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"El conocimiento no es absorbido pasivamente del ambiente.
no es procreado en la mente del nifio ni brota cuando él madura,
sino que es construido por el nifo a través de la inferaccion de

INTRODUCCION

Las reflexiones y conclusiones
recogidas en este articulo forman parte
de una investigacién més amplia, de la
que ya hay realizadas algunas fases, y
con la que pretendemos analizar desde
un planteamiento psicoevolutivo y
didactico, las repercusiones que tiene en
el desarrollo infantil, un trabajo rico en
planteamientos experimentales-mani-
pulativos y en estrategias combinadas de
razonamiento convergente-divergente,
que favorecen el conocimiento y la
exploraciéon del entorno, facilitando
estrategias cognitivas y contribuyendo en
definitiva a potenciarlo, siguiendo esa
propuesta educativa que nos aporta una
imagen de los nifios desde que son muy
pequefios, jugando y contemplando
artilugios y fenémenos del mundo de la
fisica y de la naturaleza, descubriendo y
observando ciertas transformaciones
especiales, ya que las actividades
espontaneas de exploracién que se
encuentran en la base de los procesos
psicologicos de investigacién de la
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sus estructuras mentales con el ambiente."

(Labinowicz, 1982)

realidad son en el contexto escolar, un
punto de partida éptimo para la iniciacion
de las ciencias experimentales.

IMPORTANCIA DE 1A
EXPERIMENTACION INFANTIL

Yager y Penich (1986) afirman que es
un hecho constatado por la investigacion
didactica que la actitud favorable de los
alumnos hacia las ciencias, su interés por
ellas, decrece a lo largo del periodo de
escolarizacion. Una posible explicacion a
este hecho se centraria en el tipo de
Enseflanza de las Ciencias que se ha
impartido, caracterizada por limitar sus
objetivos a conocimientos, poco
conectados con la realidad, alejados de
aplicaciones practicas y de dificil
comprension para muchos de los alumnos.

Nosotros consideramos que un trabajo
experimental organizado y adaptado a los
alumnos, proporciona saliencia al
estimulo, mejora la atencidn, influye en la
motivacion, favorece el aprendizaje,
potencia la memoria, aumenta las



expectativas y especialmente desarrolla
las técnicas de investigacion.

Con relaciéon a la experimentacion
infantil se han producido en la historia de
la Ensefianza de las Ciencias dos falacias
de amplia difusion:

a) La primera, negaria la experi-
mentacion en primaria, en la creencia de
que los alumnos no pueden utilizar el
método experimental hasta que no
alcanzan el pensamiento formal y aunque
es cierto que la utilizacion de este
método requiere el uso del pensamiento
hipotético deductivo, con los alumnos
desde la educaciéon infantil pueden
trabajarse plenamente las actividades
exploratorias y las técnicas experi-
imentales o de investigacién. Recordando
que podemos distinguirlas si entendemos
lo exploratorio como pulsién autonoma

que tiende a satisfacer la curiosidad y
considerando como Kish (1966) que su
ocurrencia tiene efectos motivadores y su
finalizacién tiene efectos de reforza-
miento. En un nivel superior de de-
sarrollo pueden trabajarse plenamente
las técnicas experimentales o de inves-
tigacion, como aproximacion a la utili-
zacion de la metodologia cientifica (cla-
sificar, medir, inferir, predecir, observar y
verificar predicciones), actividades que
con la adecuada intervencion temprana,
pueden y deben realizar los nifios desde
la primera infancia.

b) La segunda falacia se fundamenta
en la creencia de que simplemente con
experimentar y aplicar el método del
descubrimiento, el aprendizaje de los
nifios sera significativo.

El origen de este error podemos

——>(  DESARROLLO DEL NINO Y ) |
EXPERIMENTACION EN CIENCIAS )

| >

Es fal§o que =5

v

N \ EL TIPO DE ACTIVIDAD | X

@ ' i

2 Y Y 3

o =

i VERBAL EXPERIMENTAL 4

4 AUTODESCUBRIMIENTO 5

w

\ .| TUTORIAL =

Sea garantia de ‘

CONSTRUCTIVISMO |-

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. 1991, N5




situarlo en la década de los 70, en la que
muchos grupos de renovacién peda-
gogica, guiados por el espiritu de la Ley
General de Educacién, estimaron que la
actividad constructiva de la mente infantil
solo podia producirse si el alumno partia
de la experimentacion y las actividades
de descubrimiento se consideraron como
la unica interpretacién que en el aula
podia darse al método cientifico.

En la actualidad creemos, y el diseno
Curricular Base del 89, asi lo contempla,
que al aprendizaje constructivo puede lle-
garse a traves de la actividad verbal v a
traves de la actividad experimental, resul-
tando muy variados los caminos en la
creacion de un clima de aprendizaje cons-
tructivista, por lo que pueden resultar
utiles distintos enfoques metodoldgicos.

También es importante destacar que
el enfoque cientifico de una cuestién
puede generarse mediante distintos
métodos empleados a lo largo del curri-
culum, pero las técnicas de investiga-
cion no se despliegan plenamente si los
alumnos no realizan investigaciéon sobre
su entorno fisico y natural desde una
edad temprana.

Es decir, trabajando con los nifios de
forma tedrica podemos generar actitudes
positivas hacia la ciencia, pero no
actitudes cientificas.

Resumiendo diremos que la experi-
mentacion es atractiva y beneficiosa para
el nino, que las ciencias deben tener en la
educacion primaria la consideracion que
se merecen y que desde los primeros
niveles hay que sentar las bases para
trabajarlas adecuadamente, no tanto para
aumentar el nimero de cientificos y
técnicos del pais, sino para dar a los
nifios una educacion completa que no
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descuide un aspecto tan fundamental
como es el desarrollo de sus técnicas de
investigacion.

Recientemente, con motivo de la
celebracién del 75 aniversario de la
fundaciéin de la revista American
Scientist, se ha publicado un extenso
trabajo que lleva por titulo “Setenta v
cinco razones para ser cientifico”, el
articulo es una interesante recopilacion de
opiniones de personajes de la ciencia de
nuestros dias, que, retrospec- pectiva-
mente, analizan sus propios recuerdos
para encontrar las motivaciones que les
inclinaron a iniciar su andadura cientifica.
Los cientificos encuestados declaran
haberse acercado a la Ciencia de la mano
de sus padres y parientes proximos, con la
orientacion de excelentes profesores de
ensefianza basica o media, y a través de
buenos libros de divulgacién cientifica.
Uno de los puntos mas curiosos de mu-
chas de estas afirmaciones consiste en
comprobar cdmo sus autores afirman ha-
ber adquirido esa motivacién en edades
muy tempranas, cuando por el contrario,
la historia de la ensefianza de las ciencias
se ha empefiado sistematicamente en re-
trasar el estudio de contenidos y metodo-
logia cientifica a edades mds avanzadas.

DRIVE, AROUSAL Y CONDUCTAS
EXPLORATORIAS

Segun Moreno (1985), los treinta afos
de andadura el estudio de la exploracién
en psicologia, como actividad diferen-
ciada, han coincidido con el desarrollo de
las teorias sobre motivacion y conducta
general, estableciéndose una corriente de
influencias que no ha sido unidireccional.



En general el estudio de la exploracion
humana ha tomado un sesgo hacia las
investigaciones experimentales y observa-
cionales que, al no tomar en la mayoria de
los casos como referencia ninguna de las
teorias existentes, se han ido centrando en
una enorme cantidad de aspectos dis-
tintos, particulares y en ocasiones in-
conexos entre si. No creemos necesario
comentar los puntos fundamentales de la
teoria del drive o del arousal y de manera
“funcional”, podemos estimar lo explora-
torio como experiencia de busqueda que
pretende descubrir determinadas propie-
dades del entorno en el que se desen-
vuelve el nifio, considerandolas como
sinénimo de lo experimental en una
primera fase, ya que cuando el nifio
ademas de observar y manipular, clasifica,
infiere, predice y verifica predicciones
podemos hablar de actividad experimental
como faceta de mayor complejidad
cognitiva que lo puramente exploratorio.

El ser humano se enriquece del
entorno que le rodea, aprende de él,
experimenta, conoce, transforma. Se debe
intentar por lo tanto que el entorno sea
rico en estimulos, buscando en éstos la
calidad més que la cantidad. En este
intercambio tienen un papel decisivo los
demas miembros de su especie, especial-
mente los adultos, por esta razoén la
escuela infantil debe fundamentar su que-
hacer cientifico en la actividad espontanea
y en las iniciativas de los nifios, sugirién-
doles propuestas a las que se sientan
impulsados y que les lleven a operar con
los elementos del entorno tanto a nivel
material como cognitivo.

RETICENCIAS A LA
EXPERIMENTACION INFANTIL

Las dificultades que han tenido los
profesores por adoptar o adaptar algunos
proyectos de educacion cientifica en
primaria, durante las dos ultimas
décadas, demuestra que los docentes no
estan convencidos de la utilidad de este
tipo de trabajo, o que lo encuentran
extremadamente dificil de organizar o
que se hallan demasiado inseguros para
realizarlo.

Harlen (1989) afirma que las
investigaciones orientadas a descubrir las
razones de lo que unicamente puede
describirse como “reticencia ante la
ciencia” nos aporta una relacién ya
familiar: falta de material, de espacio, de
experiencia en la direcciéon de grupos de
trabajo sobre actividades practicas,
tiempo, orientaciones y apoyo externo,
fondo de conocimientos y, sobre todo, de
confianza en la ensefianza de las ciencias.

Para Davis (1983), estas razones
carecen de fundamento solido porque a
veces los colegios disponen de mas
material del que reconocen tener y
profesores que afirman no estar
capacitados para dirigir grupos de trabajo
en ciencias, pueden estar dirigiendo
grupos igualmente complicados en
pretecnologia, psicomotricidad...

En el fondo de esta problematica
radica una falta de confianza en la
experimentacion cientifica y la creencia
de que las ciencias pueden aprenderse
sin llevar a cabo actividades expe-
rimentales especificas.

Una cuestion paralela a las dificultades
que el profesor encuentra en la
experimentacion, se centraria en el
significado que el concepto
“experimentar” tiene para el profesorado,
ya que no todos se refieren al mismo tipo
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de actividad del alumno. Las posturas
oscilan desde la utilizacién de una
metodologia “abierta”, en la que se dan
pocas orientaciones y la manipulacion es
muy libre, a posturas “cerradas” que per-
miten poca iniciativa y participacién del
nifio. Eso sin considerar planteamientos
tan variopintos, como los que sefalan que
debe ser el profesor el que realice la ex-
periencia para que los alumnos la obser-
ven, o que una buena forma de experi-
mentar puede consistir en que los alum-
nos realicen en casa las actividades ex-
perimentales que propone el libro de
texto.

Motivacion VERBAL-VISUAL Y
EXPERIMENTAL MANIPULATIVA EN
CIENCIAS: UNA COMPARACION
ProcEso-PropucTo

Durante el curso 89-90, investigamos
experimentalmente dos tipos de metodo-
logias (verbal-visual y experimental-
manipulativa), intentando compararlas
analizando las aportaciones que cada una
de ellas puedan ofrecer, por lo que los
disefios de instruccion se elaboraron
contando con gran numero de estrategias
de aprendizaje para una y otra modalidad.

La primera dificultad en la eleccion de
este disefio fue seleccionar un tema de
ciencias que se prestase a una organiza-
cién igualmente motivante tanto si se
empleaba la opcidon verbal-visual o
experimental-manipulativa, ya que hay
temas de ciencias mds adecuados para
experimentar y otros en los que es
menos notoria la falta de una mani-
pulacion experimentacion, también debia
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ser adecuado para los nifos de 1.2a 5.2 de
E.G.B. Queriamos que estuviese incluido
en los temas de trabajo propuestos en los
Programas Renovados, y debia dar la
impresion de poder ser trabajado
experimentalmente sin ninguna
dificultad. Todas estas razones nos
hicieron elegir el tema del agua, ya que
desglosada en los bloques: El agua en la
naturaleza — El agua y la vida— El aguay
la energia, esta presente tanto en Ciclo
Inicial como en Ciclo Medio.

Entre las reflexiones que hicimos en la
presentacion de nuestra investigacion a
los maestros y que se encuentran
recogidas en el dossier que les
entregamos con todas las programa-
ciones de 1.% a 5.¢ para que pudieran
disponer de la programacion vertical del
tema, aparecen las siguientes:

—:Quizas sea poco rentable para el
maestro superar las dificultades organi-
zativas de una clase con experimentacion

. £12
infantil:

-¢Hasta queé punto se benefician las
estrategias cognitivas y de apoyo en los
nifios con la experimentacion?
¢Hasta qué punto se benefician segun la
edad? Son preguntas a las que nos
gustaria poder encontrar una respuesta.

La estructuracion de los contenidos se
realizaba en base a los formatos
narrativos-descriptivos, exclusivamente,
en la motivacién verbal-visual con
soporte de material didactico vy
audiovisual, e incluyendo estrategias
experimentales en esa estructuracion, en
la motivacion experimental-manipulativa.

Se realizé una instruccion especifica a
los profesores que formaban nuestro
equipo de trabajo sobre la teoria de la



elaboracion de Reigeluth, elegida por
nosotros como teoria psicoldgica que
serviria de base para el tratamiento de
los contenidos, ya que su estrategia de
“cdmara zoom” (combinar adecua-
damente la vista panordmica con el
analisis de las partes vy detalles), nos
parece muy aplicable al espiritu
globalizador de la Reforma.

Se intentaron controlar el mayor
numero de variables experimentales.
Dieciseis aulas de Ciclo Inicial y Medio,
recibieron el tratamiento verbal con
motivacion verbal-visual y en otras
dieciséis de niveles paralelos, se aplicé el
tratamiento verbal con motivacion
experimental-manipulativa. Se realizaron
tres evaluaciones: inicial, final y memoria.

Como puede ohservarse en la tabla n.°
1 que recoge valores del test Scheffe. F.
(significativa al 95%), en Ciclo Inicial el
tratamiento experimental-manipulativo
resultd significativamente superior al
verbal-visual en cinco de los seis cursos
estudiados, pero las diferencias no se
mantuvieron en la prueba de memoria.

CICLO INICIAL

Cursos ~ Colegios  Final Memoria
Colegio 1 15.692% Ex-M 8.133*EX-M
i Colegio 2 8.933* Ex-M 1.473
Colegio 3 6.260% Ex-M 217
Colegio 1 11.532* Ex-M 1.346

2 Colegio2  2.199 1.877
Colegio 3 5.633* Ex-M 2.245

Tabla N.* 1.-Diferencias obtenidas en Ciclo
Inicial

La tabla n.? 2 refleja que en Ciclo
Medio las diferencias fueron significa-
tivas a favor de la motivacion experi-
mental en seis de los ocho cursos es-
tudiados y las diferencias se mantuvieron
en la prueba de memoria.

CICLO MEDIO

Cursos  Colegios  Final Memoria
Colegiol  9455*Ex-M  14.632* Ex-M
g Colegio2 .01 141
Colegio 3 4307*ExM  4.838ExM
Colegio 1 14015*ExM  39.271 Ex-M
42 Colegio2  4167*Ex-M  4.229Ex-M
Colegiol  23414*VV  12.146*VV
i Colegio?2  6254*Ex-M  6.174* Ex-M
4079*ExM 4744 ExM

Colegio 3

Tabla N.¢ 2 -Diferencias obtenidas en Ciclo
Medio

Por lo tanto, nuestro trabajo parece
confirmar la mayor eficacia del disefio
“tratamiento de los contenidos mas
experimentacion” trabajando con nifios
de 6 a 11 afios, refleja también que el tipo
de motivacién influye en la retencion,
pero que la variable edad debe ser tenida
en cuenta, va que al menos en este caso,
parece haber influido decisivamente en el
almacenamiento y recuperacion de la
informaciéon. Dato experimental que
confirma aspectos defendidos por la
moderna psicologia evolutiva. Klahr
(1984), por ejemplo, afirma que a partir
de los cinco anos no hay ninguna razén
para pensar que la estructura bdsica
cambie con la edad, por lo que las
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diferencias fundamentales entre los nifos
entre si a partir de esa edad, v entre los
nifios v los adultos, se basan en déficits
de conocimientos anteriores, de hechos,
procedimientos y estrategidas en el
control de la atencién v en la utilizacion
de los procesos de memoria.

Sin embargo, aunque una de las
conclusiones de nuestra investigacion sea
el mayor logro de estrategias cognitivas
obtenido por los nifios de Ciclo Medio,
no debemos llegar a la conclusién
erronea de que en Ciclo Inicial es menos
interesante experimentar-manipular,
puesto que los ninos de 6 y 7 anos,
también obtuvieron resultados signifi-
cativamente superiores a los grupos que
trabajaron exclusivamente de forma
verbal-visual.

Todos los grupos que experimentaron
y manipularon, alcanzaron mayor nivel de
motivacion, y puesto que el tratamiento
sistematico de los contenidos dirigido a
las estrategias cognitivas bésicas, fue el
mismo en las dos formas de intervencion
en el aula, podemos atrevernos a afirmar
que el incremento de una estrategia
cognitiva de apoyo como es la motiva-
cion, ha resultado decisiva en el aumento
de rendimiento.

Ademas de las valoraciones cuan-
titativas, hemos realizado un gran
numero de analisis cualitativos, obtenidos
de la observaciéon y grabacién del
desarrollo de algunas clases. En los
analisis que se refieren a los tipos de
interacciones que se establecen en el
aula, hemos observado, por ejemplo, que
la motivacion verbal-visual puede generar
un tipo de clase bastante interaccionista
si el profesor que trabaja es experto y
fomenta un didlogo profesor-alumno,
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pero la comunicaciéon se establece
generalmente en los nifos pequeios, con
preguntas que el profesor lanza y de las
que previamente conoce la respuesta.
Mientras que la motivacién experimental-
manipulativa genera un tipo de
interaccién en la que son progresi-
vamente los alumnos los que dirigen
preguntas al profesor, preguntas a las
que a veces el profesor no sabe cémo
responder, hien porque no conoce
exactamente la respuesta, bien porque
aun conociéndola no sabe cémo contestar
con un nivel de adecuacion que haga
comprensible el mensaje para su
auditorio, en cualquier caso pensamos
que la semilla constructivista se cultiva
mas con esta metodologia, porque es
cuando el nifio tiene una duda, cuando
esta metido en el problema, cuando la
informacion verbal tiene mds posi-
bilidades de ser enriquecedora y cambiar
0 construir nuevos esquemas mentales.

Finalmente queremos insistir en la
diferencia entre dos tipos de educacién,
una que podemos denominar trans-
mision, en la cual el papel del profesor es
pasar un cuerpo de conocimientos ya
elaborados a los nifios y otra que
podemos denominar facilitacion en la que
la tarea del profesor es conseguir que los
alumnos aprendan por ellos mismos a
desarrollar sus comprensiones a través
de sus propias experiencias. Estas teorias
se plasman en la practica educativa en
dos formas distintas de intervencién en
clase, que hemos denominado “ver-
balista” y “experimentalista”.

Nuestro trabajo también parece
confirmar que la Teoria de la Elaboracion
de Reigeluth puede servir para establecer
un puente entre transmision y facilitaciéon



si se aplica en el aula combinada con
actividades experimentales-manipula-
tivas, y que su utilizacion tiene numero-
sas posibilidades si se ajusta convenien-
temente a las caracteristicas psicoevolu-
tivas de la edad infantil y primaria.

Psicorocla y EDUCACION
CIENTIFICA

La Psicologia esta abordando el
problema de la ensenanza/aprendizaje de
las ciencias desde seis paradigmas
fundamentales:

a) Paradigma de enfoque conceptual
del aprendizaje.

b) Paradigma de enfoque evolutivo.

c) Paradigma de enfoque diferencial.

d) Paradigma de actitudes cientificas.

e) Paradigma de resolucién de pro-
blemas

‘f) Paradigma tecnolégico.

a) Los estudios situados en el
paradigma de enfoque conceptual se han
centrado basicamente en el contenido y
la estructura del conocimiento cientifico,
profundizando basicamente en los
conocimientos previos de los alumnos.
Su principal aportaciéon investigadora ha
consistido en un listado casi enciclopé-
dico de preconceptos cientificos de
alumnos de varias edades en los distintos
temas de ciencias. También se han
analizado la utilidad de algunas estrate-
gias instruccionales para intentar
cambiar esas ideas, por ejemplo,
utilizando estrategias de integracion y
diferenciaciéon cuando los preconceptos
eran incompletos, aplicando estrategias

10

de una visién del fenémeno desde otro
punto de vista si el preconcepto era
incorrecto, etc... Nuestras investiga-
ciones parecen demosttar que el numero
de conceptos que llegan a dominar los
alumnos es significativamente superior si
trabajan con actividad experimental-
manipulativa, lo cual podria llevarnos a
afirmar que las estrategias experimen-
tales favorecen una metodologia mas
profunda, que a su vez facilita una mejor
comprension de los conceptos estu-
diados.

b) El paradigma de enfoque evolutivo
en la ensefnanza-aprendizaje de las
ciencias, es seguido por investigadores
que analizan el aprendizaje con una
vision mas global que la mayoria de los
trabajos incluidos en el paradigma de
enfoque conceptual.

Los evolucionistas buscan similitudes
en el comportamiento de los alumnos de
la misma edad y tratan de descubrir
cambios cualitativos en el razonamiento a
medida que los alumnos se hacen
mayores. Son numerosos los trabajos que
han observado barreras o frenos en el
aprendizaje dependiendo de esta variable.

Las investigaciones neo-piagetianas
postulan que es la capacidad de procesar
la que constituye un freno al desarrollo.
Para comprobar esta afirmacion es
necesario establecer las demandas de la
memoria en las tareas y no existen
técnicas consensuadas para ello.

También son numerosos los trabajos
que demuestran que para algunos
problemas los ninos pueden mostrar un
razonamiento abstracto destacado.

Los resultados cuantitativos vy
cualitativos de nuestra investigacion
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confirman que se obtienen mejores
resultados con la metodologia experi-
mental-manipulativa desde los 6 a los 11
anos. Las estrategias experimentales
mejoran significativamente el rendimien-
to de los ninos tanto de Ciclo Inicial,
como de Ciclo Medio en la prueba final y
facilitan significativamente el recuerdo de
los contenidos, a los alumnos a partir de
los 8 anos.

Linn y otros (1987) descubrieron que
cuando el tratamiento del tema se
combinaba con estrategias de razona-
miento, las ganancias de aprendizaje eran
mayores. Esta puede ser una posible
explicaciéon al por qué del mayor
rendimiento de los grupos experimen-
tales-manipulativos, de nuestra investiga-
cidn, ya que la actividad experimental
siempre se presentaba unida a estrate-
gias bdsicas de razonamiento. Mientras
que en los grupos verbales-visuales esas
estrategias se han trabajado de forma
menos sistematica.

c) El paradigma de enfoque
diferencial estudia las diferencias
individuales a través de una metodologia
multivariada y se destacan determinadas
habilidades e interacciones presentes en
el conocimiento cientifico.

Los psicélogos diferenciales han
postulado que la habilidad matematica,
espacial, reflexiva y otras destrezas son
los elementos que constituyen esa
capacidad o habhilidad cientifica, pero
(nvestigaciones recientes demuestran
que hay al menos diez clases de habilidad
espacial, un numero similar de habili-
dades matematicas y muchos factores
constituyentes del meta-razonamiento.

Las mediciones de la capacidad
cientifica presentan un dilema porque los
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estudiantes necesitan mostrar el
razonamiento cientifico sobre un
fenémeno cientifico, pero no suelen
poseer, ni antes ni después de los doce
afios, el conocimiento suficiente del tema
como para realizar un razonamiento
abstracto.

Los investigadores han pretendido
explicar la capacidad de abstraccion en
terminos de aptitudes, pero la realidad es
que sdlo el interés por la ciencia,
confianza en la capacidad de razona-
miento y la utilizacién adecuada de
estrategias de aprendizaje, han mostrado
relaciones consistentes con la capacidad
o habilidad cientifica.

Sobre las interacciones entre aptitud y
estrategia instruccional, las investiga-
ciones sugieren que deben darse
multiples enfoques a un mismo concepto,
lo cual implica que también hay que
enseflar a los alumnos a combinar
perspectivas si queremos potenciar sus
cualidades cognitivas.

Hemos comprobado que los alumnos
que han trabajado con metodologia
experimental-manipulativa retienen
durante mas tiempo los contenidos, de lo
cual podemos deducir que su aprendizaje
ha sido mas significativo, y que la
variable edad permite que se almacene y
se recupere la informaciéon con mayor
nivel de eficacia.

Desde una perspectiva diferencial,
podriamos deducir también que las
actividades experimentales-manipulativas
son mas adecuadas para alumnos con
dificultades de aprendizaje porque les
facilitan la comprension y la retencién:

d) Paradigma de actitudes cientificas.
Un numero considerable de investi-
gaciones, fundamentalmente disefadas
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para evaluar programas experimentales
de ensefianza de las ciencias, han
diferenciado las actitudes positivas hacia
la ciencia, generadas de un buen trabajo
teorico del contenido, de las actitudes
cientificas, generadas sélo si se ofrece la
posibilidad a los alumnos de trabajar con
una buena metodologia experimental.

Basandonos en los datos proporcio-
nados por los profesores, hemos
encontrado diferencias significativas a
favor de la motivaciéon experimental-
manipulativa en los items:

—Percepcién del profesor sobre el
grado de motivacion.

—Percepcidén de la facilidad de los
alumnos para trasladar los conte-
nidos teéricos a habilidades prac-
ticas.

—Percepcidn de un tratamiento nove-
doso.

—Percepcion de un buen rendimiento
global del grupo. '

Por lo que podemos deducir que
desde el anadlisis del profesor, el
tratamiento experimental ha favorecido el
desarrollo de actitudes cientificas.

e) El paradigma de resolucién de
problemas,

Los investigadores que han estudiado
la resolucién de problemas han analizado
preferentemente los procedimientos que
los estudiantes utilizan en esa resolucién,
comparando también las estrategias
utilizadas por expertos v novatos. Se ha
comprobado que los conceptos espe-
cificos de un tema cientifico influyen en
el razonamiento, v que la cobertura
comprensiva del tema puede propor-
cionar estrategias para la resolucién de
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un problema. La investigacion también
indica la dificultad en ensefiar estrategias
de resolucion de problemas cientificos,
por lo que se necesitan nuevos esfuerzos
en este area de investigacion, especial-
mente en educacion primaria.

f) El paradigma tecnoldgico puede
aportar hasta el momento pocos datos
experimentales porque adn estd en fase
de diseno. Consiste en la aplicacién de la
tecnologia a los procesos de ensefianza-
aprendizaje en ciencias, y se estd
consolidando con la creacién de
programas de ordenador creados para
nifios de mas de nueve afios, a través de
los cuales los alumnos pueden trabajar
etapas del método cientifico,
reproduciendo una gran cantidad de
experiencias sin necesidad de
manipulaciéon, en este sentido merece
destacarse algunos de los programas
disefiados por el equipo de Linn (1990)
en la School of Education de la
Universidad de California. Berkeley.

Estudiar hasta que punto este tipo de
actividad es constructiva y cémo puede
completar o sustituir a la exploracion-
experimentacion directa, serd sin duda
un nuevo reto en la investigacion
psicologica y didactica.
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