pasos a seguir para llevar a cabo el anaksisahtenido de los documentos

curriculares (Ruiz, 1996) se muestran en la sigeitbla:
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Tabla 4. Secuencia en el analisis del contenido de los dentos curriculares segun Ruiz (1996).

a) Eleccion de la estrategia de analisis que se @efinfuncion de las relaciones que se
establecen entre el contenido del texto (manifiestatente), el tipo de comunicacion

gue da el autor (consciente o inconsciente) ypel tie planteamiento con que el adtor
redacta su texto (enfoque expresivo o enfoqueuimgintal).

b) Construccion del texto de campo. El texto de casgpto que se analiza y puede|ser

un libro entero, un parrafo, una frase.

c) ldentificacion de las unidades de registro o amaljpalabras, conjunto de palabras,

frases o temas).

d) Categorizacion o construccion del texto de ingasiion.

En las siguientes secciones se describe comovgedleabo el proceso.

a) Estrategia de andlisis del contenido

Se selecciond una estrategialéetura interpretativaya que, por una parte, se busco
captar el contenido manifiesto de los textos, ppow,otra, también se buscoé intentar
captar contenidos ocultos (que no son ocultadosbpautor o autores), deduciéndolos

del contenido manifiesto de los textos.

b) Construccién del texto de campo

El texto de campo fueron los documentos curricslate referencia. De México: la
“Propuesta Pedagdgica de Educacién PreescoldB-6 afios) de la Secretaria de
Educacion del Estado de Colima (SEEC) (2002), y‘Rebgrama de Educacion
Preescolar 2004'de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) (290d¢; Catalunya:
“Educacion Infantil: Curriculum” (1992) del Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya (1993)

c) Unidades de andlisis

Una vez seleccionados los documentos, se estalolediess unidades de analisis, las

cuales correspondieron a los parrafos en los queadesatificaron las diferentes
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orientaciones tedricas y las secciones en las paeeen los contenidos y objetivos de
del area de Conocimiento del Medio.

d) Categorias de analisis

El proceso de categorizacion se llevd a cabo sidoieun proceso predeterminado
considerando los criterios de Panza (1993) y laerios de Posner (1998) para el

analisis del curriculo (ver Tabla 2).

Tabla 5. Categorias de analisis para los documentos claresu
segun Pansza (1993) y Posner (1998).

Criterios segln Pansza Criterios segun Posner
Definicion de curriculo Modelos curriculares
Concepto de curriculo segun |ePropésito y contenido del curriculo
modelo
Fuente sociologica  Perspectivas tedricas en elgsitipy el
contenido
Fuente psicolégica Enfoques del propdsito y codteni
Nucleos Estructuras basicas
disciplinarios del contenido y de
los medios
Principios
Fuente pedagdgica Organizacién de| organizacionales
curriculo Perspectivas
tedricas sobre los
principio de
organizacion
Fuente Enfoques de la
epistemolégica organizacion

El analisis de la informacion proporcionada pordasos siguio la siguiente estrategia
para identificar todas las declaraciones y afirm@es contenidas en los documentos y

agruparlas en torno a cada unidad de analisis:

a) Distribuir todas las frases, consideraciones esidieh documento en cada topico
general.

b) ldentificar y agrupar las afirmaciones que corresiam a cada unidad de
analisis (hay algunas que pueden pertenecer asuaridades).

c) ldentificar las distintas teméaticas de cada unidadanalisis, agrupando sus
afirmaciones en tablas.

d) Representar las mas relevantes y reiterativas mtediaapas conceptuales
(Novak y Gowin, 1988; Novak, 2002), tablas y cuadromparativos.
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3.3.2. Prueba piloto

Considerando que no fue posible que la docenta diase participara de forma
constante en el proceso de instruccion por cuesdiole organizacion del tiempo, fue
necesario que, para lograr los objetivos planteddasvestigadora tomara parte activa
en la segunda fase de la investigacion. Debidoirgebgeriencia de la investigadora en
el ambito de la Educacién Infantil, se llevé a calma prueba piloto para su
introduccion en el escenario y contexto de la itigasion. En este sentido, la
investigadora disefid y puso en practica las aetiléd de aprendizaje de la prueba
piloto.

La prueba piloto se llevo a cabo en la escuelaigail@EIP “Els Pins” de la
ciudad de Barcelona. El contacto con la escueliegé a cabo a través de padres de
familia de algunos alumnos. El acercamiento aledntde estudio permitio definir la

metodologia y caracterizar el enfoque de instrucdla segunda fase del estudio.

La estrategia de indagacion seguida en esta pnpiktta fue la deestudio genérico
(Merrian, 1998), en la que se identificaron algudass previas de los niflos respecto al
fendmeno de flotacion y se identifico el uso deillddries de pensamiento cientifico
(procedimentales y discursivas). Asimismo se carggt la construccion, por parte de
los nifios, de un modelo precursor de flotacion s la naturaleza de los materiales
de los objetos, como un indicador de una aproxiémadantuitiva al factor densidad
basado en el modelo propuesto por Koliopoulus.gbD4). Para tal efecto, la prueba

piloto se estructurd en dos partes, las cualessgitlen a continuacion.

3.3.2.1. Primera parte prueba piloto

» Los sujetos de estudio

Durante la primera parte se trabajé con 25 nifiosrdeclase de parvulario 4 (P4),
14 nifias y 9 niflos con edades entre 3.10 y 4.9 @@oJ abla 6). La clase, a su vez, se
dividio en grupos de 4-5 nifios para facilitar demambio de ideas entre ellos y la
docente (Rafal, 1996). Esta agrupacion se readilgzsionando a los nifios por orden de

aparicion en la lista del curso. Los datos se abtau a partir de grabaciones de audio
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y video, previa autorizacion de los padres de famiDurante esta fase de la prueba
piloto se realizaron actividades de aprendizajaciehadas con la flotacién y el
hundimiento de los cuerpos en las que se identiicalgunas ideas previas de los
nifios referentes al fendmeno, y se promociono m’ifd® el desarrollo de habilidades

procedimentales y discursivas por parte de lossnifio

Tabla 6. Los sujetos de estudio en la prueba piloto I.

Nombre | Edad de los nifios

al inicio de la prueba

AR 4 afios 9 meses

TA 4 afios 9 meses

MIRE | 4 afios 9 meses

MERI | 4 afios 8 meses

SER | 4 afios 8 meses

SAN | 4 afios 8 meses

IDO 4 afios 7 meses

PAUL | 4 afios 7 meses

NIL 4 afios 7 meses

AIN 4 afios 7 meses

LID 4 afios 6 meses

VIC 4 afios 6 meses

MAR | 4 afios 5 meses

JM 4 afios 5 meses

PA 4 afios 5 meses

ON 4 afios 4 meses

ADR | 4 afios 4 meses

EV 4 afios 3 meses

ARI 4 afios 2 meses

JP 4 afios 2 meses

MIRI 4 afios 1 mes

AN 3 afios 11 meses

CAR | 3 afios 11 meses

EST |3 afios 11 meses

AND | 3 afios 10 meses
TOTAL | 25 (14 nifias 9 nifios
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»  Estrategias de recogida de datos

Considerando que el objetivo de la prueba pilotol&uintroduccion en el escenario
de investigacion en una clase de educacion infasdil selecciond la estrategia de
observaciéon participantéErickson, 1989), ya que ésta permite la interacadcial
entre el investigador y los informantes (en eswdas nifios), y durante la cual se

recogen datos de modo sistematico y no intrusiaylpr y Bogan, 1986).

» El andlisis de los datos

Para la identificacion de las ideas iniciales ovia®de los nifios se elaboramaaes
sistémicas (Bliss y Ogborn, 1983) y para la identificacion dwabilidades
procedimentales (Harlen, 1998) y discursivas (Meri&896; Mercer et al. 2004) se
llevé a cabo urandlisis de contenidale los datos verbales (Chi, 1997; Fraenkel y
Wallen, 2003) y unanalisis del discurso(Mercer, 1996; Mercer, et al., 2004),
respectivamente. Los pasos a seguir para el andesilos datos se describen a

continuacion.

» Unidades de analisis y categorizacion

Las grabaciones de audio y video se transcribigranalizaron en su totalidad.
Las unidades de analisis en las transcripcionedefieieron siguiendo el criterio de
“tamano de grano del segmento” (Chi, 1997), y egquel se identificaron proposiciones,

ideas o cadenas de razonamiento.

Las ideas iniciales de los nifios y nifias se haagoaizado de forma inductiva a
partir de las redes sistémicas y la identificaclérhabilidades de pensamiento cientifico
(procedimentales y discursivas) se ha llevado ao casignando categorias
preestablecidas en base a los aspectos relacionadosl uso de procesos cientificos
(Harlen, 1998 y Johnson, 1996), y de habilidadesuisivas (Mercer, 1996; Mercer et
al., 2004)

a) Uso deprocesos cientificosiguiendo a Harlen (1998) y Johnson (1996):
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ObservacionActividad mental y no mera respuesta de los @gaensitivos a los
estimulos y que se guia por las ideas ya existentes sujeto. Es la capacidad de
utilizar los sentidos (adecuadamente y con segiliriggara obtener informacion
relevante para la investigacion.

Elaboracion de hipotesisSugerir explicaciones provisionales de un fenémeno
Prediccion:Establecer qué sucedera en un acontecimientorjposiguturo.
InvestigacionDisefar experimentos para evaluar hipotesis yym@dnes.

Derivacion de conclusionesReunir diversos elementos de informacién u
observaciones y deducir algo de ellos.

ComunicacionExternar la informacion obtenida en una investiyac

b) Uso dehabilidades discursivasomo formas particulares de dialogo en el que se
elaboran preguntas criticas, se comparte informagiée negocian decisiones
Se han utilizado palabras como indicadoras asoxiatl@aazonamiento de los
nifios y nifias en construccion de significadgmrque”, “si” , “yo pienso”,
“podria”, “deberia”. ElI uso de estas palabras sefialan patrones de
conversaciones cientificas que daran lugar posteeiote a patrones de
pensamiento cientifico (Candela, 1991; 2001; Lem®®0; Rojas-Drumond et
al., 2003a, b; Wegerif et al., 1999a, 1999b).

3.3.2.2. Segunda parte prueba piloto

» Los sujetos de estudio y disefio del proceso de ingtcion

En la segunda parte de la prueba piloto se contirml@jando con la misma clase,
dividida en equipos de 4-5 nifios, siendo los mismidss los integrantes de los equipos

de trabajo, pero ya situada en P5 (ver Tabla 7).

En esta parte de la prueba piloto se caractaipastir de los cambios en las ideas
de los nifios, la construccion de un modelo precudso flotacion basado en la
naturaleza de los materiales de los objetos comandicador de una aproximacion
intuitiva al factor densidad (Koliopoulus et alo(2). Para tal efecto se siguié un disefio
pre-test-intervencion didactica-pos-test
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El proceso de instruccion tuvo un enfoque de iotém colaborativa (Boulter,
2000), utilizando el método de aprendizaje por desmiento guiado (Ausubel y
Robinson, 1969) y siguiendo un patron orientacidedigciones y experimentacion-

discusion general (Havu-Nuutinen, 2000).

Debido a que no todos los nifios estuvieron presehtente las fases del pre-test o
del post-test, la muestra para el analisis de &issdfue de 20 nifios considerando
aquellos que estuvieron en el pre-test, la interigendidactica y el post-test (ver Tabla-
7).

» Estrategias de recogida de datos

Para identificar los cambio en las ideas de loesge llevaron a cabo entrevistas
individualessemiestructuradd®cerca de acontecimientos{Osborne, 1980; Osborne
y Gilbert, 1980; Osborne y Freyberg, 1991; Carf6)9tanto en el pre-test como en el

post-test, siendo las mismas en ambos casos.

La caracterizacion de la construccion del modetatdiico precursor se llevo a cabo
a partir del cambio de las ideas de los nifios. Psteaefecto, las entrevistas del pre-test
y el post-test y las sesiones de clase fueron desvan audio y video para su posterior

analisis.

> El andlisis de los datos

El andlisis cualitativo de los datos tuvo en comsidion dos aspectos: identificar
los cambios en las justificaciones acerca del femmme identificar y categorizar el
razonamiento de los nifios. En este sentido, elisim&e los datos se llevo a cabo
estableciendo las diferencias entre el pre-tesit post-test para identificar las ideas
iniciales de los nifios y nifias y para caractef@siexplicaciones antes y después de la

experiencia.

121



Capitulo Ill. Metodologia.

Tabla 7 . Los sujetos de estudio en la prueba pilc

Nifio | Codigo| Edad de los nifios | Pre-test| Intervencioén | Post-test]
al inicio de la prueba didactica
AR (19) | 6 aflos 3 meses » * *
TA* (21) | 6 afos 3 meses * P ——
MIRE (9) |6 afos 3 meses & &
MERI* (22) | 6 aflos 2 meses | ----------- P —
SER (8) | 6 afios 2 meses * * *
SAN (1) |6 afios 2 meses * * *
IDO (12) | 6 afios 1 mes * * »
_ * No participan en el
PAU (20) | 6 aflos 1 mes » * * pre-test y/o post-test
NIL (15) | 6 afios 1 mes * * »
AIN (3) |6 afios1mes * * *
LID (11) | 6 afios * * *
VIC (18) | 6 afios * * *
MAR (16) | 5 afios 11 meses * * *
IM (6) |5 afios 11 meses * * *
PA (7) |5 afios 11 meses * * *
ON* (23) | 5 aflos 10 meses * .
ADR* (24) |5 afios 10 meses | ----—-—--- * *
EV (10) | 5 afios 9 meses * * *
ARI* (25) |5 aflos 8 meses | - * *
JP (5) |5 afios 8 meses * * &
MIRI (13) | 5 afios 7 meses & & *»
AN (2) |5 afios 5 meses * * *
CAR (14) | 5 aflos 5 meses * * »
EST (4) |5 afios 5 meses * * *
AND (17) | 5 aflos 4 meses * * »
TOTAL 25 | 25 Nifios (14 nifias 22 25 22
9 nifios)
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 Las unidades de analisis y categorizacion para casterizar el

razonamiento de los nifios

Las unidades de analisis fueron las respuestagliguen los nifios durante el
pre-test y el post-test. Las categorias fuerongteechinadas siguiendo a Koliopoulus et

al. (2004) y se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 8. Categorias para las representaciones de los aéidenémeno de
flotacion.

Categorias
Modelo precursor relacionado con el tipo de matkde los objetos
Representaciones que relacionan la flotacion cueldimiento con el
peso o volumen
Representaciones contradictorias
Sin respuesta

3.3.3 Fase II: Comprension de los procesos de aprendizaje

Con el objeto de indagar en profundidad sobre etgso de aprendizaje de las
ciencias en nifios pequefios y contribuir en su éomento se llevo a cabo una segunda
fase de indagacion. En esta fase del estudiofategia de indagacion fue edtudio de
casos (Merrian, 1998). El estudio de casos, especialmegiteestudio de caso
instrumental, es un método empirico de indagacié® estudia un fenémeno en su
contexto real, por lo que el investigador tienpdaibilidad de conocerlo de forma més
amplia a partir del caso utilizado en el estudiaks, 1994).

Debido a que esta parte del estudio esta oriemiad@s procesos, se han descrito e
interpretado dos estudios de casos para explicastetlio en su conjunto. El objetivo
fue obtener informacién acerca de los procesosd®io conceptual y construccion de
modelos precursores, a través de aspectos de mdsnémos aprendidos y de los
enfoques de ensefianza y aprendizaje. En esteesrigdeleccionaron dos unidades de
estudio flotacién y hundimiento de los cuerpos, y seressji\asi como un enfoque de
ensefianzaolaborativo(Boulter, 2000), y dos enfoques de aprendizdgs¢ubrimiento
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guiado y enfoque exploratojio Aunque el estudio de casos en si mismo no es
transferible, las interpretaciones pedagdgicasdassan los estudios de casos pueden
ser valiosas fuera de los contextos en los quiewaén a cabo (Havu-Nuutinen, 2000)
para descubrir lo que es comun y especifico, asbquara conocer las condiciones que
hacen que ciertas hipotesis se cumplan en unosxtoaty en otros no (Latorre et al.,
1996).

3.3.3.1. Los sujetos de estudio

Esta fase se realizé en la misma escuela “Els Rits'tazdn de la seleccion fueron
las facilidades proporcionadas por el cuerpo adstmativo y docente de la escuela para
el desarrollo de la investigacion durante la prupbato. De la misma forma, la
disponibilidad por parte de la profesora de laeclpgra permitir trabajar con sus nifios
durante el horario escolar fue un factor importamtéa continuidad de la investigacion.
De acuerdo con la profesora del grupo, la invedtga siguié llevando a cabo la

instruccion.

El punto de vista de la investigadora acerca dedrafizaje de los nifios se basé en
la perspectiva socioconstructivista, por lo quehaeconsiderado a cada nifio como
sujeto independiente y participante activo en ekc@so de instruccion. Por tanto, el
proceso de construccion de los significados se aaidpsocialmente y los resultados se
han producido en contextos particulares. Por otidep en la guia del proceso de
ensefianza se utilizé una estrategia didactica hasath modelizacion (Clement, 1989,
2000; Coll, 2005), particularmente la construccttinmodelos cientificos precursores
(Lemeignan y Weil-Barrais, 1993; Weil-Barrais, 192D01). Desde esta perspectiva,
durante el proceso de instruccion la docente poiped a los nifios informacion,
actividades de aprendizaje y diferentes estratedgastruccion con la finalidad de
facilitar la construccion de modelos mentales etaaamo de los nifios y entre el grupo
de nifios (Gobert y Buckley, 2000).

La investigacion se llevé a cabo con 21 nifios derleba piloto (se presentaron 4
bajas) y 4 nifios de nuevo ingreso, dando un taaR% nifios (situados en 1° de
primaria, ver Tabla 9). La clase se dividi0 nuevareesn equipos de 4-5 nifios para

facilitar el intercambio de ideas entre ellos y daninvestigadora (Rafal, 1996).

124



Capitulo Ill. Metodologia.

Considerando que hubo bajas y altas de nifios ellada, los equipos se reorganizaron

siguiendo el mismo criterio que en la prueba pjlgero procurando que los grupos

fueran mixtos (niflos y nifias). Todos los nifios gs&uvieron presentes durante el

periodo de instruccion tomaron parte en la invast@n. Para el andlisis final del

cambio conceptual se seleccionaron los nifios queiparon en todo el proceso de

instruccion (pre-test-instruccion-post-test) y parandlisis del proceso de instruccion

se consideraron todos los nifios.

Tabla 9. Los sujetos de estudio en la Fase Il de la irgeasbn.

Edad de los nifios Pre-test Intervencion Post-test
Nombre Cddigo al inicio de la didactica
(Abreviado) prueba Seres | Flotacion Seres | Flotacion Seres | Flotaciéon
Vivos Vivos Vivos
Al (24) 7 afnos 10 meses » » » » » »
AR (29) 6 afios 9 meses » » » » » »
TA* (24) 6 afios 9 meses | —emmemee- » » » » »
MIRE (12) 6 afios 9 meses » » » » » »
MERI (8) 6 afios 8 meses » » » » » »
SER (22) 6 afos 8 meses » » » » » »
SAN (1) 6 afios 8 meses » » » » » »
NIL (9) 6 afios 7 meses » » » » » »
AIN (6) 6 aflos 7 meses » » » » » »
LID (16) 6 afios 6 meses » » » » » »
VIC (5) 6 afios 6 meses » » » » » »
PAU * (25) | 6 afios 6 Meses | cmooomeem | —mmmmmmmee- I I
IM 3) 6 afos 5 meses » » » » » »
PA a7 6 afios 5 meses » » » » » »
ON (4) 6 afos 4 meses » » » » » »
ADR (7 6 afios 4 meses » » » » » »
CAT (15) 6 afos 3 meses » » » » » »
ARI (2) 6 afios 2 meses » » » » » »
JP (12) 6 afios 2 meses » » » » » »
MIRI (18) 6 afios 1 mes » » » » » »
OR (20) 6 afios 1 mes » » » » » »
AN (13) 5 afos 11 meses » » » » » »
CAR (23) 5 afios 11 meses » » » » » »
EST (22) 5 afos 11 meses » » » » » »
AND (20) 5 afios 10 meses » » » » » »
TOTAL 25 23 24 25 24 25 24

* No participan en el pre-test
ylo post-test
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3.3.3.2. Estrategias de recogida de datos

La estrategia de recogida de datos fue nuevamardedbservacion participante,
ya que esta estrategia permite al investigador rtgrade activa del proceso y de esta

forma profundizar en su comprension.

Para lograr los objetivos propuestos en esta pltteestudio se llevaron a cabo
varias fases en la recogida de datos. Los prirespaistrumentos de recogida fueron
entrevistas, grabaciones en video de la clasedjanio de notas. En ambos estudios de
caso los nifios fueron entrevistados antes y desgeiéperiodo de instruccion para
identificar los cambios en sus concepciones aaidas seres vivos y del fenomeno de
flotacion. Durante el proceso de instruccién lasveosaciones y el trabajo en los
equipos fueron grabados en video para identifacaohstruccion de significados.

»  Entrevistas para clarificar el cambio conceptual

Para clarificar los cambios en las concepciondssleifios después del periodo
de instruccion se llevaron a cabotrevistas individuales semiestructuradaserca de
acontecimientos’en el caso de flotacion facerca de instancias’en el caso seres
vivos (Osborne, 1980; Osborne y Gilbert, 1980; CE986) (Anexo la ). Las entrevistas
siguieron un patron, pero la estructura varié ddo del nifio entrevistado.

Las entrevistas se realizaron en un ambiente irdopara promover que los
nifos se sintieran comodos. Inicialmente se masira los niflos los materiales
utilizados para las entrevistas y el entrevistagdoaseguro que los niflos comprendieran
gué era lo que iban a hacer. De la misma formenteévistador permitiéo que los nifios
expresaran sus juicios y se les dio tiempo paragre@ada entrevista se llevo a cabo en

un lugar tranquilo (sala de profesores del colegijeron grabadas en video.

»  Grabaciones en video para clarificar la interacciérsocial

Debido a que la autora de este estudio estuvo uokadia en el proceso de

instruccién, el contexto tuvo que ser grabado parandlisis posterior. El analisis del
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proceso de instruccion se realizé a partir de farinacion proporcionada por las

grabaciones en video. Los videos proporcionararrrimécion acerca del contexto del

proceso de instruccion incluyendo comportamientsbales y no verbales, permitiendo
el examen de las relaciones entre el discurso gomlportamiento. Por otra parte, a
través de los videos se pudo llevar a cabo unatamgesrevision del contexto de

instruccion. Los videos han sido herramientas ntilgsipara capturar lo que acontecio
durante la instruccién en general y en cada egdgtrabajo. Durante las sesiones de
trabajo hubo pérdida de datos de video ya que mwsiente alguno de los nifios no
fue audible o visible totalmente y en otras ocassola camara de video no funcioné
adecuadamente. En estos casos, se recurrié a dedlase para mitigar el impacto de

esta pérdida de datos.

El proceso de instruccién se llevo a cabo en @rkbrio del colegio con cada
uno de los equipos. Las grabaciones se realizanoal enismo momento en que los
nifos realizaban las actividades, por tanto labagianes han sido los datos primarios
para el analisis de las conversaciones. Los videoanalizaron para identificar el
comportamiento no verbal y a los nifios en los expiiConsiderando que durante la
segunda parte de la prueba piloto se utilizé umaaca de video para la obtencion de
datos, en esta ocasion los nifios estuvieron totdérfamiliarizados con su presencia,

por lo que no representd un problema de distraczidéicomodidad para ellos.

3.3.3.3. Caracterizacion de los estudios de casos

Esta segunda fase de la investigacion se llevdba ea tres momentos para los dos
casos: un periodo de pre-instruccion, un periodmsteuccion o fase interactiva y un
altimo periodo de post-instruccion. A continuacim describen las caracteristicas de
cada uno de los casos.

»  Estudio de caso: flotacion y hundimiento

Este estudio de caso estuvo basado en el trabajpado por Havu-Nuutinen
(2000). Esta autora realizé una investigacion dedés de caso con nifios finlandeses
de 6 aflos de edad en el contexto de la educaciantiin Consideramos, por tanto,

interesante replicar el estudio para obtener mi@sniracion acerca de la comprension
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del fendbmeno por parte de nifios de esta edad. tadama, los resultados obtenidos
en la presente investigacion aportarian mas infadnapara la construccion de una

posible teoria (Merrian, 1998) acerca del cambitceptual.

» Lafase de pre-instruccion

Los conocimientos previos de los nifios acerca dietacion y hundimiento de
los cuerpos se identificaron a partir de las emgtas realizadas durante el periodo de
pre-instruccion. En una primera parte de la erdgtase les pidid a los nifios explicaran
qgué entendian acerca de los términos “flota” yHigede”, y qué tipo de objetos habian
observado o sabian que flotaban o se hundian gy#rDe la misma forma se les pidio
gue hablaran acerca de sus experiencias con ahéy que dibujaran los objetos
que flotaban o se hundian para clarificar sus peiesdos. En una segunda parte de la
entrevista se les pidio que realizaran predicci@oesca de algunos objetos que flotan o

se hunde y que lo sefialaran en una ficha de tréhaagxo lla).

+ La fase interactiva

El proceso de instruccion o fase interactiva sedli@ cabo una semana y media
después del periodo de pre-instruccion con el igbjee apoyar la comprension
conceptual del fenémeno de flotacion y hundimieib.enfoque de ensefianza fue
colaborativo (Boulter, 2000), utilizando el apreraje por descubrimiento guiado
(Ausubel y Robinson, 1969). Este enfoque pone énfas las interacciones sociales
durante las clases, en los juicios propios y ediggisiones con los comparieros, lo que
ayuda a crear situaciones en las que puede dacsmfiicto cognitivo. De la misma
forma, el aprendizaje por descubrimiento guiadoyapal rol activo de los aprendices
durante el proceso de aprendizaje y proporcionatwpidades para observar, predecir,

explorar, describir y elaborar hipétesis (Havu-Nuern, 2000).

El esquema del proceso de instruccién se basd ewoeuesto por Havu-
Nuutinen (2000), el cual se fundamenta en la tedeiaaprendizaje experimental de
Kolb (1984), el modelo de tres etapas de apreralidaj Tomasini et al. (1990), y el
modelo constructivista de secuencias de ensefiankaiver y Oldham (1986). De esta
forma, el esquema consideré una faseodentacion(Driver y Oldham, 1986), en la
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cual se llevo a cabo una discusion general enrlgsog con el propésito de implicarse
con el fendmeno. En esta fase se pidié a los mjilesdescribieran de forma general la
flotacion y el hundimiento, y que hablaran de sysedencias previas con objetos que
flotan o se hunden. Desde el punto de vista debmaoonceptual, la orientacion es una
fase donde el profesor se hace una idea aceraddetimiento existente de los nifios
(Havu-Nuutinen, 2000). Por otra parte, el cambiaceptual deberia comenzar y ocurrir
durante la sesidéaxperimentaldonde se elaboran predicciones e hipotesis y diasde

actividades de aprendizaje deben estar disefiagsificadas para apoyar el proceso
de reestructuracion conceptual de los nifios y hqaerexpliciten sus ideas (Driver y

Oldham, 1996). El enfoque de la sesion experimdaeatie trabajo colaborativo, donde
los niflos trabajaron y discutieron sus observasiaTe el grupo. Posteriormente, los
resultados de los experimentos se discutieron dersido varias caracteristicas de los
objetos, tales como el peso, tamafio, forma, tipmdterial, sélido, hueco, vacio, y se
dieron las razones del fendmeno. La ultima partladase interactiva fueron dos fases
de elaboracion(Brown y Palincsar, 1989) para promover que |lg®osiadaptaran su

conocimiento a nuevas situaciones y fomentar denua@era mas general el cambio
conceptual. En esta sesion de elaboraciéon los mifmsaron sus propios objetos que
trajeron de casa a la escuela y con laminas deeditss metales. En la Figura 6 se

muestra el proceso de instruccion.

» Lafase de post-instruccion

Las explicaciones de los nifios se expusieron degpeiéperiodo de instruccion.
El propoésito de este periodo de post-instrucci@neiwaluar el aprendizaje de los nifios,
qué tipo de cambio conceptual se dio, si lo hubmaracterizar los modelos precursores
construidos. Las entrevistas realizadas fueronmasnas que en el periodo de pre-

instruccion.

* Los materiales utilizados

Los materiales utilizados en este estudio fuercmag de trabajo (Anexo lla), y
los objetos que aparecen en las fichas (pelotésnie béisbol, pin pong, golf, squash,
plastilina), y una botella de plastico llena deaguna botella de plastico vacia y una
barca pequefia de plastico.
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Pre-instruccion
(Entrevistas
individuales acerca
de
acontecimientoss

interactiva
(Perspectiva

Instruccion o fas

socioconstructivistal

D

Post-instruccion
(Entrevistas
individuales acerca
de acontecimientos)

Orientacién—>

Prediccion y
experimentaciéon

Discusion

—> Elaboracion

2000).

Figura 6. Esquema del proceso de instruccién para flotagiésado en Havu-Nuutinen,

» El modelo cientifico precursor de flotacion

El modelo cientifico precursor de flotacion se haacterizado en base al
modelo cientifico que considera las leyes de Newddas aportaciones que ha hecho la
investigacion acerca de las ideas que los nifiognisobre el fenémeno, y a las ideas

iniciales que tuvieron los nifios durante el preé-fesr Capitulo 4).

> Estudio de caso seres vivos

Este estudio de caso siguidé el mismo proceso deugasdn (pre-instruccion,
instruccion, post-instruccion) que el de flotaci@mnque con algunas variaciones, ya

gue el dominio bioldgico es diferente al fisico (Mal997). Por una parte, los enfoques
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de ensefianza que se siguieron en el proceso deciiéh fueron, principalmente, el
enfoque exploratorio(Johnston, 1996) y el enfoque pdescubrimiento guiado
(Ausubel y Robinson, 1969). Por otra parte, adenslas fases de orientacion,
prediccion y experimentacion y discusion de la faseractiva y elaboracion, se llevé a
cabo, también, una fase dbservacion y descripcion narratiilayr, 1997) (Figura
7).

Pre-instruccion Instruccion o fasge Post-instruccion
(Entrevistas interactiva (Entrevistas
individuales acerc (Perspectiva individuales acerca
de instancias) socioconstructivist de instancias)

Orientacion Prediccion Discusion Observacion y Elaboracion
ex erin¥entacié descripcion
P narrativa

Figura 7. Esquema del proceso de instruccion para seres (@daptado de Havu-Nuutinen,
2000).

» Lafase de pre-instruccion

Los conocimientos previos de los nifios acerca sisdoes vivos se identificaron
a partir de las entrevistas realizadas duranteeelogo de pre-instruccion. En la
entrevista se pidio a los nifilos que clasificarderentes objetos en seres vivos y seres

no vivos, y explicaran por qué los considerabaasseivos 0 no vivos (Anexo Ib).
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+ La fase interactiva

El proceso de instruccion o fase interactiva sélie cabo una semana y media
después del periodo de pre-instruccion con el igbjede apoyar la comprension
conceptual de los seres vivos. Esta fase tuvo,amente, un enfoque de interaccion
colaborativa (Boulter, 2000) y, como se mencionde@ormente, el enfoque de
instruccion fue en su mayor partgploratorio. En este enfoque los nifios tuvieron
oportunidad de explorar un rango amplio de fendérmeabservando y elaborando
preguntas, las cuales pudieron explorar o investigasteriormente. Durante la
exploracion, los nifios fueron dando sentido a daas al emerger sus hipétesis como

resultado de las actividades (Johnston, 1996).

En la fase deorientacion se pidio a los niflos que hablaran acerca de las
caracteristicas de los seres vivos, comparand@lang natural con una artificial para
introducirles en el tema. ElI cambio conceptual gdastruccion del modelo precursor
se inicioen la descripcidon y clasificacion de los seres ¥iyono vivos. La parte de
experimentaciorconsistio en pedirles que hablaran acerca de lessitades de las
semillas para germinar, y se les propuso y gui@ flavar a cabo un experimento y
observar el fendmeno. Los resultados de la expatan#n saliscutieronen base a las
necesidades de las semillas para germinar y dadagas para crecer, donde los nifios
consideraron varias de las variables que manejdaed®s como agua, tierra y luz.
Posteriormente, los nifios siguieron una faselervacion y descripcion narrativen
la que observaron el ciclo de vida de plantas ynalds vivos, y durante el cual
observaron y describieron los procesos de desarmplicrecimiento, nutricion y
reproducciéon, principalmente. Finalmente, se pidiolos nifios clasificaran y
caracterizaran los seres vivos y no vivos. La fdeeeslaboracidn consistié en la

elaboracion de mapas conceptuales que los nifigsrageron con ayuda de la docente.

» Lafase de post-instrucciéon

De la misma forma que en el caso de flotacionglgdicaciones de los nifios

fueron expuestas después del periodo de instrucEidépropdésito de este periodo de

post-instruccion fue evaluar el aprendizaje deniéss, qué tipo de cambio conceptual
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se dio y caracterizar los modelos precursores rodes. Igualmente, las entrevistas

realizadas fueron las mismas que en el periodeedamgtruccion.

* Los materiales utilizados

En las fases de pre-instruccion y post-instruce®mitilizaron una planta natural
y otra artificial, una pareja de hamsters (machoegnbra), un raton de plastico con
cuerda, un coche de pilas y un dibujo con un rityes y rocas. Durante la fase de
instruccion los nifios trabajaron con una plantdi@al, una planta natural de tomates,
semillas de judias y semillas &eassica rapa o B. campestriEstas semillas son de
plantas de crecimiento rapido, que estdn modifeagEnéticamente de forma que el
ciclo de vida puede observarse en un periodo dgb3flas. Asimismo, en esta fase los

nifios utilizaron fichas de trabajo donde registnasos observaciones (Anexo llb.

* El modelo cientifico precursor de ser vivo

El modelo cientifico precursor de ser vivo se dar@md en base al modelo cientifico
definido por varios autores, a las aportacioneshguecho la investigacién acerca de
las ideas de los nifios sobre los seres vivosag alkas iniciales que tuvieron los nifios

durante el pre-test (ver Capitulo 1V).

3.3.3.4. Las unidades de andlisis y la categorizéni

Todas las grabaciones en video de las entrevistae yos periodos de
instruccién se transcribieron (Anexos llla y llI)ebido a que el principal objetivo de
esta fase del estudio fue comprender los procesospdendizaje en un contexto
dialégico y colaborativo de instruccion, en lasns@ipciones se incluyeron breves
descripciones contextuales de las diferentes datiMds realizadas por los nifios. El
analisis de los datos se llevo a cabo a partirrdenalisis de contenido de los datos
verbales (Chi, 1997). El andlisis de contenidolpageneral se relaciona con el qué y el
como de los fendmenos bajo estudio, y es extremewtanvalioso en el analisis de
datos obtenidos a partir de observaciones y estesvi(Fraenkel y Wallen, 2003).
Inicialmente el andlisis de contenido se refiel@saaspectos cuantitativos en los que las
frecuencias de los contenidos del texto o matariadebales se cuentan y categorizan.

133



Capitulo Ill. Metodologia.

En nuestros casos, las frecuencias de los contenmldueron tan significativas para el
estudio, aunque en algunas ocasiones se consideErmbjetivo fue determinar si

ciertas categorias de las unidades estuvieronppesentes en la comunicacion.

Las unidades de andlisis fueron los dialogos derantion en forma de
protocolos interactivos (Hogan et al., 2000), lasales son el resultado de una
comunicacion propositiva. Estos protocolos inteévast registran acontecimientos

comunicativos mas que aportaciones individualeszenamiento.

El andlisis de los datos se enfocd en las concegside los nifios acerca del
fendmeno fisico y de las concepciones sobre lessavos en un tiempo y contextos
particulares. En base a estas concepciones sdeegtadn las categorias y se explico
como entendieron los nifios los fendmenos. Porparee, el estudio busco explicar la
forma en la que estas concepciones se reconstrugarbase principalmente a lo que se
discutid durante el proceso de instruccion. De éstma, el analisis de los datos
verbales es el mas apropiado, ya que el estudienke&o6 en el contenido de las
respuestas o conversaciones verbales y no enrasdoo funciones de éstas (Havu-
Nuutinen, 2000). El analisis de contenido llevadcaho tuvo como objetivo indagar
sobre la naturaleza de las representaciones dafios en un contexto de instruccion

acerca de fenomenos fisicos y bioldgicos.

Durante el analisis de datos las categorias sorgienductivamente al
interaccionar con ellos (Miles y Hubeman, 1994a&ry Corbin, 1990), y, una vez que
los codigos describieron satisfactoriamente todesdhtos, se establecio el esquema de

categorizacion y todas las transcripciones se rcabn utilizando el esquema final.

Las fases para el analisis del cambio conceptu s interacciones verbales

se describen en la siguiente seccion.

»  Cambio conceptual

La identificacion de los cambios en las concep@aielos nifios se llevo a cabo

a partir del material grabado en video y en bdss sespuestas de los que participaron

tanto en el proceso de instruccion como en lage@stas. Los datos transcritos fueron
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leidos repetidas veces para establecer una caridficanicial. Posteriormente estos
codigos iniciales se reagruparon en familias deigo&d Finalmente, se compararon
estos cadigos con los codigos de otras investigasi¢Denticini et al., 1984; Howe et
al., 1990 y Havu-Nuutinen, 2000, 2005; Zogza y Raphael, 2000) para establecer un
esquema de las concepciones de los niflos. Estastigaciones han considerado la
comprension descriptiva de los fendmenos con ehmisnfoque epistemoldgico que en
este estudio que se presenta, por lo que son atfecpara tomarlas como referencia
(para flotacion: Denticini et al., 1984; Howe et 4990 y Havu-Nuutinen, 2000, 2005;
para seres vivos: Zogza y Papamichael, 2000). i8baggo, las respuestas de los nifios
en este estudio no correspondieron exactamente lgsnesquemas de estas
investigaciones, de tal forma que se elaboré umwangategorizacion y los esquemas
finales se establecieron en correspondencia alopdetvista del modelo cientifico
precursor correspondiente. En el caso de flotatddncodigos fueron revisados y
discutidos con la Dra. Havu-Nuutinen (profesorai@acias), la Dra. Marina Castells y
el Prof. Josep Maria Cervero (fisicos) y en el adscseres vivos con la Dra. Havu-
Nuutienen y la Dra. Adriana GoOmez (bidloga). Elnpipal objetivo de esta
categorizacion fue la descripcién y comparaciotodecambios en las concepciones de
los nifios a partir de las teorias del cambio caiedpparticularmente las de Thagard
(1992) y Chi et al. (1994).

> Interacciones verbales

El andlisis de las interacciones verbales se lewviabo a partir del material
grabado en video durante la fase de interaccionpdsteso de instruccion. Las
transcripciones se realizaron considerando lagaotenes verbales y el andlisis se
basé en las conversaciones entre los nifios y lentecEn este analisis no se tomaron
en consideracion ni la estructura de las conveysasi ni las formas de expresion, ni la
cantidad de expresiones, ya que el objetivo depesta del estudio fue comprender los
contenidos de las discusiones que pueden prombyep@so de cambio conceptual.
Durante la codificacion inicial se identificarond&s las posibles interacciones que
describieran los contenidos de las discusionegeRasnente los cddigos se agruparon
en familias para construir las tipologias de |lazuiones de acuerdo a su naturaleza,
dando lugar a cuatro diferentes tipos de convessasi El contenido de las discusiones

en cada tipologia varié y estas sub-categoriacanden detalle el progreso de las
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discusiones y sus diferentes caracteristicas durahtproceso de instrucciéon. Las

conversaciones se categorizaron de la siguientenaan

Conversaciones conceptuale®ialogos en los que se discuten los factores qeetaat
el fendmeno de flotacion; discusiones acerca dedeacteristicas de los seres vivos y
sus propiedades bioldgicas y de las diferencias érg seres vivos y no vivos.

Conversaciones procedimentalesDialogos en los que se discuten los aspectos

practicos, de supervision y regulacion de las atzoes.

Conversaciones afectivo-motivacionales y metacogwias: Dialogos en los que se
expresan sentimientos afectivos, de motivacion terés en las actividades y de

reflexion en el aprendizaje.

Conversaciones acerca de aspectos de la vida cdith: Expresiones que no

involucran ningun aspecto relacionado con las @ctdes.

Esta categorizacion ha considerado las aportacidaestras investigaciones (Fleer,
1995; Havu-Nuutienen, 2000; Mason, 1996) que haméxado los dialogos en la clase
y, a través de esta categorizacion se buscO establen naturaleza de las

conversaciones.

3.4. La fiabilidad de la investigacion

Considerando que la perspectiva metodoldgica atihzen ese estudio ha sido la
cualitativa, en las siguientes secciones se desciimo se ha establecido la fiabilidad
de la investigacion.

La metodologia cualitativa establece el valor dedag a través de la
credibilidad, la aplicabilidad a través deti@nsferibilidad,la consistencia a través de la
dependencig la neutralidad a través de ¢anfirmabilidad(Denzin y Lincoln, 1994;
Guba y Lincoln, 1994)La Tabla 10 recoge los criterios regulativos denktodologia

cualitativa y sus correspondientes estrategias.
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Tabla 10. Criterios de rigor de las metodologias cuantitagivcualitativa.

Criterios Metodologia
cualitativa
Valor de verdad Credibilidad
Isomorfismo entre los datos (paralela a la validez interna)

recogidos y la realidad

Aplicabilidad Transferibilidad
Posibilidad de aplicar los (paralela a la validez externa)

descubrimientos a otros contextos

Consistencia Dependencia

Grado en que se repetirian los | (paralela a la fiabilidad)

resultados de volver a replicarse

la investigacion

Neutralidad Confirmabilidad
Seguridad de que los resultadog (paralela a la objetividad)

no estan sesgados

Adaptada de Lincoln y Guba, 1985 (ampliada de katgmotros, 1996).

El objetivo de lacredibilidad es demostrar que la investigacion se ha realidado
forma pertinente, garantizando que el tema se émwtifitado y descrito con exactitud.
Para garantizar la credibilidad se utilizan esgiat® como: observaciéon persistente, el
trabajo prolongado en el sitio en que el estudidesarrollatriangulacion, juicio critico
de colegas, recogida de material referencial (@e@omprobaciones con los
participantesPara garantizar la credibilidad de este estudiatidigaron la siguientes

estrategias:
a) Observacion persistente y trabajo prolongado esitiel en que el estudio se

llevdo a cabo. La investigadora permanecié y tomdepactiva del proceso
durante tres ciclos escolares (2003-2004; 2004-220%-2006).
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b) Triangulacién de perspectivas tedricas en las qudikzaron dos teorias acerca
del cambio conceptual para evaluar el aprendizajesiniios.

c) Juicio critico de colegas, que consistio en somatguicio critico’ de otros
colegas e investigadores el conocimiento y lagpnegaciones que se obtenian,
y afrontar cualquier cuestion que pudiera plantears

d) Recogida de material referencial a través de vidaggs datos han sido

recogidos en un auténtico escenario de educadi@ntiin

La transferibilidad se refiere a la medida en que las conclusionesndestudio
pueden aplicarse a otros estudios, a la posibildadaplicar los descubrimientos en
otros contextos. Sin embargo, la transferibilidedud estudio a otro depende mas del
investigador que realizara la transferencia quandestigador original. Las estrategias
qgue permiten llevar a cabo la transferibilidad :souestreo tedrico, descripciones
densas, recogida de abundante informacién. Enessitdio se utilizaron las siguientes

estrategias:

a) Recogida de abundante informacion que se llevd o @ través de las
videograbaciones y durante un tiempo prolongadquipermitid revisar una y
otra vez la informacion contenida en ella. Por qiaste, la presencia de la
investigadora como parte activa del proceso le pi@€rnmmecabar ain mas
informacion.

b) Descripciones densas que se realizaron a paréinéliésis de los videos de todas
las sesiones de clase, las cuales permiten estaldeespondencia con otros

contextos posibles.

La dependenciade la investigacion se refiere al grado en queegpetirian los
resultados de volver a replicarse la investigagiéas una limitacion en cualquier
estudio cualitativo, dado que es imposible replitargente, los lugares y los
acontecimientos de un estudio cualitativo. Parargerar la dependencia se utilizan
estrategias como: establecer pistas de revigdentificacion del estatus y papel del
investigador, descripciones minuciosas de los mémtes, identificacion y descripcion
de las técnicas de andlisis y obtencion de la nmordén, delimitacion del contexto
fisico, social e interpersonal), auditoria de dejeecia, réplica paso a paso, métodos

solapados. En este estudio se utilizaron las sitgseestrategias:
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a) Pistas de revision en las que fasentes de datos, los procesos de analisis y los
esquemas de codificacion pueden replicarse.

b) Auditoria de dependencia en la que pebceso de control seguido por la
investigadora fue examinado por investigadoresreageque determinaron si los
procesos de investigacion seguidos fueron acegtable

c) Réplica paso a paso que consistié en la revisidnsiprocedimientos seguidos
con las circunstancias concretas que rodearon mkexio y los fendmenos

estudiados.

La confirmabilidad consiste en confirmar la informacion, la interpceia de los
significados y la generacion de conclusiones. Rm@antizar la confirmabilidad se
utilizan estrategias como: auditoria de confirmdhd, descriptores de baja inferencia,
comprobaciones con los participantes, recogida a®sdmecanica, triangulacion,
ejercicio de reflexion. En nuestro estudio utilizmmbasicamente la estrategia de
ejercicio de reflexion dando a conocer explicitarados supuestos epistemologicos
subyacentes que llevaron a la investigadora agaarnt orientar la investigacion, cuyas

fases metodoldgicas se han descrito en detalle.
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