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RESUMEN
CARACTERISTICAS DE LAS INTERACCIONES EN LOS PROCESOS DE
ENSENANZA Y DE APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTAS QUE PROMUEVEN

MAESTRAS DE CIENCIA Y LOS SIGNIFICADOS QUE LE OTORGAN

El propdsito de este estudio fenomenolégico fue describir las caracteristicas
de las interacciones en la practica educativa y el significado que le otorgan seis
maestras de ciencias experimentadas con una reforma curricular fundamentada en el
enfoque constructivista en escuelas intermedias de la Region Educativa de San Juan
de Puerto Rico.

A través de este estudio se describen tres categorias generales de tipos de
interacciones, estas son: interacciones sociales, interacciones con objetos e
interacciones cognitivas. Segun se observo en las clases, y fue sefialado por las
maestras, las interacciones sociales son un fenomeno central en sus salones de
clase.

Los tipos de interacciones sociales que se identifican en el estudio son: 1) las
interacciones de la maestra con los estudiantes en grupo grande, 2) las interacciones
de la maestra en grupo pequeiio y 3) las interacciones entre estudiantes en grupo
pequefio. Las interacciones de la maestra con el grupo grande fueron principalmente
para ofrecer instrucciones de la actividad a realizar, para responder a necesidades de
dudas o confusiones de estudiantes particulares o interacciones donde la maestra
monitorea el trabajo mental que realiza el estudiante, de manera que le ayuda en el

andamiaje de conceptos. Por otro lado, las interacciones entre estudiantes se



caracterizan por aportaciones de su experiencia previa y su entendimiento del
fendbmeno bajo estudio.

Las interacciones con objetos es la segunda categoria que se describe,
aunque no fue sefialada por las maestras participantes. Una caracteristica de todas
las clases observadas fue que siempre habia interacciones de los estudiantes con
objetos relacionados con los conceptos que estaban estudiando. Estos objetos
fueron utilizados para la construccion de modelos cientificos o para provocar el
pensamiento en torno a los conceptos que se estudiaban.

La tercera y Ultima categoria de interacciones que se describe son las
interacciones cognitivas. Estas son instancias donde se evidencia que las preguntas
de la actividad, los comentarios de los comparieros estudiantes o el cuestionamiento
de la maestra logra ocasionar el conflicto cognitivo en el estudiante. Es decir, estos
tres tipos de actividades provocan gue el estudiante piense sobre lo que conoce y
entiende acerca del concepto cientifico estudiado, evalle su pensamiento y proponga
su idea o sus nuevas teorias.

En cuanto al significado que le otorgan estas maestras a las interacciones en
los procesos de ensefianza y de aprendizaje, aunque las maestras verbalizan
Unicamente la importancia de las interacciones sociales, a través de las practicas
observadas en clase se concluye que los tres tipos de interacciones son importantes

para las maestras.
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GLOSARIO

1. Constructivismo- Enfoque de ensefianza que se fundamenta en una

variedad de teorias acerca del aprendizaje que orientan la practica
educativa hacia horizontes distintos a los utilizados en los enfoques
fundamentados en el conductismo (Fosnot, 1996). La proposicion principal
del constructivismo es que las personas forman o construyen lo que
aprenden y entienden en interaccion con su ambiente social y fisico
(Piaget, 1980 y Vygotsky, 1998).

2. Curriculos constructivistas- Los curriculos y salones fundamentados en

este enfoque tienen las siguientes caracteristicas: Curriculo dindmico,
centrado en el estudiante, el estudiante tiene rol activo, el estudiante
construye conocimiento en interaccién con su ambiente fisico y social, el
estudiante hace, investiga, produce, los estudiantes trabajan en grupos en
la basqueda de significados, el maestro(a) interactla para mediar el
ambiente de aprendizaje, el maestro(a) busca el punto de vista del
estudiante para entenderlo y lo usa para dirigir sus lecciones, el maestro(a)
disefa actividades o tareas que le puedan facilitar al estudiante construir
estructuras cognitivas proporcionadas por la disciplina y el maestro(a)
monitorea el entendimiento del estudiante (Tobin & Tippins (1993).

Interacciones en los procesos de ensefianza y de aprendizaje-

(interactividad) Procesos de cambio o intercambio que ocurren entre dos o
mas entes cuando hay la oportunidad de influenciar en una corriente

comun de eventos (Husen & Neville, 1994)
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Para propositos del estudio se decidié categorizar los tipos de interacciones en tres

grupos:

3.11

3.1.2

3.1.3

Interaccion social (por ejemplo: entre dos personas, en un grupo
pequeiio de trabajo o0 en grupo grande) es el intercambio
colaborativo de pensamientos, sentimientos e ideas entre dos o
mas personas donde resulta un efecto reciproco en ambos
(Douglas, 2001).

Interaccion con objetos o fendmenos- es el intercambio que tiene
una persona con un objeto o fendmeno de manera que resulta
en algun efecto en las ideas de la persona (adaptado de la
definicion de Husen & Neville, 1994).

Interaccion cognitiva (por ejemplo la reflexion) es el intercambio
con su propio pensamiento o con las ideas de otros de manera
gue resulta en una evaluacion de su conocimiento o de la nueva
0 vieja estructura cognitiva relacionada con el objeto de estudio.
Estas interacciones provocan conflictos entre los modelos
personales del mundo y las nuevas ideas (adaptado de

Rodriguez, 2000).

4. Estructuras cognitivas- Esquemas mentales. Organizacion del

conocimiento y sus conexiones o relaciones entre conceptos (Rojo, 1999).

5. Esquemas mentales- representaciones cognitivas en las que esta

contenido todo el conocimiento que tenemos acerca del mundo, lo que es

adquirido a través de nuestra experiencia con sujetos, personas,

situaciones y nosotros mismos (La metacognicion, 2002).
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6. Fendmeno- Toda manifestacion que se hace presente a la conciencia de
un sujeto y aparece como objeto de su percepcion. Algo que se demuestra
a si mismo (Diccionario de la lengua espafiola,
Vigésima segunda edicion encontrado el 24 de marzo de 2004 en

http://buscon.rae.es/diccionario/drae.htm)

7. “Assessment” 0 avallo- Proceso de obtener, organizar y presentar

informacién variada sobre qué aprende el estudiante y cémo lo aprende,
mediante el uso de diferentes técnicas y en diferentes momentos durante

el proceso de ensefianza y aprendizaje. El assessment o avallo promueve
el aprendizaje a través de la retrocomunicacion, la reflexion y la
autoevaluacion. La informacion obtenida se utiliza para mejorar el proceso
de ensefanza y aprendizaje y para evaluar cursos o programas, entre

otros usos (Aguirre, 2001).

8. Objetos semiconcretos- objeto que representa el concepto o fenédmeno

bajo estudio pero no de una forma concreta. EI mismo sirve para
representar el concepto, pero el objeto en si no es el concepto ni el
fendmeno, sino un medio para acercarnos a su estudio mas
concretamente. Por ejemplo: una lamina, una pelicula, etc...

9. Objetos concretos- objeto que representa concretamente el concepto o

fendmeno cientifico bajo estudio. Por ejemplo, una carrito en movimiento,

un vaso con una mezcla homogénea, un destilador, un modelo, etc...

15
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CAPITULO 1.
ELPROBLEMA DE INVESTIGACION

[1.1] Introduccidén

El sistema educativo de Puerto Rico, nivel K-12, ha trabajado intensamente
durante los ultimos doce afios en su transformacion. La baja ejecucion de los
estudiantes y las exigencias competitivas del mercado de empleo son dos de los
principales factores que exigen estos cambios. La Ley #149: Ley Organica para el
Departamento de Educacion de Puerto Rico (1999) es la legislacion vigente que
establece las politicas publicas que generan las iniciativas para alcanzar las metas
trazadas. Para operacionalizar las politicas establecidas en la Ley, cada programa
académico ha establecido estandares curriculares que guian el advenimiento de
reformas en cada materia. En el caso especifico del Programa de Ciencias, el
documento de los Estandares de Excelencia (2000), establece el marco tedrico del
enfoque constructivista que dirige las reformas del Programa Académico de Ciencias
del nivel K-12 de Puerto Rico (Departamento de Educacion de Puerto Rico, 2000).

Ademas, se han desarrollado diversas iniciativas y programas para adelantar

17

la reforma del Programa de Ciencias y Mateméticas del sistema K-12 de Puerto Rico.

Entre ellas se encuentra, la Iniciativa Sistémica para la Excelencia Educativa en
Ciencias y Matematicas, mejor conocida por su nombre en inglés “Puerto Rico
Statewide Systemic Initiative” (PR-SSI, 2000). Este programa de reforma estuvo
financiado por la “National Science Foundation” (NSF)! y dirigido por la Universidad

de Puerto Rico, el Departamento de Educacion y el Consejo General de Educacion.

1 L.a NSF es una agencia del gobierno federal de Estados Unidos creada para financiar proyectos que
contribuyan a adelantar la competitividad de dicha nacion en la investigacion y educacion en las
ciencias, matematicas, ingenieria y tecnologia.
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A través de PR-SSI el Sistema Educativo de Puerto Rico comparte una historia de
mas de diez afos de trabajo en el proceso de reforma en la ensefianza de ciencias y
matematicas con el propdsito de cambiar la educacién del pais y alcanzar la
excelencia educativa en estas materias. Este programa desarroll6 materiales
curriculares para los diferentes niveles educativos (K-12) y ofrecio6 actividades de
desarrollo profesional para los maestros y maestras de las escuelas participantes,
ambos con énfasis en las estrategias y métodos de ensefianza basadas en el
constructivismo (Arce & Bodner, 2002). El impacto de este programa ha sido
documentado y divulgado en foros regionales, nacionales e internacionales (Davila &
Gomez, 1996; Davilay Gomez, 1994).

En el presente capitulo se aborda el problema de investigacién que da
sustento y relevancia al presente estudio, considerando los antecedentes
contextuales, empiricos y tedricos que llevaron a la delimitacion del problema y las
preguntas de investigacion. También se explica el propésito del estudio y la
justificacion del mismo. Se explica la postura de la investigadora y las suposiciones
gue se asumen para el estudio.

[1.2] Presentacion del problemade investigacion

La mayoria de las reformas contemporaneas apoyadas por grupos
profesionales en Estados Unidos estan basadas en el constructivismo (Carin, 1997;
Tobin, 1997 y Glasersfeld, 1996), esto incluye las reformas de programas cientificos
auspiciados por la “National Science Foundation”. La idea de que el aprendizaje es
un proceso de autoconstruccion de conocimientos es ampliamente aceptada por
muchos(a)s maestro(a) de ciencia en Estados Unidos (Anderson & Mitchener, 1994).

Segun estudios realizados por Ramos (1999), los maestros y maestras ven el

18
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enfoque constructivista como el mejor para ensefar ciencia. En el caso de Puerto
Rico, la ensefianza de ciencias ha adoptado algunos principios generales de éste
para guiar la reforma de las practicas educativas (Departamento de Educacion,
2000). Los estudios de la reforma curricular de PR-SSI, fundamentada en el
constructivismo, demuestran cambios en las practicas educativas de los maestros y
maestras, y mejoramiento en la ejecucion de los estudiantes (Arce & Bodner, 2002 y
Davila & Goémez, 1996).

El cambio en estrategias de ensefianza que se llevan a cabo en las reformas
es prometedor, pero requiere de mayor atencién y estudio para poder evaluar su
efectividad y realizar su diseminacion (Arce & Bodner, 2002; Keys & Bryan, 2001;
White, 1998; Brickhouse, 1993; Russell en Tobin, 1993 y Shymansky & Kyle, 1992).
En general en la literatura se puntualiza la necesidad de mayor investigacion de las
practicas educativas de los maestros y maestras participantes de reformas
fundamentadas en el constructivismo (Arce & Bodner, 2002; Keys & Bryan, 2001;
White, 1998; Brickhouse, 1993; Russell en Tobin, 1993 y Shymansky & Kyle, 1992).
Para Keys & Bryan (2001) se hace apremiante inquirir la esencia de las experiencias
de estas maestras que implantan la reforma para entender diversos fenédmenos que
constituyen sus nuevas practicas educativas. En Puerto Rico, aun no se han
estudiado las caracteristicas de las interacciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje fundamentados en el Constructivismo y el significado que le otorgan
estos maestros a este fenémeno.

Dentro del enfoque constructivista las interacciones en los procesos de
ensefianza y aprendizaje son un aspecto fundamental ya que se reconoce que es

mediante las interacciones que las personas construyen su conocimiento (Cobb,

19
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1996; Brooks & Brooks, 1993; Levine & Resnick, 1993; Tobin, 1993; Gallimore &
Tharp, 1990; Panofsky, Steiner & Blackwell, 1990 y Vygotsky, 1978). Las
interacciones son un fenémeno central en los salones de clase constructivistas. Los
escenarios que se fundamentan en este enfoque educativo se caracterizan por ser
ambientes ricos en interacciones disefiadas y facilitadas por maestros y maestras
con fundamentos tedricos y competencias profesionales diferentes a maestros y
maestras tradicionales (Arce & Bodner, 2002; Gémez, 1998; Jylian & Duckworth,
1996 Y Brooks & Brooks, 1993).

Los maestros y maestras experimentados con el curriculo de PR-SSI tienen un
cumulo de experiencias en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de ciencias
fundamentados en el constructivismo. Sus voces pueden representar nuevo
conocimiento pedagdgico que es necesario conocer y compartir. La experiencia de
estos maestros y maestras es poderosa en la construccién de conocimiento
pedagdgico, ademas de sumamente Util en el proceso de evaluar la efectividad de las
reformas (Keys & Bryan, 2001).

En los salones constructivistas se establecen interacciones significativas con
el ambiente social y fisico (Molina-Iturrondo, 1997). Estas interacciones provocan
conflictos entre los modelos personales del mundo y las nuevas ideas. Los expertos
en el area plantean la necesidad de mayores estudios relacionados con los tipos de
interacciones, ya que estos patrones contribuyen al cambio persistente de las
actitudes, las capacidades, el entendimiento y la ejecucion deseada (Spector, 2000).

En la literatura, y desde la experiencia de la investigadora, en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de ciencias fundamentadas en un enfoque

constructivista, se reconoce la importancia de tres categorias de interacciones: 1) la
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interaccion social, 2) la interaccion con objetos o fendbmenos y 3) la interaccion entre
estructuras cognitivas (Jacobs & Ward, 2000; Lapadat, 2000; Vazquez y otros 2000;
Carin, 1997; Gil & Guzman, 1993; Panofsky y otros 1990 y Rivas, ND). En estas tres
categorias de interacciones existen caracteristicas distintas a las interacciones que
ocurren en salones que utilizan curriculos tradicionales. Por ejemplo; en un salén
constructivista las interacciones sociales entre maestro(a) y estudiante son flexibles,
de manera que permite cambios de estrategias, contenido y direccién curricular para
responder al contexto de los estudiantes y a los resultados de dichas interacciones
(Molina-Iturrondo, 1997). En estos salones se promueve la participacion de todos y el
dialogo entre estudiantes (Fosnot, 1996). Es una herramienta utilizada para promover
la construccion de conocimiento. En este tipo de ambiente las actividades son
estructuradas para lograr interaccion entre pares como también entre estudiantes y
expertos. También, se promueven las conversaciones y discusiones en grupo grande
para identificar y clarificar conceptos alternativos. De igual forma, en un ambiente
constructivista las interacciones con objetos o fendmenos son centrales para el
desarrollo de conceptos cientificos y la cultura cientifica. En este tipo de salon hay
gue dar acceso a objetos y a fendmenos que sirvan como herramientas para el
aprendizaje de conceptos cientificos (Tobin & Tippins, 1993). Los estudiantes
manipulan objetos y exploran el contenido utilizando diversos objetos, artefactos y
fendémenos. Por otro lado, el promover que los estudiantes cuestionen su
conocimiento, evallen su pensamiento, cuestionen las ideas de otros comparieros,
permitir silencios para poder pensar, solicitar elaboracién de las respuestas y el
utilizar instrumentos que promueven la reflexion en torno al proceso y el producto del

aprendizaje son algunas de las caracteristicas de los escenarios de aprendizaje que
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se fundamentan en el constructivismo (Colburn, 2000; Glasersfeld, 1996; Gémez,
1998; Brooks & Brooks, 1993;).

Es en este contexto, donde se aborda el problema de investigacion
relacionado con las caracteristicas de las interacciones en los procesos de
ensefanza y aprendizaje de maestros del nivel intermedio experimentados en el
Constructivismo y el significado que estos le otorgan. Las descripciones de las
caracteristicas y el significado que le otorgan representa una contribucion a la
educacion cientifica de Puerto Rico para el nivel K-12 con implicaciones en los
programas de preparacion de maestros, de educacion continua y en las reformas
educativas.

[1.3] Justificacion del estudio

En Puerto Rico, no se han realizado estudios que analicen, en maestros y
maestras experimentados con curriculos constructivistas, las caracteristicas de los
diferentes tipos de interacciones que facilitan en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de ciencia, y el significado que ellos otorgan a estas practicas. Es
necesario estudiar en los maestros y maestras mas experimentados con curriculos
constructivistas cuéles son las caracteristicas de las interacciones que promueven
con mayor frecuencia y cuales les resultan mas efectivas. Especificamente, la de los
maestros y maestras que laboran en las escuelas que demuestran mejor ejecucion
de los estudiantes. Los resultados de este estudio redundan en la formulacion de
nuevas hipotesis educativas y descubrimientos en torno a la ensefianza y las
reformas educativas basadas en el constructivismo.

Cada dia se reconoce mas que los problemas asociados con la educacion

cientifica estan relacionados con la manera en que se ensefia ciencia en las escuelas
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(Latchman, 2000). Son pocos los estudios que se han reportado, relacionados con
los pensamientos y las decisiones interactivas que tienen los maestros y maestras
(Anderson & Mitchener en Gabel 1994). En este momento historico se requiere la
indagacion sobre este fendmeno para iniciar la formulacion de nuevas teorias acerca
de las préacticas educativas que utilizan la interaccién como un fenémeno central del
proceso de ensefianza y de aprendizaje. Por otro lado, se reconoce que las escuelas
son un sistema extremadamente Util para entender la complejidad de la ensefianza 'y
el aprendizaje (Palinscar, 1998), ademas de ser, el lugar donde laboran los que
verdaderamente hacen las reformas, los maestros y maestras (Keys & Bryan, 2001).
En este sentido, es necesario que los investigadores se sumerjan en estos ambientes
educativos para buscar las teorias que emergen de las practicas educativas de los
maestros y maestras que experimentan fenomenos de formas muy similares.

[1.4] Propdsito del estudio

El propdsito de este estudio fenomenolégico es describir, desde la perspectiva
de los maestros y maestras experimentados con un curriculo fundamentado en el
enfoque constructivista, las caracteristicas de los diferentes tipos de interacciones en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de ciencia y el significado que éstos le
otorgan.

Esta investigacion describe las caracteristicas de las interacciones en el
proceso de ensefianza y aprendizaje desde la experiencia particular de maestros y
maestras experimentados con un curriculo fundamentado en el constructivismo y que
laboran en escuelas donde los estudiantes logran excelente ejecucién en las pruebas

del programa de reforma. Las practicas, experiencias e interpretaciones de estas
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maestras permiten describir el significado que estos le otorgan a las interacciones en
los procesos de ensefanza y de aprendizaje.

Se espera que la descripcion de la esencia de este concepto en la experiencia
de este grupo de docentes contribuya al proceso de reforma de la ensefianza de
ciencias de Puerto Rico de las siguientes maneras: 1) explique y documente la
importancia de los diferentes tipos de interacciones en los procesos de ensefianzay
aprendizaje de ciencias desde la perspectiva de maestros y maestras
experimentados con un curriculo fundamentado en el constructivismo, 2) identifique y
describa caracteristicas de las interacciones que promueven en sus clases, 3)
estimule nuevas investigaciones relacionadas con las interacciones en los procesos
de ensefianzay de aprendizaje y los significados que le atribuyen los maestros y
maestras, 4) genere conocimiento que pueda ser Util para los programas de
preparacién de maestro(a)s, de educacion en servicio y programas de desarrollo
profesional y 5) ofrezca valiosa informacién relacionada con los tipos de
interacciones que se promueven en los procesos de enseflanza y aprendizaje de
ciencias para entender los cambios educativos que estan ocurriendo en la ensefianza
de ciencia constructivista en Puerto Rico.

[1.5] Posturadelainvestigadora

El interés de la investigadora en este tema surge de su experiencia de cinco
aflos como coordinadora de la diseminacion de la reforma PR-SSI de la ensefianza
de ciencias en los niveles K-12 del Sistema Educativo de Puerto Rico y como
coordinadora del programa de desarrollo profesional de maestro(a)s en servicio de
las escuelas participantes del proceso de reforma de PR-SSI. A través de su

experiencia trabajando la reforma de PR-SSI, la investigadora conocio a los
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participantes de la reforma en diversas actividades de desarrollo profesional. En el
caso particular de cuatro de las seis participantes del estudio las vio ofreciendo
clases como parte de sus funciones como coordinadora del programa. Una vez
finalizd su labor en PR-SSI en 1999, la investigadora no tuvo mas contacto con estas
maestras hasta que cayeron en la muestra de criterio establecida para esta
investigacion. En estos momentos la investigadora es profesora de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Puerto Rico y no tiene relacion laboral alguna con
ninguna de los participantes.

En este estudio la investigadora realiza un registro sistematico de las
observaciones y las entrevistas con los participantes para el analisis de los patrones
emergentes en los datos recopilados. Su funcion principal es obtener, lo mas
fielmente posible, los significados que le dan los participantes al fendbmeno bajo
estudio desde el punto de vista de ellos. En los estudios fenomenoldgicos se requiere
gue el investigador establezca sus suposiciones y encapsule sus preconcepciones de
manera que pueda entender el fendmeno segun la experiencia de los participantes,
sin imponer hipotesis a priori (Creswell, 1998). Esto lo logra la investigadora al
hacerse consciente del significado que le otorga al fendbmeno de la interaccion en su
experiencia en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En el anexo 3 se hace
un intento de recoger las preconcepciones que tiene la investigadora con relacion al
fendbmeno de la interaccién, asi como también, en el capitulo Il de Revision de
literatura.

[1.6] Contexto
Las maestras que participan de este estudio son parte de la facultad de dos

escuelas intermedias que participaron de forma total, y voluntaria, en la reforma de
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PR-SSI, lo que se conoce como el “whole school based reform”. Es decir, todos los
maestros y maestras que ensefaban ciencia en esa escuela durante ese momento
histérico se comprometieron a participar del programa de desarrollo profesional y de
la implantacion y evaluacion del curriculo de PR-SSI. Esto incluye el que se le
administre un examen estandarizado a los estudiantes para evaluar el progreso de
estos.

Las dos escuelas son del nivel intermedio, 7mo a 9no, de zonas urbanas de la
Regién Educativa de San Juan. La matricula estudiantil de las escuelas es entre 500
y 700 estudiantes. Poseen una facultad de 42 a 45 maestros, de los cuales 8 a 10
ensefian ciencia. Atienden estudiantes de clase social media y baja teniendo ambas
escuelas mas del 50% de su matricula con ingresos clasificados en nivel de pobreza.

El programa de desarrollo profesional en el cual los maestros participaron fue
ofrecido por profesores universitarios y maestros destacados en la ensefianza. Este
programa consiste de las siguientes areas de contenido:

1) métodos instruccionales fundamentados en el constructivismo,

2) contenido cientifico de acuerdo con los Estandares,

3) modelaje de cdmo se aprende ciencia y los principios educativos de PR-SSI,
4) aprendizaje cooperativo y

5) métodos alternos de evaluacion.

El mismo tiene una duracion de cuatro a seis semanas durante el verano, y
ocho o mas talleres de seguimiento durante el afio. Este programa no incluye
ninguna sesion dedicada al estudio del concepto interaccidn o analisis explicito de la

interacciones en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. O sea, no se ensefia
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explicitamente el concepto interaccion sino que se modelan actividades y estrategias
gue promueven la interacciones en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

[1.7] Preguntas de Investigacién

Este estudio fenomenoldgico tiene dos preguntas centrales de investigacion y
varias sub-preguntas que guian la recopilacién de los datos. Estas son:

1. ¢Qué caracteristicas tienen las interacciones que facilitan los maestros y
maestras experimentados en el constructivismo en sus salas de clase de
escuelas intermedias de la Regién Educativa de San Juan?

a. ¢Qué caracteristicas tienen las interacciones?

b. ¢Qué tipos de interacciones promueve?

c. ¢Qué estructura tienen sus clases?

d. ¢Como estructuran sus clases para fomentar los diferentes tipos de
interacciones?

e. ¢Como describen las experiencias de sus alumnos al aprender ciencias
interactuando?

2. ¢Que significado tienen los tres tipos de interacciones (sociales, con objetos y
cognitivas) en los procesos de ensefianza y aprendizaje para los maestros y
maestras de ciencia experimentados con un curriculo fundamentado en un
enfoque constructivista?

a. ¢Qué importancia le otorgan estos maestros y maestras a los diferentes
tipos de interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
ciencias?

b. ¢Cuales son las razones de las maestras que justifican el promover

interacciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje?
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[1.8] Suposiciones

La investigacion propuesta parte de varios supuestos sumamente importantes
para este estudio. Los supuestos identificados son los siguientes:

1. El significado de las interacciones que éstos maestro(a)s poseen es parte de
la construccidn de su experiencia, aunque PR-SSI influy6 en su construccion,
no es un reflejo o representacion de lo recibido en la reforma PR-SSI.

2. Laexperienciay peritaje de éstos maestro(a)s son fuente de conocimiento
pedagdgico que puede provocar la generacidon de nuevas teorias y practicas
educativas.

3. Los maestro(a)s tienen justificaciones para disefiar experiencias que
promueven interacciones.

4. El significado de la interaccion para estos maestros y maestras es diferente a
otros docentes que no han sido expuestos a la reforma.

[1.9] Limitaciones

Una de las limitaciones del estudio es el nimero limitado de maestro(a)s que
participaron del estudio. La muestra fue de seis, de un total de 40 maestro(a)s que
implantaron el curriculo de PR-SSI en la Region Educativa de San Juan. Este
namero de participantes no permite realizar generalizaciones para la poblacién. Sin
embargo, se entiende que este tipo de estudio no tiene la finalidad de realizar
generalizaciones. Por otro lado, para algunas corrientes de investigacion el hecho de
gue los participantes estan compartiendo sus perspectivas personales lo presentan
como una limitacién de este tipo de estudio. Otro aspecto que puede considerarse
una limitacion es el tiempo de observacion de clases pues fue poco y esto no

permitié abarcar con mayor profundidad otros aspectos del fenémeno. Por ultimo,
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otra limitacion identificada fue la poca experiencia que tiene la investigadora con el
proceso sistematico de observacion con el propdsito de realizar investigacion.
[1.10] Conclusién

El problema de investigacion que se aborda en este estudio es
particularmente relevante en el @mbito educativo de Puerto Rico en este momento
historico donde tenemos mas de una década de experimentacion con curriculos de
ciencia fundamentados en el constructivismo. La carencia de investigaciones
relacionadas con las interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
salones constructivistas hizo este estudio aun mas relevante. El mismo contribuye en
la documentacion y discusion de las interacciones como fenédmeno de los salones
constructivistas. En esta investigacion se logra describir las caracteristicas de las
interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de seis maestras

experimentadas en el Constructivismo y el significado que éstas le otorgan.
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CAPITULO 2.
LAS INTERACCIONES DESDE LA PERSPECTIVA CONSTRUCTIVISTA

En este capitulo se expone el marco tedérico que fundamenta este estudio.
Las ideas presentadas en este capitulo forman parte de las suposiciones que el
enfoque de investigacion fenomenoldgico sugiere sean identificadas para mantener
al margen, y no intervengan en el investigador, en el proceso de auscultar el
significado de las interacciones en los participantes. Este capitulo se divide en cinco
secciones: 1) El constructivismo como perspectiva educativa; 2) La interaccion en
desde la perspectiva de Piaget; 3) La interaccion desde la perspectiva de Vygotsky;
La ensefianza de ciencia desde la perspectiva constructivista; y 4) Tendenciasy
resultados de investigaciones relacionadas con la ensefianza de ciencia
fundamentada en la perspectiva constructivista.

[2.1] El constructivismo como perspectiva educativa

El constructivismo es un enfoque educativo que en los Ultimos diez afios ha
cobrado mayor presencia en la educacion mundial y en Puerto Rico. En la literatura,
las referencias en torno al constructivismo lo aluden de diferentes maneras. Algunos
ejemplos de las formas como lo aluden son: una teoria de aprendizaje (Fosnot, 1996
y Rojo 1999), un paradigma (Fosnot, 1996), una filosofia educativa (Carin, 1997), una
perspectiva educativa (Rodriguez, 1998) y un enfoque educativo (Molina-Iturrondo,
1995). Para fines de esta investigacion se concibe el constructivismo como un
enfoque o perspectiva educativa que se fundamenta en una variedad de teorias
acerca del aprendizaje que orientan la practica educativa hacia horizontes distintos a
los utilizados en los enfoques fundamentados en el conductismo (Brooks & Brooks,

1993). Este enfoque educativo tiene un marco conceptual filoséfico, psicoldgico y
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cientifico amplio basado en las aportaciones de especialistas en estos campos del
saber, entre los que se destacan Piaget, Vygotsky, Dewey y Bruner.

El constructivismo surge como oposicién al conductismo y al maduracionismo
(Fosnot, 1996). El constructivismo como perspectiva epistemoldgica y psicoldgica
propone que las personas forman o construyen lo que aprenden y entienden
(Rodriguez, 1998). El conocimiento es una construccion del sujeto dentro de un
contexto en el cual interacciona continuamente. No se trata de una simple
adquisicion de respuestas sino de un proceso de construccién de conocimiento.

Rojo (1999) lo explica de la siguiente manera:

“El humano construye sus ideas cognoscitivas acerca del mundo. Estas no

son ni un reflejo ni una representacion, y por lo tanto, tampoco son el producto

de una actividad de busqueda mediante la cual se encuentra o se descubre el
objeto en su realidad independiente de la propia persona que lo conoce, sino
de una actividad de adaptacion en la que el sujeto y el objeto se mezclan tan

intimamente que no es posible distinguir lo que corresponde a uno y a otro” (p.

10).

Sin embargo, para Glasersfeld, (1996) la esencia del constructivismo no
consiste en el cuestionamiento acerca de si el conocimiento es una representacion
de la realidad o no, sino que se centra en la forma en la cual el aprendiz construye de
manera viable el conocimiento, esto es, conocimiento que capacita al individuo a
alcanzar una meta en los multiples contextos en que ocurren sus acciones.

Algunos principios de la perspectiva constructivista en la educacion segun
PR-SSI (2000), Rodriguez (2000) & Molina-lturrondo (1997) son:

1) El aprendizaje es un proceso activo en el cual los aprendices construyen

sus ideas o conceptos basdndose en su conocimiento actual y pasado.

2) El ser humano construye su propio conocimiento a través de la experiencia.

3) Las experiencias le permiten crear modelos mentales.
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4) El aprendizaje es un proceso de busqueda y construccion de significado.

5) El propdsito de aprender es que el individuo construya su propio significado.

Las posiciones tedricas relacionadas con el aprendizaje basado en el
constructivismo le dan un lugar prominente a la interaccion en el proceso de
aprendizaje; concepto medular de esta disertacion. Especificamente las posiciones
tedricas de dos sicologos reconocidos por sus aportaciones al constructivismo, J.
Piaget y L. Vygotsky, enfocan y enfatizar la importancia de la interaccion en el
proceso de aprendizaje. En las proximas secciones se explica cdmo se interpreta el
elemento interaccion en las ideas de Piaget y Vygotsky.

[2.2] Lainteraccion desde la perspectiva de Piaget

“En el trabajo de Piaget, el conocimiento es fundamentalmente una operacion
y no un producto” (Rojo, 1999, p.10). Estas operaciones se construyen, no se
heredan ni se adoptan y la actividad del sujeto es el elemento fundamental para
lograr el aprendizaje. Para Piaget (1980), el sujeto logra construir las operaciones
cognitivas al involucrarse en actividades. Piaget (1980) postula la actividad como
elemento fundamental del proceso de aprendizaje. Una actividad se caracteriza por
una accion del sujeto, una intervencion que dirige el sujeto y que influye en las
secuencias de eventos subsiguientes. El conocimiento surge de la accién, es decir, la
asimilacion o acomodacioén activa de la realidad por las coordinaciones generales de
accion (estructuras o esquemas). Asimilacion es el proceso de integracion de los
objetos o conocimientos nuevos a las estructuras viejas, anteriormente construidas
por el sujeto (Piaget, 1980). Acomodacion es la reformulacion y elaboracion de
estructuras nuevas como consecuencia de la incorporacion precedente (Piaget,

1980). Conocer algo es ejercer alguna accién sobre el, organizarlo y transformarlo
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mentalmente o fisicamente, y de este modo incorporarlo a una estructura cognitiva
existente o elaborar una estructura nueva (Gorman, 1986).

Tanto Piaget, como Vygotsky, han enfatizado la actividad del sujeto en la
adquisicion del conocimiento y el caracter cualitativo de los cambios en el desarrollo
(Garcia Madruga, 1991 en Castorina y otros, 1996). “Para Piaget conocimiento es
una actividad estructurante sobre los objetos, a los que transforma por los
significados que les atribuye” (Castorina y otros, 1996, p.21). Los sistemas l6gicos o
las formas superiores del pensamiento derivan de abstracciones reflexionantes sobre
los aspectos mas formales de los esquemas de accién. De la reflexion sobre los
esquemas, se suscita un desequilibrio, que provoca mas tarde a que se dé un
equilibrio o aprendizaje (Castorina y otros, 1996). En general los mecanismos de
equilibracién (proceso de autorregulacion) de los que forma parte cualquier proceso
de reflexion, orientan la constitucidn de la l6gica natural de “adentro hacia fuera”
(Castorina y otros, 1996). El proceso comienza con la formacion de una estructura o
manera de pensar apropiada para determinado nivel; una perturbaciéon externa o
intromision en este modo de pensar ordinario, se crea un conflicto y desequilibrio; la
persona compensa esta perturbacion y resuelve el conflicto por medio de su propia
actividad intelectual; el estado final es un nuevo modo de pensar y de estructurar las
cosas, que le permite una nueva comprension y satisfaccion, en una palabra, un
estado de equilibrio nuevo (Gorman, 1986). En todos estos procesos se dan
diferentes tipos de interacciones.

Para Piaget, todo proceso cognitivo implica interacciones entre los nifios y
otras personas, tanto como entre aquellos y los objetos fisicos (Youniss y Damon

(1992) en Castorina y otros, 1996). Desde el punto de vista Piagetano hay que
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posibilitar los conflictos cognitivos durante el trabajo de los alumnos con el material
escolar, y aun suministrar informacion con el propdsito de suscitar la reorganizacion
de las ideas previas de los nifios, en direccidn al saber a ensefiar (Castorina y otros,
1996). La interaccién entre estudiante y profesor favorece las “actitudes espontaneas
por contraposicion a las impuestas” (Gorman,1996 p. 101). “Aun en el pensamiento
formal el estudiante debe ser activo y trabajar sobre el material, compararlo, apreciar
contrastes, cuestionarlo, exigir verificaciones y finalmente incorporar las nuevas ideas
y relaciones en las estructuras cognitivas que ya poseia” (Gorman, 1986, p. 101).

En resumen, para Piaget el aprendizaje ocurre cuando hay actividad de parte
del sujeto. Una actividad se caracteriza por una accién del sujeto, una intervencion
gue dirige el sujeto y que influye en las secuencias de eventos subsiguientes. Al
involucrar el aprendiz en actividades se construyen las operaciones cognitivas a
través del proceso de la asimilacién y la acomodacion. Una actividad importante para
Piaget es la reflexion sobre los esquemas. Esto suscita un desequilibrio, que provoca
mas tarde un equilibrio o aprendizaje.

Desde la perspectiva de Piaget, y en el contexto de la ensefianza de ciencias,
esto implicaria que hay que proveer interacciones entre los nifios y otras personas,
tanto como entre aquellos y los objetos fisicos de manera que las interacciones entre
estos faciliten la construccion del conocimiento. El estudiante tendré un rol activo,
donde toma decisiones y actla sobre las interacciones gue tiene con la gente, los
objetos o recursos y las ideas. Estas interacciones o intervenciones se deben
caracterizar por la reflexion o autorregulacion del proceso de aprendizaje. La accion y
la reflexion del estudiante deben provocar conflictos cognitivos que mas tarde

culminen en la asimilacion o la acomodacién de nuevos esquemas.
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[2.3] Lainteraccion desde laperspectiva de Vygotsky

Entre el 1924 y 1934, Vygotsky elabord una compleja construccién tedrica
sobre el origen histérico-cultural de las funciones mentales superiores (Rodriguez,
2000). En la teoria de Vygotsky se resalta la importancia de los recursos culturales
en la formacién y el desarrollo del pensamiento y el conocimiento (Moll, 1998). Para
Vygotsky, conocimiento es tanto contenido como una actividad.

“Como contenido, el conocimiento es un reflejo, una representacion, la
transposicion en la cabeza del hombre de la realidad objetiva. Como actividad
el conocimiento es una construccion, pero no una construccion libérrima, sino
una construccién controlada, regulada, por una realidad exterior, o sea que
tiene una forma y un contenido que no depende de la voluntad del hombre que
la conoce. De acuerdo con esta vision Vigotskiana, es verdad que el sujeto
cognoscente construye su propio conocimiento, pero no de una forma
caprichosa sino en un intercambio permanente con el objeto conocido en el
gue éste, por sus propiedades objetivas, regula la formacion del reflejo en la
cabeza del hombre.” ( Rojo, 1999, p. 11)

Para Vygotsky los seres humanos interactian con sus ambientes
indirectamente, a través de sus instrumentos de mediacion, sus recursos y artefactos
culturales (Alonso,1998). Estos artefactos e instrumentos juegan un papel
importantisimo en la formacién, la génesis de las capacidades intelectuales
humanas. “El ser humano, al utilizar esos artefactos, no s6lo mediatiza las
interacciones humanas, sino que ademas construye los entornos sociales donde se
crea el intelecto” ( Moll, 1998, p. 10).

“Para organizar, dominar y reconstruir una operacion psiquica o cualquier

funcién psiquica superior, es necesario introducir estimulos artificiales: signos

o instrumentos culturales que sirvan de medio auxiliar en la solucién de

cualquier tarea de asimilar, recordar, reconocer, comunicar, comparar, elegir,

evaluar, ponderar algo. El signo cumple el papel de una operaciéon
significativa. Los signos (instrumentos culturales) se interponen entre cualquier

funcidn natural psicoldgica del ser humano y su objeto, cambiando de raiz las
propiedades de dicha funcion” (Montealegre, 1996, p. 24)
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El entendimiento de la naturaleza activa del aprendizaje y el hecho de que esa
actividad est4 mediada por herramientas y simbolos que estan situados en
coordenadas histérico-culturales especificas, debe resultar en salones de clase
donde se fomentan continuamente actividades que requieren interacciéon con
simbolos y herramientas culturales, entre otros. En el caso especifico de la ciencia,
estos simbolos y herramientas deben estar enmarcadas en la cultura cientifica, en
los valores y principios que la comunidad cientifica ha aceptado en este momento
historico. Entre estas herramientas se encuentra el lenguaje.

Otro aspecto importante en el trabajo tedérico de Vygotsky es la zona de
desarrollo proximo. La zona de desarrollo proximo de un individuo son las funciones
psiquicas que se encuentran en proceso de maduracion. Esta zona se define por lo
gue el individuo puede realizar en colaboracién, bajo la direccién y con la ayuda de
otro (maestro(a), el adulto, sus comparieros). Desde este marco tedrico, una de las
posibilidades de interaccion es la interaccién con otros que dominan, 0 son expertos,
en las funciones psiquicas que aun no estan maduras para el aprendiz. En el
contexto educativo es sumamente importante promover la interaccién con otros para
ayudar a alcanzar su zona de desarrollo potencial.

En resumen, desde la perspectiva de Vygotsky la construccién del
conocimiento esta controlada por la realidad exterior y mediatizada por los artefactos
culturales. En el contexto de la ensefianza de ciencia seria necesario que los
estudiantes se expongan a interacciones con los fenomenos cientificos para que
regulen la construccién de su conocimiento cientifico. Ademas, se deben reconocer
los artefactos culturales de los estudiantes de manera que estos le sirvan de medio

auxiliar para el aprendizaje. Por ultimo, la concepcion de la zona de desarrollo
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préximo requiere que existan interacciones con otros para que faciliten a los

individuos a moverse a zonas de desarrollo aun sin madurarse.

[2.4] Laensefianza de ciencia desde la perspectiva constructivista

La idea de que el aprendizaje es un proceso de construccion es ampliamente
aceptada por muchos maestro(a)s de ciencia en Estados Unidos (Tobin, 1996). En
Puerto Rico comienza a adoptarse tal concepcion en los ultimos diez a quince afos.
La enseflanza de ciencias adopta algunos principios generales del aprendizaje
derivados del constructivismo para guiar la reforma de las practicas educativas
(Tobin, 1997 y Carin, 1997). La mayoria de las reformas contemporaneas apoyadas
por grupos profesionales en Estados Unidos estan basadas en el constructivismo
(Glasersfeld, 1996), incluyendo las reformas de programas cientificos auspiciados
por la "National Science Foundation”. Segun estudios realizados por Ramos (1999),
los maestro(a)s ven el enfoque constructivista como el mejor enfoque para ensefiar
ciencia.

El constructivismo es un movimiento educativo que sugiere tomar enfoques de
ensefianza radicalmente diferentes a los utilizados en la mayoria de las escuelas
(Glasersfeld, 1996). “El aprendizaje desde esta perspectiva es un proceso
autoregulatorio de lidiar con el conflicto entre los modelos personales del mundo y las
discrepancias que surgen al enfrentarse con nuevas ideas, construyendo y
reconstruyendo representaciones y modelos de la realidad” (Twomey, 1996b, p. 26).
Promulga una vision transformadora y optimista del ser humano donde éste se
construye a si mismo en interaccion con el entorno social (Molina, 1995). El
aprendizaje es un proceso de construccion cognoscitiva que depende de la actividad

gue genera el educando al establecer interacciones significativas con el ambiente
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social y fisico (Vygostky, 1998). La actividad humana que provoca transformacion
en las estructuras intelectuales requiere de la interaccion con objetos y personas en
situaciones sociales, y de conflicto cognoscitivo (Vygostky, 1998).

“Los educadores que fundamentan su ensefianza en la perspectiva
constructivista del aprendizaje parten de supuestos diferentes a los que postulan las
conductistas” (Tobin, 1993, p. 8). Estos supuestos y principios sobre el aprendizaje
tienen implicaciones en el proceso de ensefianza. Los roles del maestro(a) y del
estudiante cambian radicalmente asi como las interacciones que se promueven entre
estos. La ensefianza de ciencia fundamentada en un enfoque constructivista se
caracteriza por un maestro(a) facilitador del aprendizaje, un ambiente rico en
interacciones, un curriculo que responde al contexto de los aprendices, una
experiencia activa e integradora (Jylian & Duckworth,1996). Los maestro(a)s
constructivistas hacen énfasis en tareas auténticas en contextos significativos en vez
de ensefanza abstracta fuera de contexto, promueven el pensamiento reflexivo de la
experiencia y apoyan la construccién colaborativa del conocimiento a través de la
negociacion social, no la competencia entre aprendices para obtener reconocimiento.

Glasersfeld (1996), Molina (1995) y Villarini (1998) avalan la tesis de que la
ensefianza constructivista se caracteriza por proveer un ambiente rico en
experiencias e interacciones. Segun estos autores, en los salones constructivistas se
establecen interacciones significativas con el ambiente social y fisico. Estas
interacciones provocan conflictos entre los modelos personales del mundo y las
nuevas ideas. Para la investigadora, estos conflictos cognoscitivos son un tipo de
interaccion. Desde este punto de vista la interaccion a nivel intelectual o cognoscitivo

debe ser suscitada a propdésito en el proceso de ensefianza. El maestro(a)
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constructivista esta consciente de cuando y como puede suscitar ese tipo de
interaccion y planifica para que ésta ocurra.

Para Brooks & Brooks (1993), los escenarios que utilizan un enfoque

constructivista de la ensefianza se caracterizan por doce aspectos. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de los escenarios que utilizan enfoque
constructivista de la ensefianza (Brooks & Brooks, 1993).

Caracteristicas

1. Promueven y aceptan la autonomia e iniciativa de los estudiantes

2. Utilizan datos crudos y recursos primarios, asi como manipulativos y
recursos fisicos e interactivos

3. Promueven el desarrollo de procesos de la ciencia

4. Permiten que las respuestas de los estudiantes dirijan la leccion, cambien

las estrategias instruccionales y alteren el contenido del curso

Indagan en el conocimiento previo del estudiante

Promueven el didlogo reflexivo

Promueven el proceso de inquirir de los estudiantes mediante el uso de

preguntas abiertas y al fomentar el que unos a otros se hagan preguntas

8. Piden que los estudiantes elaboren sus respuestas iniciales.

9. Proveen actividades que creen contradicciones con sus hipotesis iniciales
para promover la discusion

10. Utilizan adecuadamente la técnica de la pregunta para desarrollar
pensamiento critico.

11.Fomentan la creatividad de los estudiantes al pedirles que construyan
relaciones y creen metaforas.

12.Utilizan el ciclo de aprendizaje

No !,

Adelante se describen acciones que se deben observar en los escenarios que
utilizan un enfoque constructivista de la ensefianza en el contexto de las clases de
ciencia.

Un maestro(a) que acepta la autonomia e iniciativa de los estudiantes
promueve el que los estudiantes generen sus propias preguntas cientificas y decidan

la manera en que las pueden contestar. Ademas, facilita que tomen decisiones sobre
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lo que desean aprender y sobre las actividades a realizar para buscar las respuestas
a sus cuestionamientos e intereses. Los maestro(a)s constructivistas buscan datos
crudos o recursos primarios para que los estudiantes interactiien con ellos a lo largo
de todo el proceso de construccion del pensamiento cientifico que se requiere para
llegar a las conclusiones o teorias establecidas y aceptadas por la comunidad
cientifica.

Igualmente, los manipulativos, objetos u otros recursos fisicos son un recurso
fundamental en el proceso de aprender y realizar generalizaciones cientificas sobre
la naturaleza y el mundo fisico que nos rodea. El trabajo y la manipulacién de
materiales concretos es un recurso vital en los salones de clase de ciencia. La
interaccion con manipulativos es otra caracteristica de los métodos de ensefianza de
ciencia, y alternar el uso de estos manipulativos entre pares y el maestro(a), es una
de las estrategias recomendadas (Carin, 1997).

El maestro(a) de ciencia entiende y reconoce que la ciencia es producto,
proceso y forma de pensar y hacer las cosas. Para desarrollar la cultura cientifica es
necesario el uso y dominio de los procesos de la ciencia, por lo tanto, las actividades
educativas que promueven los maestro(a)s constructivistas se disefian de manera
gue requieran la ejecucién de los procesos de la ciencia (Padilla, 1990). Realizar
actividades “hands on-minds on” y actividades que requieran la solucion de
problemas son ejemplos de métodos muy reconocidas en la ensefianza
constructivista de la ciencia. Por consiguiente, para llevar a cabo estos procesos es
indispensable el interactuar con objetos, instrumentos y fendmenos, recopilar datos,

analizarlos y establecer generalizaciones segun las hacen los cientificos.
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El maestro(a) constructivista es consciente de que el conocimiento previo de los
estudiantes determina el curso de accién para la asimilacién o acomodacion de los
nuevos esquemas. Por tanto, es a través de las interacciones que el maestro y la
maestra descubre cudles son los esquemas existentes en los alumnos y cudl debe
ser el radio de accion para facilitar que éstos construyan nuevo conocimiento y se
muevan a un proximo paso. Este reconoce la importancia del conocimiento previo y
realiza una continua exploracién del conocimiento previo de los estudiantes. Mientras
mas informacién obtenga el maestro(a) sobre este particular, mas preparado se
encuentra para disefar actividades curriculares que faciliten su aprendizaje. El
conocimiento del estudiante puede ayudar a la maestra(o) a identificar la zona de
desarrollo proximo de su estudiante.

Es importante consignar que la reflexion y el didlogo son herramientas vitales
para los maestros y maestras constructivistas. Ambas acciones, socialmente o
individualmente, proponen la revision de esquemas, identificacion de incongruencias
0 nuevos datos que apoyan las ideas construidas. La reflexién se puede considerar
como el proceso de interactuar con sus propias ideas y con las de los demas. Este
proceso puede provocar transformacion en el individuo y en su entorno al generar
una perturbacion en el modo de pensar establecido previamente, creando un
conflicto y desequilibrio. Al resolver el conflicto por medio de su propia actividad
intelectual, surge un nuevo modo de pensar y de estructurar el conocimiento sobre
las cosas, resultando un estado nuevo de equilibrio cognitivo. En los salones de clase
hay que posibilitar las interacciones que provoquen conflictos cognitivos durante el
trabajo de los alumnos con el material escolar, y suministrar informacién con el

proposito de suscitar la reorganizacion de las ideas previas de los nifios.
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Otra caracteristica del maestro(a) constructivista es que entiende y acepta que
no es él quien imparte el conocimiento a los alumnos, sino que es el alumno el anico
gue puede construir su conocimiento. Por lo tanto, la meta del maestro(a) sera
facilitar que los estudiantes desarrollen las destrezas para ser aprendices por toda la
vida. El aprendiz para toda la vida se cuestiona la informacion que recibe y se
cuestiona sus propias premisas. Es un pensador independiente y reflexivo. El
proceso de inquirir en el salén de clase contribuye a que los estudiantes vean el
proceso modelado y lo repliquen al interactuar con sus comparieros, cuestionandose
sus ideas y cuestionando las suyas propias.

El proceso de aprendizaje es pues, un proceso interactivo y evolutivo. El
maestro(a) constructivista monitorea la evolucién del conocimiento al solicitar mayor
informacion o claridad en los planteamientos de los estudiantes hasta alcanzar que
las explicaciones se acerquen mas a los razonamientos validados por la comunidad
cientifica, pero basados en la experiencia de los estudiantes. Los jovenes generan
explicaciones o hipétesis en torno a los fenémenos que le rodean. Las hipétesis
iniciales frecuentemente carecen de rigurosidad o datos valiosos para llegar a las
generalizaciones aceptadas por la comunidad cientifica. Sin embargo, las
interacciones con los eventos discrepantes o la presentacion de datos que no
concuerdan con las hipétesis iniciales de los estudiantes es un recurso para
promover la discusién profunda de los fenomenos cientificos y generar el conflicto
cognitivo necesario para ir en busca de mayor informacion. Se lograra asi la
asimilacion de nuevos esquemas cognitivos.

El maestro(a) constructivista es un individuo que domina el arte de preguntar.

La préctica cotidiana de éste no es ofrecer una catedra de todo lo que sabe de una
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materia, sino una continua indagacion de los esquemas de los estudiantes y los
propios. La formulacién de preguntas que le exigen a los estudiantes una explicacién
y evidencia sobre sus respuestas, el desarrollar una fase invitacional al comienzo de
cada leccion y utilizar los conceptos previos de los estudiantes y sus estructuras
cognoscitivas para el desarrollo de las lecciones, son sélo algunos de los métodos
gue responden a este nuevo enfoque de ensefianza de ciencia. La pregunta se
convierte en una herramienta esencial para interactuar y facilitar el aprendizaje de
sus estudiantes, del maestro(a) y de todo el que participa de esa comunidad de
aprendizaje. Esta estrategia hace que el maestro(a) constructivista sea un ente
creativo y que fomenta la creatividad en otros. Un buen ejemplo es que en la clase de
ciencia una de las maneras de promover la creatividad es solicitarle a los estudiantes
gue construyan relaciones entre variables al recopilar datos interesantes. Colburn
(2000) sefiala que los maestro(a)s usan la estrategia de cuestionamiento para
valorizar lo que estan pensando los estudiantes. El arte de preguntar e invitar a
inquirir es un recurso vital para el maestro(a) constructivista. El cuestionamiento
ayuda a promover la reflexion y la metacognicion y contribuye a que los estudiantes
aprendan a valorar sus ideas, sus pensamientos y su capacidad de razonamiento.
Colburn (2000), también sefiala que los maestro(a)s constructivistas promueven
situaciones de debate, discusiones e investigaciones grupales.

Lograr los principios constructivistas en la ensefianza de la ciencia requiere
tomar un enfoque activo que involucre a los estudiantes en hacer observaciones,
hacer medidas, realizar predicciones, formular inferencias, investigar y explicar el
mundo siguiendo el método cientifico (Carin, 1997). Los estudiantes cambian de un

papel pasivo a uno activo. En los salones constructivistas los estudiantes elaboran
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sus propias explicaciones y predicen los resultados antes de conducir una prueba.
Realizan actividades de laboratorios cientificos sin conocer los resultados esperados,
de manera que deben realizar observaciones cuidadosas y enmarcadas en sus
expectativas. El analisis de la diversidad de los datos obtenidos es parte de la ciencia
misma. De esta manera aprenden ciencia haciendo ciencia, teniendo la experiencia
de la ciencia como proceso (Padilla, 1998).

Colburn (2000), al igual que Brooks & Brooks (1993), describen las
caracteristicas o atributos de las clases de ciencia fundamentadas en el enfoque
constructivista. Un aspecto comun en las caracteristicas sefialadas es la constante
presencia de las interacciones. Todos los atributos mencionados por estos autores
implican algun tipo de interaccién. En ocasiones con objetos fisicos, en otros
momentos con otras personas y en muchas ocasiones cognitivamente. La interaccion
en estos ambientes educativos ocurre cuando el estudiante tiene participacion activa
en su proceso de aprendizaje. Se manifiesta en salones donde el estudiante es el
actor principal y tiene oportunidad de influenciar en la corriente de eventos o
procesos de ensefianza y aprendizaje que facilita el maestro(a) o €l mismo. La
interaccién es entonces un proceso que ocurre cuando hay la oportunidad de
influenciar en la corriente comun de eventos logrando obtener un aprendizaje.

Las caracteristicas que identifican estos autores se pueden consolidar en una
caracteristica general: los escenarios constructivistas se caracterizan por lograr
ambientes ricos en interacciones disefiadas o facilitadas por maestro(a)s con
fundamentos tedricos y competencias profesionales muy particulares y bien
diferentes a los fundamentos tedricos y competencias de maestro(a)s tradicionales.

Estos fundamentos tedricos y competencias profesionales no se heredan ni se
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transmiten. Las construye el maestro(a) en su formacion profesional y en su
guehacer educativo dia a dia. Estas competencias se pueden dividir en tres grandes
areas: 1) las competencias relacionadas con el conocimiento de su materia
(contenido de ciencia), 2) las competencias relacionadas con la naturaleza de esta
materia (qué es ciencia como disciplina) y 3) las competencias relacionadas con el
proceso de aprendizaje y ensefianza de ciencia (cOmo se aprende y se ensefia
ciencia) (Carin, 1997). Un(a) maestro(a) con dominio en estas tres areas tiene mayor
posibilidad de facilitar contextos educativos que promuevan interacciones
significativas para el aprendizaje de ciencia.

El enfoque constructivista promueve un proceso metodoldgicamente muy
distinto a la ensefianza tradicional de la ciencia que por lo general consiste de
conferencias por parte del maestro(a), mientras por parte de los estudiantes se
enfoca en lectura individualizada y contestacion de preguntas facilmente identificadas
en el texto. Por el contrario, ensefiar ciencia como proceso de inquirir cientifico
incluye hacer preguntas, planificar y conducir investigacion, utilizacion de
herramientas apropiadas y tecnoldgicas para recopilar datos, realizar pensamiento
critico y logico sobre las evidencias y explicaciones, construir y analizar explicaciones
alternativas y comunicar argumentos cientificos (Carin, 1997). Todos estos procesos
implican interacciones sociales, con objetos y cognitivas.

En la literatura también se describe el papel primordial del maestro(a) como el
gue provee las condiciones Optimas para que se produzca una interaccion
constructiva entre los estudiantes y el objeto de estudio. Sin lugar a dudas, las
interacciones entre quien ensefia y quien aprende, la especificidad del contexto en

gue ocurren estas interacciones, y los materiales y estrategias que se utilizan en su
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realizacion en las clases de ciencia constructivistas son distintos de las clases

tradicionales.

En fin, el constructivismo reconoce la importancia de los métodos de

ensefianza que promueven tres tipos principales de interaccion: 1) la interaccion

social, 2) la interaccidén con objetos y 3) la interaccion cognoscitiva. Estos métodos

son muy distintos a los métodos tradicionales de la ensefianza de ciencia donde el

estudiante era un receptor con poca o ninguna influencia en el proceso educativo. En

la tabla 2 se comparan algunas caracteristicas de los salones constructivistas y los

tradicionales.

Tabla 2 Caracteristicas de un salén constructivista vs. un salén tradicional (Brooks &

Brooks, 1993)

Constructivista

Tradicional

Curriculo dindmico, centrado en
el estudiante

Estudiante tiene rol activo
Estudiante construye
conocimiento

Estudiante hace, investiga,
produce

Trabajo colaborativo

Maestro interactua para mediar
el ambiente de aprendizaje
Maestro busca el punto de vista
del estudiante para entenderlo y
lo usa para dirigir sus lecciones

Curriculo fijo, centrado en la
materia

Estudiante asume rol pasivo
Estudiante receptor de la
informacion

Estudiante recibe, repite,
escucha

Trabajo individual

Maestro disemina informacion a
los estudiantes

Maestro busca la contestacion
correcta para validar el
aprendizaje del estudiante

[2.5] Tendencias y resultados de investigaciones relacionadas con la

ensefnanza de ciencia fundamentada en la perspectiva constructivista

La investigacion relacionada con la ensefianza de ciencia fundamentada en el

enfoque constructivista esta aumentando en los Ultimos afios (Gabel, 1994). En
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épocas pasadas, la investigacion acerca de la ensefianza de ciencia se centralizaba
en el aprovechamiento académico de los estudiantes y las innovaciones curriculares,
predominando el uso de enfoques cuantitativos para realizar dichas investigaciones.
En los ultimos 20 afios, se ha visto una tendencia a combinar métodos cuantitativas y
cualitativas para estudiar la ensefianza de ciencia (Fraser en Gabel, 1994) y
enfocarse en dimensiones del aprendizaje menos cuantificables como es la
profundidad en el entendimiento de los maestro(a)s y de los estudiantes (Arce y
Bodner, 2002).

Algunas areas de investigacion estudiadas con mayor frecuencia en la
actualidad son: 1) Estrategias y métodos innovadores para promover aprendizaje (De
Hart Hurd, 2000; Jacobs & Ward 2000; Vazquez, Matteoda & Rosales, 2000; Rainer,
Guyton & Bowen 2000; Breton, 1999; Scott, 1998; Roth & Bowen 1995; Tobin, 1996;
Yager, 1991; Roadrangka & Russell, 1985 y Blakeway, 1980); 2) Efecto del
constructivismo en actitudes y aprendizaje de los estudiantes (Latchman, 2000;
Davilay Gémez, 1998; Appleton, 1997; Lorsbach & Tobin, 1997; Phillips, 1995y
Tobin, Tippins & Gallard, 1994); 3) Comparacion de la ensefianza constructivista y no
constructivista (Arce & Bodner 2002; Lord, 1999 y Gomez, 1998); 4) Estudio de las
creencias y supuestos de las practicas educativas de los maestro(a)s (Barnett, J. &
Hodson, D. 2001; Nagy, Collins, Duschi & Erduran,1998 y Morais & Neves,1997); 5)
Cdémo se construye entendimiento conceptual (Rivas, N.D., Lapadat, 2000; Scott
1998 y Martin, 1990); 6) Los procesos de transformacion de maestro(a)s
“tradicionales” a constructivistas (Adams & Krockover, 1999 y Appleton & Kindt,

1999);y, 7) Practicas ejemplares (Yu Yen & Ti Hsiung, 1999, y Laws,1997).
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En la experiencia de investigadores reconocidos, tales como Tobin (1993),
Tobin, Tippins & Gallard (1994) y Fraser (1994), una linea de investigacion
potencialmente fructifera es la identificacion de tipologias de ambientes de salones
de clase en diferentes materias y niveles, especialmente cuando la variedad de
instrumentos que se han desarrollado para describir el ambiente de salones de clase
de ciencias se ha desarrollado en el contexto educativo tradicional y no en el
contexto constructivista. Es decir, el estudio cualitativo de los ambientes de
aprendizaje que generan o fomentan los maestro(a)s que fundamentan sus practicas
educativas en el constructivismo es una linea de investigacion muy pertinente en el
momento histérico en que nos encontramos.

Tobin, Tippins y Gallard (en Gabel, 1994) explican cémo el constructivismo se
ha utilizado como referencia para crear salones de clases que maximizan el
aprendizaje de ciencia de los estudiantes. Sus estudios evidencian cambios en los
papeles que juegan los maestro(a)s y los estudiantes. En general, el constructivismo
es un enfoque de mucha utilidad para los maestro(a)s explicar como cualquier grupo
de circunstancias puede cambiarse para mejorar las oportunidades de aprendizaje de
los individuos ya que los maestro(a)s constructivistas dirigen sus esfuerzos a crear
ambientes que promueven el aprendizaje (Tobin, Tippins y Gallard en Gabel, 1994).

En las investigaciones relacionadas con la ensefianza de la ciencia se
reconoce la interaccion como uno de los atributos de los salones de clases de
maestro(a)s constructivistas y como un factor determinante en el proceso de
aprendizaje (Tobin, 1993, Appleton, 1997 y Johnson & Johnson, 1997). Los
resultados de investigaciones de Lorsbach & Tobin (1997) apoyan la tesis de que “los

otros” son parte de nuestras experiencias de mundo; “los otros” son importantes para
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construir significados. Una estrategia primordial para el constructivismo es el
aprendizaje cooperativo donde se procura que los individuos interactlen entre si'y
prueben como concuerdan sus experiencias de mundo con las de otros. Segun
Lorsbach & Tobin (1997), la interaccidon con “otros” perturba, y la resolucion de las
perturbaciones provoca adaptaciones de las concepciones previas para encajar con
las nuevas experiencias de mundo.

Los estudios de Johnson & Johnson (1997) evidencian que la negociacion juega
un papel central en la construccion social del entendimiento. También Rivas (ND),
resalta el rol de la negociacion para lograr el entendimiento de los estudiantes. En
estas investigaciones se valoriza el uso de controversias, discrepancias y discusion
grupal como interacciones facilitadoras de procesos para la negociaciony
construccion de entendimiento, procesos que por naturaleza son altamente
interactivos. Ademas, cada dia esta aumentando la evidencia de que hablar sobre el
material estudiado con pares es mas efectivo que solamente leer o escribir sobre el
material (Appleton, 1997).

Appleton (1997) identifica un proceso que facilitan los maestro(a)s
constructivistas denominado andamiaje. Segun este autor, el andamiaje ocurre
cuando un tutor ayuda a un estudiante a construir una extension del esquema
existente a un nuevo territorio cognitivo a través de una serie de pequefios peldafios
0 pasos los cuales el estudiante no es capaz de ejecutar de forma independiente.
Este proceso requiere de la interaccion del estudiante con un tutor, que puede ser el
maestro(a) u otro estudiante. Otras interacciones que pueden promover andamiajes
en salones constructivistas son: a) las intervenciones de los maestro(a)s al

estructurar las discusiones para adelantar y monitorear cambios en las concepciones
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de los estudiantes, b) el conocer las concepciones iniciales de los estudiantes y c) el
involucrar a los estudiantes en la evaluacion de sus cambios en concepciones
cientificas.

La importancia y el efecto de la interaccién social en el proceso de aprendizaje
de ciencia es un area bastante estudiada (Appleton, 1997; Lorsbach & Tobin,1997;
Johnson & Johnson, 1997 y Rivas, ND). Sin embargo, esas investigaciones, solo
estudian la interaccion social y no consideran particularmente la interaccion con
objetos y con estructuras cognoscitivas. Tampoco analizan el significado que le
otorgan los maestro(a)s a la interaccion y las razones que tienen los maestro(a)s
para promover ambientes interactivos.

Es importante explorar qué caracteristicas poseen esas interacciones y qué
significan las interacciones para los maestro(a)s que utilizan métodos y técnicas
como el diario reflexivo, el tiempo de espera después de formular la pregunta, la
estrategia del contra-interrogatorio, solicitar explicaciones y justificaciones
argumentadas, laboratorios con manipulativos o materiales concretos, y viajes de
campo o ciencia fuera de las cuatro paredes del salon de clase. Todas estas
estrategias requieren interaccion social, interaccién con ambientes fisicos e
interaccidn cognoscitiva. ¢Por qué los maestro(a)s utilizan esos tipos de
interacciones en determinados momentos? No lo sabemos. La investigadora infiere
gue sus supuestos los llevan a tomar esas decisiones. En ello puede haber todo un
mundo de posibles hipotesis y nuevas lineas de investigacion. La practica educativa
es un arte que combina teoria, practica y experiencia. Necesitamos profundizar en
las experiencias de los artesanos de la pedagogia, los maestros, para juntos generar

nuevas teorias.
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[2.6] Conclusion

En conclusion, tanto Piaget como Vygotsky tienen fundamentos para considerar
las interacciones como procesos centrales en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. El enfoque educativo constructivista se fundamenta en las ideas de
ambos sicllogos y la misma propone una nueva o distinta pedagogia donde las
interacciones juegan un papel central.

Los expertos en la educacion cientifica ofrecen sugerencias en cuanto al tipo
de actividades recomendables para promover el aprendizaje de ciencia en salones
constructivistas. En resumen, coinciden en que los ambientes de aprendizaje de
ciencia fundamentados en el enfoque constructivista se caracterizan por ser
ambientes interactivos y altamente colaborativos (Spector 2000; Rodriguez, 19982 ;
Appleton, 1997; Johnson & Johnson 1997 y Tobin,1993). Estos ambientes de
aprendizaje se distinguen por el uso de preguntas abiertas y el didlogo extenso
donde las actividades promueven interacciones entre los estudiantes, entre
estudiantes y la maestra, los estudiantes y su ambiente fisico, y la interaccion
cognitiva.

Algunos profesionales de la educacion han identificado practicas vinculadas con
los fundamentos del enfoque constructivista. Sin embargo, existen muchas
interrogantes en torno a las practicas educativas que responden al constructivismo, a
la efectividad de este enfoque pedagdgico, en como ocurre el proceso de
transformacion de los maestros y en cuéles son las caracteristicas de los programas
de desarrollo profesional que resultan efectivos para adelantar a los maestros en
estas practicas. Este estudio pretende iniciar el proceso de indagar y cuestionar una

de las dimensiones del Constructivismo, las interacciones.
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Para fines de este estudio los tres tipos de interacciones que se identifican son:
1) las interacciones sociales-en este caso la interaccion es el intercambio
colaborativo de pensamientos, sentimientos e ideas entre dos 0 mas personas donde
resulta un efecto reciproco en ambos (Douglas, 2001);
2) las Interacciones con objetos o fendmenos-en este caso la interaccion es el
cambio o intercambio que tiene una persona con un objeto o fendmeno de manera
gue resulta en algun efecto en las ideas de la persona (adaptado de la definicion de
Husen & Neville, 1994) y
3) las interacciones cognitivas- en este caso la interaccion es el cambio o intercambio
con su propio pensamiento o con las ideas de otros de manera que resulta en una
evaluacion de los procesos de construccion de su conocimiento o de la estructura
cognoscitiva existente o nueva relacionada con el objeto de estudio. Estas
interacciones provocan conflictos entre los modelos personales del mundo y las

nuevas ideas (adaptado de Rodriguez, 2000).
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CAPITULO 3.
METODOS

El presente capitulo contiene las bases que fundamentan y explican el abordaje
metodolégico asumido para resolver el problema de investigacién planteado. Se
describe el enfoque cualitativo de caracter fenomenoldgico seleccionado para
contestar las preguntas de investigacion a través de una muestra de criterio. El
método presentado en este capitulo pretende explicitar el proceso llevado a cabo
procurando, no sélo establecer la credibilidad de las conclusiones obtenidas, sino la
validez de las recomendaciones educativas que se establecen.

[3.1] Tipo de investigacion y disefio

La investigacion cualitativa se basa en la posicion filoséfica interpretativa que
esta interesada en entender como el mundo social es interpretado, entendido,
experimentado y producido (Mason, 1996). Se basa en métodos de generacion de
datos flexibles y sensitivos al contexto social en donde se producen los datos
(Mason, 1996). En este estudio, la investigadora seleccioné el enfoque
fenomenologico segun lo describe Creswell (1998), para dirigir el método del proceso
investigativo. Este acercamiento permite profundizar en el significado que tiene la
experiencia del fendmeno estudiado en las personas que lo han vivido (Creswell,
1998). Intenta describir la esencia del fendmeno desde la perspectiva de las
personas gque experimentan el mismo. Este proceso permite la posibilidad de que
emerjan nuevos significados, una reinterpretacion de los existentes o un significado
més completo o renovado del fenébmeno bajo estudio (Crotty, 1998). La finalidad
entonces, no es solo describir el significado de la experiencia sino también mejorar,

desarrollar o adelantar la ensefianza de ciencia desde la perspectiva constructivista.
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Utilizar este método en este estudio permitié profundizar en el significado que
tienen las interacciones para las maestras experimentadas con un curriculo
fundamentado en el enfoque constructivista. Implicé recoger datos que proveen los
individuos que tienen la experiencia con el fenébmeno para explicar el significado que
tiene la interaccion en sus practicas educativas. Requirié que la investigadora
identificara sus suposiciones y se despojara de sus preconcepciones para tratar de
removerlos en el proceso de busqueda y analisis de los datos (Crotty, 1998 y Morse,
1994). La investigadora trat6 de dejar a un lado el entendimiento prevaleciente del
fendmeno y revisitar la experiencia de estas personas sin prejuicios. Esto se logré al
hacer consciente el significado que le otorgaba al fendmeno en su experiencia con el
mismo y al evitar incluir prejuicios en las entrevistas (Crotty, 1998). Implic6, ademas,
asegurarse que no hubiera claves ni acertijos que impusieran sus presunciones
durante el proceso de levantar los datos. La revision de la literatura y la lista de cotejo
adjunta en el anexo 3 describen el significado que le ofrece la investigadora y la
comunidad educativa, a las interacciones en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje. Esta descripcion, conjuntamente con el tipo de preguntas que se realizé
en la entrevista, aporté a aplicar con mayor veracidad el método seleccionado.

[3.2] Contexto

Las maestras participantes pertenecian a la facultad de dos escuelas
intermedias que pertenecian a la Region Educativa de San Juan. Ambas escuelas
son del nivel intermedio, 7mo a 9no, de zonas urbanas de la Region Educativa de
San Juan con una matricula estudiantil entre 500 y 700 estudiantes. Con una facultad
de 27 a 37 maestros, de los cuales 4 a 5 ensefiaban ciencia. La mayoria de los

estudiantes de las escuelas eran de clase social media o baja.
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Las maestras son parte de una facultad de maestros que participaron de forma
total y voluntaria en la reforma de PR-SSI, lo que se conoce como el “whole school
based reform”,. Esto implicaba, que todos los maestros y maestras que ensefiaban
ciencia de estas escuelas estuvieron comprometidos con su participacion en el
programa de desarrollo profesional, de la implantacion del curriculo y la evaluacion
del programa PR-SSI. Esto incluy0o el que se le administraba un examen
estandarizado a los estudiantes para evaluar el progreso de éstos.

El curriculo implantado por las maestras de estas escuelas fue disefiado por
profesores universitarios y maestro(a)s conocedores del enfoque constructivista para
el Programa PR-SSI. Todos las maestras que formaban parte del estudio
participaron del programa de desarrollo profesional de PR-SSI, ofrecido por
profesores universitarios y maestro(a)s. EI mismo consistia de las siguientes areas
de contenido:
1) métodos instruccionales fundamentados en el constructivismo,
2) contenido cientifico de acuerdo a los Estandares,
3) modelaje de como se aprende ciencia y los principios educativos de PR-SSI,
4) aprendizaje cooperativo y
5) métodos alternos de evaluacion.

El programa de desarrollo profesional tenia una duracion de cuatro a seis
semanas durante el verano y ocho o més talleres de seguimiento durante el afio.
Este programa no incluy6 ninguna sesion dedicada al estudio del concepto
interaccion o el andlisis explicito de interacciones en los procesos de ensefianzay de
aprendizaje. O sea, que en los talleres que se le ofrecian a los maestros no se

ensefiaba explicitamente el concepto interaccion sino que se modelaban actividades
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y estrategias que promueven la interacciones en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Algunos ejemplos son: 1) actividades “hands on”, 2) aprendizaje
cooperativo, 3) invitacion a inquirir y 4) disefio experimental colaborativo, entre otros.
Para una descripcién mas detallada del programa visite el anexo 6.

[3.3] Participantes

Para seleccionar los participantes del estudio se utilizd un muestreo
intencionado basado en algunos criterios establecidos para asegurar que las
personas de la muestra poseen experiencias con el fendmeno. Los criterios para
seleccionar los participantes del estudio son: 1) son parte de la facultad de una
escuela intermedia de la Region Educativa San Juan donde los estudiantes
ejecutaron sobre el promedio en la prueba estandarizada que administra el programa
PR-SSI, 2) tienen cinco afios 0 mas de experiencia con el curriculo de PR-SSI y 3)
participaron del programa de desarrollo profesional intensivo que facilita PR-SSI por
50 horas 0 més.

El criterio nimero uno aseguré gue las maestras eran parte de una comunidad
de educadores que sus practicas no limitaban a sus estudiantes ya que los
estudiantes demuestran sus capacidades al obtener alto rendimiento en el area de
ciencia en las pruebas administradas por PR-SSI. El criterio nUmero dos aseguré que
las maestras tienen basta experiencia con el fendbmeno. Mientras, que el criterio
namero tres aseguré que estas maestras poseian alguin conocimiento de los
principios educativos de PR-SSI. Esta forma de muestreo es esencial para los
estudios fenomenoldgicos ya que es necesario que todos los participantes hayan

experimentado el fendbmeno a estudiar. Entre las diez regiones educativas, se
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selecciono a la Region Educativa de San Juan por su accesibilidad para la
investigadora.

Para la seleccion de las maestras participantes se solicito a las oficinas de PR-
SSl la lista de escuelas intermedias PR-SSI de la Region Educativa de San Juan, sus
Ultimas puntuaciones en la prueba de PR-SSI y la lista de maestros y maestras por
escuela. Las escuelas se organizaron en orden descendente por ejecucion en la
prueba y se identificaron como posibles participantes las primeras tres escuelas con
puntuaciones mas altas en las pruebas. Se procedi6 a solicitar autorizacion al
Departamento de Educacion para realizar el estudio en las escuelas que poseian los
criterios establecidos. Una vez se recibio la autorizacion por parte del DE la
investigadora procedié a comunicarse con el director de las primeras dos escuelas en
la lista. De esa conversacion se lograron identificar tres maestras de la escuela
Sotero Figueroa y tres maestras de la escuela Martin Gonzalez que poseian los
criterios establecidos.

Finalmente, la muestra que participd en este estudio incluy6 a seis féminas,
entre 37 y 44 afos de edad. Dos maestras, una de cada escuela, la preparacion
académica mas alta que tenian era bachillerato en Educacion con especialidad en
ciencia general. Las otras cuatro maestras tenian una maestria y declararon su
interés en seguir estudiando estudios doctorales. De las seis maestras, tres poseen
seis a siete afios de experiencia en PR-SSI mientras las otras tres poseian doce

afos de experiencia implantando el curriculo de PR-SSI.
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[3.4] Instrumentos

Para el levantamiento de datos se utilizaron dos estrategias: la observacion en
la sala de clases y la entrevista semiestructurada. La observacién en la sala de
clases ofrecié informacion de las caracteristicas y tipos de interacciones que
promovian las maestras y brind6 contexto a la investigadora para realizar la
entrevista con un mayor marco de referencia. La entrevista semiestructurada fue un
excelente medio para recopilar los datos ya que permitié profundizar en el significado
gue tiene la experiencia del fendmeno en cada individuo al indagar en sus
percepciones (Creswell, 1998). La combinacion de estas dos estrategias para
levantar los datos, observacion y entrevista, contribuyeron a dar mayor validez a los
datos obtenidos ya que se pudieron comparar las percepciones de las maestras con
las practicas observadas en la clase.

Las observaciones y las entrevistas comenzaron tan pronto se obtuvo la
autorizacion de la oficina de Investigaciones del Departamento de Educacién para
realizar la investigacion en las escuelas identificadas. Una vez se obtuvo la
autorizacion escrita se procedio a visitar las escuelas para buscar el consentimiento y
compromiso escrito de las maestras para participar en la investigacion. En el anexo 1
se incluyen las cartas de presentacion y la aceptacion de las participantes. Luego se
hicieron los contactos personales para obtener la seguridad de la disponibilidad de
las maestras para la investigacion. Con cada una de las participantes de la
investigacion se realizo el siguiente procedimiento: 1) entrevista de introduccion, 2)
entrevista pre-observacion de clase 3) observacion de clase y 3) entrevista

semiestructurada.
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Las preguntas de la entrevista semi-estructurada fueron evaluadas por el
comité de tesis que incluyd una experta en investigacion cualitativa para validar el
contenido de la misma. La entrevista también fue piloteada con una de las
participantes del estudio. Con la participante nimero uno se evalué la viabilidad de
los instrumentos y se cotejé que los mismos provocaran la informacion necesaria
para contestar las preguntas de investigacion. A partir de ese piloto se cambi¢ el
orden de las preguntas y se incluy6 una nueva pregunta. Ademas, la investigadora
observé la clase de la participante nUmero 1 en dos ocasiones para mejorar sus
destrezas de observacion y validar su instrumento de observacion de clase.

Luego de realizar la observacion de la clase y de registrar las interacciones
observadas, antes de irse la investigadora del salon, esta coording la fecha para la
entrevista con la maestra. Esa entrevista siempre se traté de que fueralo antes
posible. En ninguno de los casos la fecha de la entrevista fue después de pasado 8
dias de observada su clase.

[3.4.1] Entrevista de introduccidn

Una primera entrevista se realiz6 individualmente con cada una de las
participantes para que conocieran: a la investigadora, el proposito del estudio y la
naturaleza del mismo. Durante esa entrevista tal como recomiendan Gay y Airasian
(2000) se le explicé lo siguiente: 1) qué trata de hacer la investigadora al realizar este
estudio, 2) qué tipo de presencia y conducta tendria durante el estudio, 3) qué
informacion recibiran por participar en el estudio, 4) cual es el compromiso de
confidencialidad, 5) qué haria la investigadora con los resultados de la investigacion y
6) por qué fueron ellas seleccionadas para el estudio. En esta entrevista se

recopilaron los siguientes datos demograficos de las participantes: 1) edad, 2)
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género, 3) preparacion académica, 4) afios de experiencia en PR-SSI, 5) alguna otra
experiencia de desarrollo profesional significativa que no sea PR-SSI y 6) afios de
experiencia en el magisterio. Durante esta primera entrevista se coordiné con las
maestras la fecha y horario en que se observaria su clase y el momento de la
entrevista pre-observacion (Ver protocolo de entrevista en anexo 2).

La clase observada fue seleccionada por la maestra ya que se pretendia
describir el significado que esta le otorgaba a las interacciones, por lo tanto, la clase
gue ella seleccionara seria una clase que para ella tenia algun valor. O sea, aunque
seria deseable que esa clase observada representara una clase tipica de esa
maestra, si fuese distinta a las que ofrece cotidianamente, de todos modos, la clase
seleccionada tendria para ella alguna relacion con sus percepciones y creencias de
lo que considera es una clase con un curriculo constructivista que promueve
interacciones. Las clases observadas fueron de 8vo y 9no grado, segun la clase
seleccionada por la maestra.

[3.4.2] Entrevista pre-observacion y observacién de la clase

Antes de realizarse la observacion de la clase se realizé una corta entrevista con
la maestra para tener una idea general de lo que iban a trabajar durante la clase. Las
preguntas de esta entrevista corta fueron las siguientes:

1. ¢Qué estaras trabajando durante la clase?

2. ¢Como se llevara a cabo la clase? ¢ Trabajaran de forma individual o en

grupo?

3. ¢Qué tipo de actividades realizaras?

4. ¢Qué pretendes que aprenda el estudiante?
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Luego que la investigadora tuvo una idea general del plan de la clase de la
maestra, entonces procedio a observar la clase. La observacion de la clase se guié
por el protocolo de observacion disefiado por la investigadora el cual aparece en el
anexo 2. Este protocolo incluy6 las areas de foco de las observaciones, estas areas
son: la interaccion social o interaccidn entre personas, la interaccion con artefactos,
fendmenos u objetos, y la interaccidn cognitiva. Las preguntas guias que dirigieron la

observacion de la clase fueron las siguientes:

=

¢Quién o quienes interactian? ¢Cuando?

2. ¢Qué tipos de interacciones se observan?

3. ¢Cbmo es esa interaccion? ¢Como se organiza?

4. ¢Quée logran los estudiantes mientras tienen esa interaccion? ¢Qué hace el

maestro(a) para facilitarla?

Para realizar la observacion, la investigadora se senté inicialmente en una
esquina de la parte trasera del sal6n y registrd sus observaciones en la libreta. De
acuerdo con las actividades que se realizaban y la necesidad que surgia de realizar
observaciones de forma mas cercana a los grupos pequeiios, la investigadora se
movid de posicion en el salén evitando interrumpir los trabajos que se estaban
realizando.

Durante la observacion de la clase, se registraron los diferentes tipos de
interacciones, cOMo eran esas interacciones, y las reacciones de los estudiantes y la
maestra a las mismas. En el anexo 2 aparece el protocolo de la observacion. La
observacion comenzo al inicio de la clase de ciencia 'y se completo al finalizar la
clase (las clases fueron de una hora o de hora y media) tomando recesos para que la

investigadora verificara la claridad de las anotaciones. Al finalizar la observacion, la
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investigadora se retiré del escenario. Después de analizar las observaciones de la
clase observada y antes de pasar los proximos ocho dias de haber observado la
clase, la investigadora realiz6 la entrevista semi-estructurada con cada maestra.

[3.4.3] Entrevista semiestructurada

La entrevista semiestructurada se guio por un protocolo (incluido en el anexo

2) disefiado por la investigadora donde aparecen los topicos y las preguntas guias
para las maestras, segun lo recomienda Mason (1996). Los topicos que guiaron la
entrevista semiestructurada fueron los siguientes: 1) definicion del concepto
interaccion, 2) valor o importancia de las interacciones en los procesos de enseflanza
y aprendizaje, 3) proceso de construccién del significado que poseen de las
interacciones, 4) caracteristicas de las interacciones que facilitan, 5) practicas
educativas donde se promueven interacciones, y 6) impacto en sus alumnos al
aprender ciencias interactuando. Las preguntas guias fueron las siguientes:

1. Describe las interacciones que propicias en los procesos de ensefianzay

aprendizaje de ciencia de tus estudiantes. ¢Con qué propésito ?¢En qué momento

del proceso de ensefianza?

2. ¢Qué importancia tienen los diferentes tipos de interacciones en los procesos

de ensefanzay aprendizaje?

3. De las interacciones que mencionaste, ¢Cual consideras mas importante en los

procesos de ensefianza y aprendizaje?

4. ;Qué otros tipos de interaccion promueves en tus clases? ¢Cuando? Ofrece

ejemplos. Utiliza el contexto de la clase observada.

5. ¢Qué impacto tienen estas interacciones en el aprendizaje de los estudiantes?

6. ¢Qué es interaccion para ti?

62



63

La entrevista se realizo en la escuela donde ensefaba la participante, en su
horario disponible, en el salon de clases, pero aislados de los estudiantes o
interrupciones. La entrevista se grab6 en audio y luego se transcribi6 para poder
analizar los datos obtenidos. El registro de las entrevistas se realizé mediante la
transcripcién de la grabacién de la entrevista y los apuntes de la investigadora
durante la entrevista. Los registros incluyeron los siguientes elementos: encabezado
con iniciales de la investigadora, iniciales de la persona entrevistada, el nombre de la
escuela, el nivel y grado educativo, la fecha, el lugar o escenario y el tiempo en que
se realiz0 la entrevista, las siete preguntas y espacio para el registro de las

contestaciones.

[3.5] Analisis de los datos

En este tipo de investigacion cualitativa el proceso comienza, no concluye,
cuando la investigadora registra los puntos de vista y los modos en que los
participantes perciben el fendmeno bajo estudio, en este caso: el fendmeno de las
interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje. La pertinencia del estudio
y la validez de la investigacion dependio, en gran medida, de lo que la investigadora
realiz6 con la informacién recopilada, o sea, en cdmo se analizaron los datos. En las
préximas secciones se explican las etapas y como se analizaron los datos obtenidos.

[3.5.1] Anédlisis de las interacciones observadas en las clases de cada maestra

Primero la investigadora realiz6 un analisis de las observaciones de la clase de
cada maestra. En este analisis identifico los tipos de interacciones que registro y
como se manifestaron esas interacciones. Este andlisis lo realizé para tener un
marco de referencia al realizar la entrevista, de manera que esta informacion le

permitiera indagar mas en las percepciones de las maestras. Mas adelante se
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organizo esta informacion en tablas para realizar otro tipo de analisis con los datos
de las clases observadas de todas las maestras.

[3.5.2] Andlisis de las respuestas de las seis maestras a la entrevista

semiestructurada para identificar patrones gue emergen

Los resultados de las entrevistas se organizaron por pregunta para facilitar el
analisis e interpretacion de los mismos. Con las transcripciones de las entrevistas se
procedi6 a realizar un analisis para identificar patrones globales en las
contestaciones de las preguntas. En este andlisis se identificaron patrones
horizontales en las respuestas de las seis maestras. Las transcripciones de las
entrevistas se analizaron de forma inductiva. Esto es, se identificaron temas,
categorias y patrones que emergian de las contestaciones a cada pregunta (Bertely-
Busquets, 2000). Se compararon y contrastaron las respuestas a las preguntas de
las seis participantes. El andlisis de los datos de las seis maestras conllevo el
desarrollo de categorias que emergieron mediante un estudio de los datos de forma
horizontal, es decir, comparando los patrones en las seis participantes.

Al finalizar este proceso se construy6 un diagrama (anexo 4) para cada
pregunta con los patrones globales y otras categorias relevantes aunque no
necesariamente frecuentes. Los patrones identificados se organizaron en un
diagrama donde la forma de cada figura representa un patrén de respuesta.

[3.5.3] Andlisis del pareo de las observaciones y las entrevistas para identificar

congruencia entre las percepciones y las practicas de cada maestra

Para realizar este andlisis de concordancia se identificaron los tipos de
interacciones observados para cada maestra con sus respectivos registros y se

organizaron en una tabla (anexo 5) en las tres categorias: 1) interaccion social, 2)
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interaccion con objetos y 3) interaccion cognitiva. Estas caracteristicas
documentadas por las observaciones de las clases fueron organizadas en una
columna y luego pareadas con una segunda columna donde se colocaron secciones
de las respuestas a las preguntas de la entrevista que tenian relacion con las
interacciones observadas.

Este analisis tuvo como proposito identificar las congruencias entre las
caracteristicas de las interacciones registradas en la clase y las percepciones de las
maestras expresadas en la entrevista. El mismo conllevo preparar una tabla de dos
columnas para cada maestra. Si en las respuestas de la entrevista no se conseguia
informacién que correspondiera a las interacciones observadas en la clase se dejo en
blanco el espacio de la columna dos como evidencia de que la maestra no mencion6
nada al respecto. En el anexo 5 aparecen las tablas desarrolladas para este andlisis
de los datos.

Una tercera columna fue afadida a la tabla de cada maestra. En esa tercera
columna la investigadora inscribi6 todas las préacticas identificadas en cada maestra
basadas en la lista de practicas (anexo 3) que promueven interaccion segun la
revision de la literatura. Nuevamente se compararon las tres columnas para
identificar patrones en los datos recopilados.

[3.5.4] Andlisis de las caracteristicas de las interacciones documentadas para

las seis maestras

Después de realizar el analisis de la tabla de cada maestra donde se busca
congruencia entre los tres tipos de datos se realiza un andlisis horizontal de los datos
recopilados para las seis maestras. Este andlisis permitio identificar patrones o

generalizaciones de caracteristicas de interacciones en los datos de las seis
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maestras. Una vez finalizado este Ultimo se procedio a redactar un narrativo que

describio las caracteristicas identificadas.

[3.5.5] Descripcion del significado

Finalmente, para culminar el proceso de definir el significado de las
interacciones en los procesos de enseflanza y de aprendizaje para estas maestras, la
investigadora contesto las preguntas guias que Bertely Busquets (2000) sugiere.

1) ¢Existe algun patron de significados?, 2) ¢Cual es el patron de significados que se
repite?, 3) ¢COmMo se repite en varios registros o entrevistas el mismo patron?, 4)
¢Por qué existen patrones contradictorios y como pueden definirse?

En esta etapa la investigadora preparé un narrativo que explica la esencia del
fendmeno segun lo perciben las maestras. En ese narrativo se presentan las
categorias de significados y las respuestas a las preguntas de investigacion.
Finalmente realiza conjeturas que pueden dirigir nuevas investigaciones.

[3.6] Conclusién
En este capitulo se describié el método fenomenoldgico utilizado para realizar
esta investigacion. El mismo requirié entrevistar y observar clases de seis maestras
de ciencia de escuela intermedia experimentadas con curriculos constructivistas. Los
datos recopilados se analizaron de forma independiente y luego colectivamente para
identificar patrones en las seis maestras. El andlisis se realiza en dos dimensiones
las caracteristicas de las interacciones y el significado que le otorgan las maestras a

éstas.
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CAPITULO 4.
RESULTADOS
Esta investigacion se desarrollo con dos propésitos principales. Primero,

describir las caracteristicas de las interacciones en los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje de ciencia que facilitan maestras experimentadas con el constructivismo.
Segundo, conocer el significado que éstas le otorgan a las interacciones en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En este capitulo se presentan los hallazgos
del estudio organizados a base de estos dos propositos. En los anexos 4y 5
aparecen diagramas y tablas que ofrecen informacion mas detallada acerca de los

datos crudos obtenidos en el estudio y su organizacion para el analisis.

[4.1] Caracteristicas de las interacciones que facilitan las maestras

participantes

En las observaciones de clases se registraron diversos tipos de interacciones
gue luego fueron analizadas para describir sus caracteristicas. Durante las
entrevistas las maestras pudieron expresar las caracteristicas de las interacciones
gue ellas entienden promueven en sus clases. Adelante se describen los resultados
en términos de las interacciones observadas por la investigadora y las descritas por
las maestras durante las entrevistas. Las caracteristicas se presentan clasificadas en
tres categorias: a) las interacciones sociales, b) las interacciones con objetos o

fendmenos y c) las interacciones cognitivas.

[4.1.1] Interacciones sociales

Las interacciones sociales observadas en las clases de estas maestras se
clasificaron en tres subgrupos. Las interacciones de la maestra con los estudiantes

en grupo grande, la maestra con los estudiantes en grupos pequefos y las
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interacciones estudiante-estudiante en los grupos pequeios. Algunas veces la
interaccion social fue con un adulto, otras veces con los mismos compafieros de
clase, pero en todos los casos se observa que los que tienen mayor dominio del
material asumen un rol de lideres o de “expertos”. Estos “expertos” ayudaban a los
demas a clarificar sus ideas solicitando mayor informacion o claridad en sus
pensamientos. Este proceso los ayudaba a moverse a zonas que aun no estaban
desarrolladas para el aprendiz.

El primer subgrupo de interacciones sociales fue las interacciones de la
maestra con los estudiantes en grupo grande. El segundo subgrupo de interacciones
sociales fue las interacciones de la maestra con grupo pequefio y el tercer subgrupo
fue las interacciones entre estudiantes.

[4.1.1.1] Interacciones maestra-estudiantes en grupo grande

La maestra 1, durante la entrevista, sefialé que ella tiene distintos tipos de
interacciones con sus estudiantes. En sus comentarios se identificaron las
interacciones de la maestra con los estudiantes para indagar sus esquemas previos,
conocer lo que estaba entendiendo e indagar en torno al entendimiento de la
pregunta cientifica y el proceso a seguir durante la actividad. También, las
interacciones de la maestra con los estudiantes para indagar sobre su pensamiento,
redirigir la leccién o el radio de accién y facilitar el andamiaje de conceptos. Adelante
se presenta el segmento donde esta maestra explicé estas diferentes interacciones
sociales que ella percibe.

“Bueno, hay diferentes tipos de interaccion, desde la interaccion personal que
uno tiene con cada estudiante, donde a mi me gusta saber si ellos tienen dudas

conceptuales y el nivel de la pregunta que estoy he... llevando a cabo es muy
elevada y necesito bajar el nivel de la pregunta para que ellos puedan entender
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mejor a que es lo que yo me refiero o que ellos puedan comunicarse en esa
retroalimentacion mejor conmigo y poder obtener el nivel esperado.”
“Interaccionan conmigo cuando le explico lo que van

a hacer y entre ellos al hacer, al decidir cual va a ser el disefio”

“Otro tipo de interaccion es la donde yo, donde yo guio al estudiante, no les doy
la respuesta, pero lo guio para obtener he... al fin y al cabo el objetivo que me
lleva al aprendizaje de los estudiantes.”

Segun lo describio la maestra 1, las interacciones sociales de la maestra son
diversas y con distintos propdsitos. De igual manera se documentaron diferentes
interacciones sociales de la maestra con el grupo grande en las observaciones de las
clases. Por ejemplo, se observaron interacciones de la maestra con los estudiantes
en grupo grande donde el proposito era dar instrucciones. A través de estas
interacciones la maestra lograba que los estudiantes tuvieran claridad de la pregunta
de investigacion que guiaba la actividad. Este tipo de interacciones fue documentado
en los registros de varias clases. En una de ellas la maestra ofreci6 instrucciones de
gué iban a hacer y cdmo iban a hacer la actividad.

La maestra explica que van a observar movimientos de diferentes objetos
en las laminas. Que la observacion es individual y que van a rotar

en grupo por cada mesa cuando que ella indique. Deben describir los
movimientos observados. (Observacion clase maestra 2)

En la observacion que hiciera a la clase de otra maestra (la # 4), la maestra
tiene en la pizarra un diagrama de genética poblacional para una condicién o
enfermedad, y le dice a los estudiantes:

“¢Ustedes han hecho diagramas con fotos de arbol genético?” Un estudiante
contesto: “Si. Yo he hecho y no era como ese.” La maestra explica: “Al
preparar su diagrama de genética poblacional deben trabajar con una sola
condicién para que no te confundas. El color del papel representa la condicion.

Utilizaras el circulo para hembras y el cuadrado para varones.” La maestra

luego comento: “Van a trabajar, cada estudiante haciendo su diagrama de
genética poblacional, pero lo haran en grupos cooperativos.”
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Estos dos registros demostraron interacciones de la maestra con los
estudiantes en grupo grande principalmente para ofrecer instrucciones de la actividad
a realizar. En todas las ocasiones fueron instrucciones de actividades que requerian
trabajo grupal guiado por un cuestionamiento cientifico. Las mismas fueron claras y
se repitieron varias veces hasta que los estudiantes demostraron que entendieron la
actividad. Los estudiantes y las maestras también hicieron preguntas para aclarar los
procesos que iban a seguir 0 el entendimiento de los mismos.

En otras ocasiones, las interacciones de la maestra con el grupo grande
respondian a necesidades de dudas o confusiones de estudiantes particulares que
ellas detectaban mientras monitoreaban el trabajo de los grupos pequeios. En ese
momento la maestra ofrecio la informacion o la explicacion de la duda al grupo
grande. Por ejemplo, en estos dos registros las maestras notaron que lo que estan
haciendo los estudiantes no es lo correcto y aclararon el proceso a todo el grupo:

Luego que la maestra explica la actividad que van a realizar los estudiantes,

ella observa lo que algunos grupos estan escribiendo y comenta para el grupo

grande. “No es si se esté ejercitando, es ¢Como es ese movimiento?”

(Observacion clase de la maestra 3)

La maestra visita los diferentes grupos mientras los estudiantes construyen el

diagrama de genética poblacional. Una estudiante le comenta: Maestra si uso

rosa para la condicion no importa si es hombre. Maestra dice al grupo grande:

“Permiso, una aclaracion, el color no representa sexo, el color es por

condicidn, caracteristica o fenotipo.” (Observacién clase de la maestra 4)

También se observaron las interacciones de la maestra con el grupo grande al
realizar preguntas y provocar que los estudiantes reaccionen a las contestaciones
gue presentan sus companeros. Estos cuestionamientos sirvieron para indagar sobre

el pensamiento de los estudiantes y ayudarlos en el andamiaje de conceptos. Un

ejemplo ocurre en la clase de la maestra 1 y la maestra 3, respectivamente.
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Maestra dice: “WVamos a comenzar con un pequefio repaso del
laboratorio anterior. ¢De qué se trata el laboratorio?”

Estudiante contesta: “De separar limadura, sal y arena.”

Maestra dice: “¢Qué tipo de mezcla es?”

Estudiantes a coro dicen: “Heterogénea.”

Maestra dice: “¢Por qué es una mezcla heterogénea?”

Varios estudiantes ofrecen explicaciones.

Maestra pregunta: “¢Estan de acuerdo con esas contestaciones?”
(Observacion clase de la maestra 1)

Discusion en grupo grande de los resultados de las descripciones
de moviendo de los objetos en las laminas.

Maestra pregunta: ¢Describieron igualmente los movimientos?
¢Si 0 no?”. Estudiante contesta: “Cada uno de acuerdo a él

lo dijeron diferente”. Maestra pregunta: “¢El concepto lento

y despacio es lo mismo para ambos? Estudiante contesta:

“Tal vez depende de las experiencias previas”. Maestra dice:

“¢Es conveniente eso? Ejemplo; usted es un cientifico y le

piden que haga una evaluacion del movimiento de un carro 'y

Joel dice rapido y fulano dice poco rapido. ¢Como tu describes el
movimiento?” Silencio.

Maestra comenta: “Por ejemplo en el maraton de la escuela”.
Estudiante dice: " Haciendo pruebas”. Maestra pregunta:

“¢Qué hace el maestro?” Estudiante contesta: “Coge el tiempo”.
Maestra pregunta: ¢Qué otra cosa hace?” Estudiante comenta:
“Lo compara con otro estudiante”. Estudiante afiade: “Distancia”
Maestra concluye: “Por lo tanto, para yo describir el movimiento
¢Qué teng o que hacer? Necesito determinar el tiempo y la distancia.”
(Observacion clase maestra 3)

En resumen, las interacciones de la maestra con los estudiantes en grupo

grande se caracterizaron por asumir un rol de liderato ofreciendo instrucciones,

identificando y aclarando dudas, y dirigiendo el contra interrogatorio para facilitar la

construccion de conocimiento. En general, se observé que las interacciones de la

maestra con el grupo grande son amables, flexibles, con confianza, y demostrando

todo el tiempo que desea que los estudiantes aprendan. Esto lo percibe la

investigadora a través de las observaciones a clase, pero también se evidencio con

el comentario que hace la maestra 3 cuando describe el proceso de interactuar con

sus estudiantes.
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Maestra 3
“Si yo puedo crear ese lazo entre yo como facilitador y el estudiante como el
gue necesita desarrollar unas destrezas y si yo dejo que se venza el flujo de
esa comunicacion entre ambos lados es una manera de yo ver que hay una
interaccion, una interactividad en mi clase.”
La interaccién social en todos estos ejemplos cumple dos propésitos: 1)
compartir informacion y contexto con los estudiantes y 2) provocar perturbacion o

conflicto cognitivo para que se muevan en busca de respuestas.

[4.1.1.2] Interacciones maestra- estudiantes en grupo peguefio

Como segundo subgrupo de interacciones sociales se encuentran las
interacciones de la maestra con los grupos pequefios de estudiantes. Estas se
caracterizaban por el cuestionamiento de la maestra a los estudiantes sobre su
entendimiento o sus ideas. Estas interacciones facilitaron que los estudiantes
aclararan sus ideas, entendieran los modelos que estudiaban y realizaran conjeturas
gue luego los llevo a construir nuevos esquemas. Este tipo de interacciones se
registro en la clase donde los estudiantes trabajaban en grupo disefiando un
experimento y en la clase donde preparaban su mapa genético poblacional.

Maestra le pregunta a los grupos pequefios en torno a sus ideas
y les cuestiona sus disefios... Maestra se acerca a un grupoy
pregunta: “¢Y ustedes ya saben como funciona? ¢Como respiro

el aire? ¢Como llego a los pulmones?¢:Quién representa los
pulmones en el modelo?”

Estudiante dice: “Cuando uno respira los pulmones se inflan.”
Maestra sefiala una parte del modelo y pregunta:“¢Qué
representa esto?” Estudiante le devuelve con una pregunta y un comentario:
“¢Lo que protege los pulmones? Yo me imagino que

Ssi no tiene esa proteccion si tienen un accidente se pueden dafiar
los pulmones.” (Observacion clase maestra 1)

En una mesa de trabajo los estudiantes preparan un mapa de
genética poblacional. Un estudiante dice: “Tengo que poner a
mi papa, si el nunca ha vivido conmigo?”

Maestra le pregunta: “¢Tu papa contribuy6 a tu genética?”

72



73

Estudiante se queda pensando.

Maestra dice: “¢Qué condiciones médicas presenta tu papa?”

(Observacion clase maestra 4)

Una vez mas se observo que los que tienen mayor dominio del material, en
este caso la maestra, asumian el rol de lider o de “experta” que guian no solo el
proceso de la actividad sino el proceso de pensamiento de los estudiantes. La
investigadora not6 que estas interacciones de la maestra con el grupo pequefio son a
su vez interacciones que facilitan el conflicto cognitivo. Una buena pregunta, en el
momento indicado provoca en el estudiante ir en busca de mayor claridad en sus

planteamientos.

[4.1.1.3] Interacciones entre estudiantes

El tercer subgrupo de interacciones sociales, las interacciones entre
estudiantes, se apreciaron en las clases observadas mayormente en los trabajos de
grupo pequefio. Esta observacion de la investigadora fue apoyada por la maestra 5
cuando sefiald lo siguiente:

“En aprendizaje cooperativo es que se van a ver mucho las interacciones de

los estudiantes porque ahi es que ta vas a ver que ellos van a intercambiar

opiniones, van a negociar definiciones, este... comparten ideas construyen
conocimiento...”

En las clases se observo a los estudiantes aportando su experiencia previa 'y
su entendimiento, también compartiendo recursos o materiales. En algunas
ocasiones se noto que estaban negociando significados. Se registraron datos de este
tipo de interacciones en la clase de la maestra 1 donde los estudiantes construyeron
un modelo del sistema respiratorio, en la clase de la maestra 2 en la actividad de

describir el movimiento de los objetos en la lamina, en la clase de la maestra 5 donde

observaban mezclas y en la clase de la maestra 6 donde los estudiantes
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construyeron modelos de volcanes. En las observaciones de las clases de las
maestras 1y 2 los estudiantes expresaron sus experiencias previas y compartieron
recursos.

Los estudiantes deben preparar una presentacion de como
funciona el sistema respiratorio. Pueden utilizar modelos del

libro o construir uno. Un estudiante tiene en su mano un diagrama
con un modelo del sistema respiratorio. Otros dos estudiantes
buscan en el indice de dos libros. El estudiante que tiene el
diagrama en la mano dice: “nunca lo habia hecho con dos globos”,
refiriéendose al modelo. Mientras tanto uno de los otros estudiantes
le quita el libro al otro y busca en el indice... Estudiante con
diagrama en mano dice: “Yo preparé en una cartulina todo esto.
Quedd brutal” ... Un estudiante dice: “jMira el diafragma, esto es!
Cuando esto se infla se estira. Cuando bota el aire vuelve..”
Estudiantes vuelven y se intercambian los libros.

(Observacion clase maestra 1)

Los estudiantes deben describir el movimiento de los objetos representados

en diferentes laminas. En la mesa donde aparece

una lamina de un cohete el estudiante 1 dice: Es que yo nunca he

visto eso, hay santo! Hay es que €l va lento y arriba es que va

despacio.

Estudiante 1 escribe algo en su tabla de datos y le dice a

su compafiero. “Yo voy a poner despacio”

Estudiante 2 hace un gesto expresando, escribe lo que tu

guieras. (Observacion clase maestra 2)

En ocasiones en los grupos se pudo notar quién asumia el rol de lider o
“experto”. Unas veces ese liderato contribuy6 a dirigir la realizacion de la actividad.
En otras ocasiones, el entendimiento del objeto de estudio por parte de cada
miembro del grupo fue la base que permitié que un estudiante cuestionara,
argumentara o sefialara su inconformidad con las conclusiones o generalizaciones
del resto del grupo. En las interacciones entre estudiantes el comentario de cada
estudiante contribuyé al aprendizaje de todos, ya sea aportando la experiencia

previa, el conocimiento adquirido o generando duda en torno a las explicaciones

presentadas. Mas adelante esa duda los llevé al intento de negociar significados o
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convencer a los demas de que su idea era correcta. También se observo que ese rol
de “experto” no le pertenecia a nadie en particular, sino que surgia en los grupos
segun los miembros compartian sus ideas, conocimientos o interpretaciones. Un
ejemplo de eso se observo en la clase de la maestra 6.

Los estudiantes trabajan en grupos construyendo un modelo de
un tipo de volcan. Un estudiante le dice a otro, yo los he visto y
eso no es asi (refiriendose al volcan). Todos los estudiantes
colaboran en la construccién del modelo. Opinan y critican los
trabajos. Estudiante 1 dice: “Dale mas color aqui”

Estudiante 2 dice: “Eso no es asi en la base” Estudiante 3
comenta: “Pero es que ese volcan no es asi.” Estudiante 4
dice: “Yo le recomiendo que lo riegue” (refiriéndose a la
plasticina y el color) (Observacién clase maestra 6)

En la clase de la maestra 1 también se documento el tipo de interaccién entre
estudiantes descrita anteriormente.
La maestra ofrece instrucciones para que trabajen en
grupos pequenios el disefio de un experimento donde
separen la mezcla sin perder el agua.
Adelante la interaccion de un grupo.
Grupo #1
Estudiante #1dice: Con una bomba (globo).
Estudiante #2 dice: Le ponemos la bomba, ya cuando
termine la aguantamos.
Estudiante # 3 dice: Vamos a dibujarlo.
Estudiante #1 pregunta: Misi, ¢puede ser en estado
gaseoso o tiene que ser en liquido?

En las entrevistas las maestras identificaron algunas caracteristicas de esas
interacciones grupales. Como por ejemplo la maestra 2 resalté que en las actividades
grupales los estudiantes “comparten resultados y tratan de interpretarlos.” Por otro
lado la maestra 4 hizo énfasis en que la interaccion que existe entre los estudiantes y
hacia su persona es de mucha comunicacion y confianza.” Esta caracteristica fue

perceptible en todas las clases observadas.
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Por ultimo, la investigadora considero necesario resaltar como es que las
maestras planificaban y estructuraban sus clases para facilitar las interacciones
sociales que describieron. En sus respuestas no solo se evidencio que parte de su
proceso de planificacion incluia el trabajo grupal para facilitar interacciones sociales
(caracteristica observada en todas las clases), sino que ademas, planificaban para
responder a los intereses y necesidades del grupo haciendo ajustes para que sus
clases, y las interacciones gue en ellas se promueven, respondan a las necesidades
de los estudiantes. Por un lado, las explicaciones de las maestras 5 y 6 resaltaron
explicitamente la estructura del trabajo cooperativo como la forma en que
planificaban sus clases para promover las interacciones.

Maestra 5 “Por eso te dije mucho el aprendizaje cooperativo.

No siempre, ¢verdad?, pero, la mejor forma de interactuar es en aprendizaje

cooperativo. ¢Como...? Creando actividades que

faciliten aprendizaje cooperativo...”

Maestra 6 “Yo, yo planifico y la mayoria de las veces en términos de grupos de

aprendizaje cooperativo. Eso me propuse a mi,

inicialmente la interaccion maestro — estudiante y luego la interaccion

entre ellos mismos, estudiante — estudiante. Esto es una de las

técnicas, y basicamente le he sacado mucho provecho porque ellos,

a ellos les gusta.”

Por otro lado, en las explicaciones de las maestras 2 y 4 se percibi6 un interés
de que las actividades y el disefio de las mismas respondieran a las necesidades e
intereses de los estudiantes. Ademas, estas Ultimas dos maestras no dejaron de
mencionar la palabra equipo o grupo. Por lo que se nota, que el trabajo grupal es el
medio que ellas utilizaban con mayor frecuencia para facilitar las interacciones
sociales a las que se refieren durante las entrevistas. Adelante se presentan las

explicaciones ofrecidas por estas dos maestras en las entrevistas.

Maestra 2 “Bueno, cuando yo voy a dar una actividad, tengo que
sentirme segura de que ellos saben lo que van a hacer, de que las
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instrucciones sean claras, que si estan en equipo, que ellos sepan
gué van a hacer con ese equipo. Que al hacer la actividad ellos
tomen en cuenta cual fue el concepto, o sea al momento de la
decision, se den cuenta, del concepto.

Maestra 4 “Yo planifico tomando los intereses y las necesidades de
cada grupo en particular. Como en toda, como en toda escuela
existen unos grupos que son mas avanzados pues entonces hay
gue ir cubrir las necesidades de esos estudiantes, pero también
hay otros estudiantes que son un poquito mas lentos que también
tienen el mismo derecho, ¢verdad?, de que se les tome en
consideracion para que ellos trabajen al ritmo de ellos. Ahora, para beneficio de
ellos, que es lo importante.”

En general, se pudo percibir que las interacciones sociales son una
herramienta utilizada por todas las maestras participantes con el proposito principal
de promover el aprendizaje de todos los estudiantes. Ademas, que en la entrevista se
evidencia que las seis maestras perciben las interacciones sociales como un aspecto

importante y central en sus clases.

Tabla 3. Resultados y patrones en las interacciones sociales

Tipo de interacciones y | Interacciones sociales-(por ejemplo: entre dos
definicion personas, en un grupo pequefio de trabajo o en grupo
grande) en este caso la interaccion es el intercambio
colaborativo de pensamientos, sentimientos e ideas entre
dos 0 mas personas donde resulta un efecto reciproco en
ambos (Douglas, 2001).

Caracteristicas Se identificaron tres categorias: Interacciones maestra y
grupo grande, maestra y grupo pequefio y estudiante-
estudiante. Estas interacciones se caracterizaban por el
proceso de clarificar, cuestionar y provocar conflicto
cognitivo para que busquen respuestas o clarifiquen

ideas.
Importancia en el Comparten diversos puntos de vista y perturba
proceso de enseflanza | Provoca conflicto cognitivo
y aprendizaje Contribuye al andamiaje de conceptos

Motiva a los estudiantes, se sienten mejor y les gusta
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[4.1.2] Las interacciones con objetos

[4.1.2.1] Objetos semiconcretos

Durante todas las clases observadas se documentaron interacciones con
objetos. Se documenté el uso de objetos semiconcretos tales como: laminas, libros
de texto e imagenes proyectadas en una pantalla. Estos objetos semiconcretos
fueron utilizados para provocar el pensamiento en torno conceptos cientificos, en
especifico el concepto movimiento. Adelante se presentan ejemplos de como se
utilizaron los objetos semiconcretos para iniciar el desarrollo del concepto
movimiento.

En cada mesa hay una lamina donde los estudiantes van a

observar el objeto que estd en movimiento. Luego deben

describir el movimiento utilizando las siguientes palabras:

rapido, lento, de prisa y despacio.

En unatabla de datos escriben sus descripciones. Los

estudiantes rotan por las diferentes estaciones para observar

las ldminas. (Observacion clase maestra 2)

La maestra tiene una computadora portatil conectada al video

proyector. Comienza a proyectar unas imagenes en movimiento. Comienza

con un avién y las nubes se ven moviendo. Los

estudiantes observan las imagenes, comentan y luego anotan

las descripciones del movimiento en la tabla. La maestra presenta

ocho diferentes imagenes. (Observacion clase maestra 3)

Los objetos semiconcretos ayudaron a que los estudiantes tuvieran una
experiencia cercana al concepto cientifico que estaba bajo estudio. El objeto o
material provocaba el cuestionamiento y la indagacion de los estudiantes en el tema.

También, el uso de estos objetos semiconcretos facilito la ejecucion de los procesos

de la ciencia tales como observar, formular inferencias y formular hipétesis.
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[4.1.2.2] Objetos concretos

También se documento el uso de objetos concretos, tales como: plasticina,
carton y pintura, papel de construccion, tijeras, equipo de laboratorio y diferentes
materiales colocados en vasos. Por ejemplo la maestra 1 utiliz6 materiales concretos
gue incluia equipo de laboratorio para facilitar el proceso de disefiar un experimento.

Cuando los estudiantes comienzan a trabajar en grupo pequefio

en el disefio experimental para separar la sal y el agua sin perder

el agua, la Maestra dice: Yo voy a poner materiales ahi y ustedes
piensan cdmo los pueden usar. Luego la maestra indica: El grupo
decide cdmo presentara el disefio, si por diagrama, mapa de
conceptos, tabla de datos, etc... Los estudiantes observan y manejan
equipo y materiales de laboratorio para evaluar su posible uso

en su disefio experimental. Algunos preparan dibujos, diagramas

0 mapas... (Observacién clase maestra 1)

En ocasiones los materiales concretos fueron utilizados para la construccion
de modelos (volcan y mapa genético). Esos materiales concretos facilitaron el
entendimiento de conceptos abstractos tales como genética poblacional y los tipos de
volcanes.

En la mesa de cada grupo de trabajo hay tijeras, papel de

construccion, pega y un libro de texto. Todos los estudiantes usan

las tijeras, el papel de construccion y la pega para construir el

diagrama de genética poblacional de su familia para una condicién.

El libro de texto solo lo tienen abierto algunos grupos. Algunos estudiantes
observan un diagrama que hay en el libro similar al

gue tienen que construir. (Observacién clase maestra 4)

Los estudiantes construyen un tipo de volcan con plasticina

y pintura sobre un pedazo de carton. Tienen sus libretas abiertas

con la informacion que han trabajado previamente relacionada

con los diferentes tipos de volcan. (Observacion clase maestra 6)
Mientras que en otra clase, se utilizaron vasos con diferentes materiales

dentro para que los estudiantes observaran, compararan y contrastaran. Esos
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materiales facilitaron la construccion del concepto mezcla y los diferentes tipos de
mezclas.

La maestra explica que van a observar esos materiales, anotar

sus observaciones, luego infieren de qué estd compuesto y

deciden si es 0 no una mezcla. Las muestras de materiales s6lo

las pueden oler y ver. Cada grupo completa una tabla con sus observaciones.

Todos deben observar y opinar. (Observacion clase maestra 5)

En todas las clases observadas se registraron interacciones para la segunda
categoria, interacciones con objetos o fendmenos relacionados con los conceptos
cientificos bajo estudio. En todas las ocasiones los estudiantes interaccionaban con
los objetos o0 materiales los manipulaban, y les facilitaba el proceso de construccion
de conocimiento. Los objetos o fenébmenos sirvieron de herramienta para el
aprendizaje de conceptos cientificos. En casi todas las clases observadas estas
interacciones con objetos fueron enmarcadas en una actividad guiada por un
problema o una pregunta a investigar. En las diferentes clases se observo que la
maestra ofrece y se asegura que los estudiantes tengan acceso a herramientas de
ayuda como: recursos y materiales fisicos, demostraciones y laboratorios, entre
otros. En estas clases la manipulacion de objetos, artefactos o fenébmenos era parte
del disefio instruccional.

Desde la perspectiva de la investigadora sin esos objetos o artefactos la
maestra no lograba el objetivo de la clase; el entendimiento conceptual. Sin embargo,
es importante sefalar que durante las entrevistas las maestras no mencionaron las
interacciones con objetos. Es decir, no las identificaron como algun tipo de
interacciones. Aun cuando no las mencionaron, pudo apreciarse en las clases la

importancia de éstas en la construccion de conceptos cientificos.
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Tabla 4. Resultados y patrones de las interacciones con objetos

Tipo de interacciones y
definicion

Interacciones con objetos o fendmenos- en este caso
la interaccion es el cambio o intercambio que tiene una
persona con un objeto o fenOmeno de manera que
resulta en algun efecto en las ideas de la persona
(adaptado de la definicion de Husen & Neville, 1994).

Caracteristicas

Se observa la interaccion con dos tipos de objetos:
concretos y semiconcretos. Ambos tipos de objetos se
utilizaron para trabajar y manipular los conceptos
cientificos bajo estudio. Este trabajo requeria la ejecucion
de procesos de la ciencia tales como observacion,
formulacién de inferencias y formulacion de hipoétesis.

Importancia en el
proceso de ensefianza
y aprendizaje

El trabajo y manipulacién de objetos relacionados con los
conceptos cientificos bajo estudio permiten al estudiantes
tener experiencias concretas con los conceptos. Esto
provoca la formulacién de hipétesis y la diversidad de
interpretaciones.

[4.1.3] Las interacciones cognitivas

Durante todas las clases observadas se documentaron instancias donde se

podia inferir interacciones entre estructuras cognitivas. Las observaciones

registradas evidenciaron instancias donde las preguntas de la actividad, los

comentarios de sus comparieros o el cuestionamiento de la maestra era el medio

para ocasionar el conflicto cognitivo. Es decir, estos tres tipos de actividades

provocaban que el estudiante pensara sobre lo que conocia y entendia y propusiera

nuevas teorias.

En los registros de las observaciones de la maestras 1y 5 las interacciones

entre estructuras cognitivas fueron facilitadas o provocadas por las ideas o0 preguntas
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gue planteaba la maestra. La maestra como experta visitaba los grupos de trabajo y
cuestionaba a los estudiantes. El cuestionamiento y el contra interrogatorio se
convirtié en un medio para generar el conflicto cognitivo y provocar la busqueda de
un nuevo equilibrio cognitivo.

Maestra sefala una parte del modelo y pregunta: “;Qué
representa esto? Estudiante le devuelve con una preguntay

un comentario “¢Lo que protege los pulmones? Yo me imagino
gue si no tiene esa proteccion, si tienen un accidente, se pueden
dafar los pulmones.” (Observacion clase maestra 1)

Estudiante dice: “Aunque parezca un solo material es una mezcla
por que tiene dos materiales, agua y colorante.”

Maestra pregunta-“Para ustedes ¢es una mezcla si 0 no?

épor qué?” (observacion clase maestra 5)

En el proximo ejemplo, el conflicto cognitivo lo provocé el compartir de ideas o
interpretaciones del mismo fendmeno por parte de diferentes estudiantes. Ese
choque de ideas los llevo a ir en busca de una mejor respuesta.

Luego de los estudiantes realizar anotaciones individuales, donde describen el
movimiento de diferentes objetos, proceden a

compartir su informacién y a contestar las preguntas de la

actividad. En un grupo de trabajo el estudiante 1 lee en voz alta

la pregunta #1, ¢todos los miembros del equipo describieron igual

el moviendo del objeto? El estudiante 2 contesta: “En algunas

pensamos iguales y en otras diferentes”. El estudiante 1 responde

y explica algunas de las diferencias. “Por ejemplo: en las alas del

ave yo puse despacio y tu lento”. En ese momento los estudiantes escriben y
no hablan mas”. Luego el estudiante 1 lee la pregunta #2

y dice: “Pues que si todos los movimientos fueran a la par...”

(se queda en suspenso). El estudiante 2 dice: “Si todos fueran

iguales seria un problema. ¢Te imaginas todos a igual velocidad?”

El estudiante 1 explica que la pregunta se refiere a por qué lo

vimos diferente. Hay un silencio. El estudiante 1 comenta: “De

acuerdo a como se vea el alrededor entonces se ve la rapidez”.
(Observacion clase maestra 2)

Esos dos mecanismos de provocar conflicto cognitivo concordaron con los

identificados por la maestra 6 en la entrevista.
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Maestra 6 “Me gusta que la clase se desarrolle en un ambiente de confianza, de
libertad, que el estudiante se sienta... e... confiado de

expresar sus ideas... sus inquietudes, sus dudas, y que sin necesidad

de que yo le conteste esas inquietudes, pues que ellos mismos

lleguen a la explicacién de eso que se esta cuestionando.”

“O sea que ellos saquen de su interior las ideas que ellos tienen

y a partir de esas ideas que ellos tienen pues los llevamos.”

“Ellos mismos se corrigen cuando, cuando entienden que se esta cometiendo
algun error ellos mismos son los que dicen: mira, eso

no es asi. Y se desarrolla la dinamica de que un estudiante le explica

al otro estudiante lo que quizas yo le expliqué y no le llegd.”

Un tercer mecanismo de provocar interacciones cognitivas identificado por la
investigadora fue el disefio de la tarea o las preguntas de la actividad. Por ejemplo,
en una clase se requirié preparar un disefio experimental, en otra describir un
fendmeno y en otras dos la construccion de modelos. En todos los casos la tarea
misma provoco que los estudiantes se cuestionaran su entendimiento de los
conceptos relacionados. Es decir, el disefio instruccional estaba guiado por el
proceso de inquirir, investigar o cuestionar los esquemas mentales de todos los
involucrados en la actividad. Algunos ejemplos donde se documento eso se
presentan adelante.

Maestra ofrece instrucciones para que trabajen en grupos
pequenios el disefio de un experimento donde separen la mezcla
sin perder el agua. Adelante la interaccion del grupo 1.

Estudiante 1dice: “Con una bomba (globo).”

Estudiante 2 comenta: “ Le ponemos la bomba, ya cuando

termine la aguantamos.” Estudiante 3 propone: “Vamos a dibujarlo.”
Estudiante 1 llama a la maestra y dice: “Misi, ¢puede ser en estado gaseoso 0
tiene que ser en liquido? (Observacion clase maestra 1)

Todos los estudiantes colaboran en la construccion del modelo.
Opinan y critican los trabajos. Estudiante comenta: “Dale mas

color aqui” Otro estudiante dice: “Eso no es asi en la base” Otro
omenta: “Pero es que ese volcan no es asi.” Otro estudiante

dice: “yo le recomiendo que lo riegue” (refiriéndose a la

plasticina y el color) La maestra dice: “Cada grupo debe evaluar

el modelo presentado por los demas grupos para ver si cumple

con las caracteristicas del tipo de volcéan representado.”
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(Observacion maestra 6)

Todos las interacciones cognitivas identificadas estaban presentes cuando las
maestras utilizaban estrategias que provocaban conflictos cognitivos. Estas son: 1)
cuando utilizaba el ciclo de cuestionamiento, la respuesta y la retrocomunicacién con
un alto dominio del arte de preguntar, 2) cuando provocaba que los estudiantes
compartieran ideas y se cuestionaran el conocimiento de ellos, el del maestroy el de
los demés compafieros y 3) cuando utilizaba tareas o problemas para que los
estudiantes desarrollaran conceptos mientras buscaban soluciones al mismo.

En las clases estaba presente el conflicto cognitivo o la provocacion de un
desequilibrio cognitivo que provocaba a su vez que los estudiantes continuaran su
cuestionamiento hasta llegar al aprendizaje. Al resolver el conflicto por medio de su
propia actividad intelectual, surge un nuevo modo de pensar y de estructurar el
conocimiento sobre las cosas, resultando un estado nuevo de equilibrio cognitivo. En
los salones de clase observados se provocaban los conflictos cognitivos durante el
trabajo de los alumnos con el material escolar.

En este andlisis se hace evidente que las interacciones sociales y las
interacciones con objetos pueden ser un mecanismo para provocar la interaccion
cognitiva. Aungue, existen otros mecanismos de provocar interacciones cognitivas
gue no incluyen las interacciones sociales y las interacciones con objetos, la
combinacion de estos potencia la presencia de la interaccidn cognitiva.

Sin embargo, en las entrevistas las maestras no mencionaron este tipo de
interacciones. Aun cuando no las identificaron como interacciones, a traves del
disefio de sus clases y el tipo de actividades que realizaban, se notaba que

provocaban y valoraban este tipo de interacciones en sus clases.
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Tabla 5. Resultados y patrones de las interacciones cognitivas

Tipo de interacciones y
definicion

Interacciones cognitivas- (por ejemplo la reflexion, el
conflicto cognitivo) en este caso la interaccion es el
cambio o intercambio con su propio pensamiento o con
las ideas de otros de manera que resulta en una
evaluacion de los procesos de construccion de su
conocimiento o de la nueva o vieja estructura
cognoscitiva relacionada con el objeto de estudio. Estas
interacciones provocan conflictos entre los modelos
personales del mundo y las nuevas ideas (adaptado de
Rodriguez, 2000).

Caracteristicas

El estudiante piensa sobre lo que conoce del tema,
propone nuevas teorias, busca clarificar sus ideas o una
mejor respuesta. Estas conductas se observaron en las
siguiente circunstancias: 1) cuando la maestras utilizaba
el ciclo de cuestionamiento, la respuesta y la
retrocomunicacion con un alto dominio del arte de
preguntar, 2) cuando ésta provocaba que los estudiantes
compartieran ideas y se cuestionaran el conocimiento de
ellos, el del maestro y el de los demas compafieros y 3)
cuando utilizaba tareas o problemas para que los
estudiantes desarrollaran conceptos mientras buscaban
soluciones al mismo.

Importancia en el
proceso de ensefianza
y aprendizaje

Estas interacciones son parte fundamental del proceso
de ensefanza y aprendizaje. Constituye el proceso de
poner a funcionar sus operaciones cognitivas para
asimilar o acomodar las estructuras mentales.

En resumen, a través de las observaciones de las clases y las entrevistas la

investigadora identificé que todas las maestras participantes de este estudio

promovian los tres tipos de interacciones; la social, con objetos o fenébmenos y

cognitivas de los estudiantes. Sin embargo, durante las entrevistas las maestras solo

identificaron como interacciones a las interacciones sociales. Este resultado no se

distancia mucho de lo que se observa en la literatura donde la cantidad de estudios y

escritos relacionados con las interacciones se centran en las interacciones sociales.
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En general, las observaciones y las entrevistas revelaron que las interacciones
sociales son parte central de los procesos de ensefianza y aprendizaje de ciencia en
las clases de estas maestras. Ademas, las interacciones sociales estaban centradas
en el aprendizaje y las mismas se daban en ambientes de mucha comunicacion,

confianza y apertura para responder a las necesidades de los estudiantes.

Figura 4.1: El significado de las interacciones en los procesos de ensefianza y

aprendizaje para los maestro(a)s experimentados con el constructivismo
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[4.2] El significado de las interacciones en los procesos de ensefanzay

aprendizaje

El significado de las interacciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje para las seis maestras experimentadas con el constructivismo se
construyé al examinar diferentes aspectos de su experiencia. Esto incluyo: 1) las
razones para promover interacciones 2) la importancia que le otorgaron a los
diferentes tipos de interacciones 3) el impacto que perciben que estas interacciones
tienen en sus estudiantes, y 4) las percepciones de como llegaron a darle
importancia a las mismas. En la figura 5.1 se presenta como inciden todos estos
aspectos para ofrecer una idea del significado que le otorgaron estas maestras a las
interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje de ciencia. Adelante se
explica como las maestras justificaron cada aspecto.

[4.2.1] Razones para promover interacciones

Al indagar sobre las razones que tienen estas maestras para promover
interacciones, éstas explicaron que la finalidad tiene que ver con el aprendizaje de
los estudiantes y cOmo se sienten éstos en el proceso, refiriéndose a las
interacciones sociales que se dan cuando trabajan en grupos. Tres maestras
mencionaron razones relacionadas Unicamente con el aprendizaje de los estudiantes.

Maestra 1 “Para que el estudiante alcance el estandar a través de actividades

gue nuestro curriculo provee interacciones sociales...”

Maestra 3 “Que el estudiante aprenda. Que aprenda unos

conceptos, destrezas, procesos.”

Maestra 5 “Para que ellos mismos vayan construyendo su

conocimiento.”

Otras dos maestras sefalaron razones relacionadas con los sentimientos

durante las actividades grupales. Algunas caracteristicas que las maestras
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mencionaron como descriptores de los sentimientos de los estudiantes mientras
trabajaban en grupo son: les gusta, se divierten y se sienten comodos.

Maestra 2 “Bueno pienso que a ellos les gusta mas que sea de
esa forma, los estudiantes, no a todos pero a la gran mayoria

le gusta trabajar en grupos. Entiendo que realmente pueden
aprender mas.”

Maestra 4 “El propdsito de promover la interaccién de confianza

es que ellos se sientan importantes, es que ellos trabajen con

gusto y se sientan que lo que estan aprendiendo sea pertinente

ala vida de ellos. Y que se diviertan, y que vean la ciencia como

gue es algo entretenido y no algo... Precisamente, el propdsito

seria que... se sientan a gusto.”

Mientras que una maestra comento que la razon para promover estas
interacciones es la libertad que se le ofrece, refiriéndose al trabajo de grupo, y que
esto hace que los estudiantes se sientan comodos y aprendan mejor. Es decir, esta
maestra relacioné el estado emocional de los estudiantes con su potencial de

aprender mejor los contenidos cientificos. Su respuesta fue la siguiente:

Maestra 6 “Si tu le das la libertad al muchacho, e... esta libertad para
gue se sienta cOmodo, pues yo entiendo que aprende mejor.”

En resumen, las maestras justificaron el hecho de promover interacciones
sociales por dos razones: 1) los cambios afectivos que ellas perciben en los
estudiantes y 2) los logros en el aprendizaje de éstos. Sin embargo, a través de las
entrevistas no se pudo conseguir que las maestras explicaran o justificaran las

interacciones con objetos o las interacciones entre estructuras cognitivas.

[4.2.2] Laimportancia de los diferentes tipos de interacciones

En las explicaciones ofrecidas por las maestras en torno a por qué eran
importantes los diferentes tipos de interacciones en los procesos de ensefianza y

aprendizaje se identificaron claramente, y de forma consistente, dos razones
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principales para promover las interacciones sociales. En primer lugar, lograban que
los estudiantes aprendieran mejor. En este particular sus comentarios incluyen: 1) el
gue todos los estudiantes aprendan (maestra 1), 2) el sefialar las interacciones
sociales como medio para lograr el aprendizaje (maestra 3), y 3) mejor calidad de
ese aprendizaje (maestra 2 y 5). Esto se refleja en sus respuestas.

Maestra 1 “Para mi demasiada, ¢por qué? Por que nosotros

trabajamos con grupos heterogéneos, grupos que no todos estan

al mismo nivel de aprendizaje, grupos que... Si uno conoce mejor

el perfil de esos estudiantes saben que tienen limitaciones, como por ejemplo
los de educacién especial, son de educacién especial pero

tienen diferentes tipos de impedimentos, entonces la ensefianza no

puede ser para unos si y para otros no, el maestro tiene que tratar de buscar
las herramientas mas adecuadas para que los estudiantes... puedan llegar a,
a, esa etapa a que ese aprendizaje sea el mejor, sea

de calidad...”

Maestra 3 “Una forma de lograr aprendizaje a través de esas

mismas interacciones”

Maestra 2 “Por medio de las actividades, pueden aprender mejor el concepto.
Bueno los estudiantes pueden saber este, en que parte

de la actividad tuvo duda...”

Maestra 5 “A través de todas las interacciones la meta es que ellos construyen
su pensamiento, que lo... perddn, su conocimiento, que

les sea pertinente, ellos lo puedan aplicar a cualquier situacion. Y lo
comprenden mejor porque ellos mismos lo estan construyendo.”

En segundo lugar, lo que sefialan como la importancia de las interacciones era
gue los estudiantes se sientan mejor en el proceso de aprender. Que los estudiantes
les guste la clase, se diviertan, se motiven, se sientan importantes y se integren
como grupo. Esto se reflejo en los comentarios de las maestras 4 y 6.

Maestra 4 “Hacer pertinente. Que se sientan importantes, que la clase sea

divertida y a ellos les guste.”

Maestra 6 “E... motivacion, numero uno; integracion del grupo en general...”

Por lo tanto, se concluyd que para estas maestras existen de forma

consistente justificaciones para promover las interacciones sociales. Sin embargo, los
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otros dos tipos de interacciones observados, las interacciones con objetos y las
interacciones entre estructuras cognitivas, no fueron sefalados ni justificados por las

maestras.

[4.2.3] El impacto que perciben en sus estudiantes

Las maestras perciben que las interacciones sociales que promueven tienen
impacto en los estudiantes. El impacto descrito por ellas se puede resumir en
aspectos que impactan la dimension afectiva de los estudiantes. En esta dimension
se incluyen: 1) el significado o pertinencia de la labor que realizan 2) la buena
comunicacion entre ellos y la maestra y 3) la motivacion y la satisfaccion durante la
clase. Relacionado a este particular, las citas de las maestras 3, 4, 5y 6 fueron...

Maestra 3 “Yo entiendo que mucho, por que la manera en que tu

tomas en cuenta lo que se da entre tu y ese estudiante... es como

que le da més significado a lo que tu estas haciendo, tanto para ti

como para el estudiante, mas para el estudiante por que el eje es él ...
(También) cuando se utiliza la estrategia de aprendizaje cooperativo

esa comunicacion que se da entre ellos...

Maestra 4 “Amor hacia las ciencias, (...) hacia el maestro también y cambio de
actitudes. Es que ellos se motivan y yo hago que ellos se motiven. Es cuestion
de hacer gue lo que ellos estan haciendo lo hagan con carifio porque el maestro
promueve eso.”

Maestra 5 “Al construir su propio conocimiento le es mas pertinente y tienen
mayor entendimiento del material. Lo pueden aplicar mejor a las situaciones.
Tu les ves la satisfaccion. Se sienten mas motivados, mas satisfechos, como
mas... se les nota el cambio, se les nota que estan mas... a ellos les encanta
hacer, este... compartir en grupo.”

Maestra 6 " ...las encuentran aptas o pertinentes para ellos. Y al encontrarlas
pertinentes para ellos, pues se generan unas experiencias que, que dan lugar al
aprendizaje, quizas no, no tradicional, pero en la medida en que yo pues los, los
evallo, pues si hubo aprendizaje.”

Al comparar las citas de las entrevistas en los siguientes tres aspectos: 1)
razones para promoverlas, 2) importancia de las interacciones y 3) impacto en los
estudiantes; se encontrd que las maestras conscientemente sefialan que las

interacciones sociales tienen mucho valor ya que éstas permiten que los estudiantes
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se sientan bien en sus aulas y en las actividades de ensefianza y esto redunda en
aprendizaje pertinente y significativo para los estudiantes. Esta congruencia entre las
razones, la importancia y el impacto en los estudiantes podria definirse como el
significado que tienen las interacciones sociales en las seis maestras.

[4.2.4] Las percepciones de codmo llegaron a darle importancia a las

interacciones sociales

Por ultimo, las percepciones de estas maestras sobre cémo llegaron a darle
importancia a las interacciones sociales es un asunto muy importante. Todas las
maestras coincidieron en que el desarrollo profesional recibido por PR-SSl y la
implantacion del curriculo de PR-SSI marca un hito en su ejecucion como maestra.
Durante las entrevistas las seis maestras identificaron claramente el desarrollo
profesional obtenido en su participacion en PR-SSI como el momento historico en
gue comienzan a darle importancia a las interacciones sociales.

Maestra 1 “Cuando comence a adiestrarme con PR-SSI...”

Maestra 2 “El estilo que usaba antes no es igual que ahora...”

Maestra 3 “El hecho de yo estar en PR-SSI...”

Maestra 4 “Yo fui a los talleres, empecé a capacitarme

(se refiere a PS-SSI)”

Maestra 5 “ El hecho de yo cambiar con PR-SSI a ellos

les gusta mas”

Maestra 6 “Estaba estudiando maestria y se tocaban unos

puntos, luego me capacité en PR-SSI.”

En varias ocasiones las maestras describieron sus ejecuciones mencionando
antes y ahora, refiriéndose a antes de PR-SSI y después de PR-SSI. Ejemplos de
estas respuestas fueron:

Maestra 1 “Yo era mas conductista, daba las respuestas”
Maestra 2 “El estilo que usaba antes no es igual que ahora”

“La forma de trabajo en equipo a como yo trabajaba anteriormente
es diferente” “Yo estaba acostumbrada como a la fila.
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Maestra 4 “Yo era bien estructurada, muy conductista”

Maestra 5 “ Los primeros afos tu tratas y das actividades, pero que

estas un poquito mas en lo clasico”

Maestra 6 “Antes de PR-SSI no se llamaba aprendizaje cooperativo,

pero comencé a intentarlo”

En resumen, el significado de las interacciones en los procesos de ensefianzay
aprendizaje para estas maestras esta enmarcado en la experiencia de desarrollo
profesional en PR-SSI. Cuando ellas hablaban de interacciones se estaban refiriendo
Unicamente a las interacciones sociales. Las interacciones sociales son valoradas
por todas las maestras por su impacto positivo en los estudiantes.

[4.3] Conclusidn

El contenido de este capitulo describe los patrones hallados en las
caracteristicas de las interacciones observadas en las clases de las seis maestras.
Las interacciones observadas son de tres tipos: social, con objetos y cognitivas. Las
interacciones sociales son el Unico tipo de interaccidon que las maestras identifican
durante la entrevista. Para estas maestras las interacciones sociales son centrales en
sus clases y tienen un impacto positivo en sus estudiantes. Ellas encuentran que las
mismas contribuyen en aspectos socio-emocionales de los estudiantes,
contribuyendo asi a su aprendizaje. El significado que le otorgan estas maestras al
fenébmeno de las interacciones sociales esta enmarcado en la experiencia de
desarrollo profesional que tuvieron en PR-SSI.

Las interacciones con objetos y las interacciones cognitivas se observan en
las clases y son importantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje de ciencia en
estos salones. Las mismas se documentan en las clases observadas aunque las

maestras no las mencionan en las entrevistas. A base de las interacciones

observadas en estos salones se puede notar que los tres tipos de interacciones
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tienen efecto en el aprendizaje y que cada una se relaciona o puede tener efecto en

el otro tipo de interaccion. Ver figura 4.2

Figura 4.2 Diagrama de la interaccién entre los tipos de interacciones

con objetos

‘
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CAPITULO 5.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se auscultaron las interacciones que ocurren en los salones
de clase de maestras experimentadas con la ensefianza constructivista, y el
significado que éstas le otorgan a las interacciones en el proceso de ensefianzay
aprendizaje. Se examinaron las caracteristicas de las interacciones que promueven,
las razones para promoverlas, la importancia que le atribuyen a las interacciones que
facilitan en sus clases, el impacto de éstas es sus estudiantes y sus percepciones de
como llegaron a darle importancia a las mismas. En este capitulo se discuten estos
hallazgos, se presentan las conclusiones, se ofrecen recomendaciones para los
programas de preparacion de maestros, para los programas de reforma en el
Departamento de Educacion y para los programas de desarrollo profesional de
maestros. También se sugieren varios temas para futuras investigaciones.

[5.1] Caracteristicas de las interacciones

Esta investigacion constituye el primer estudio realizado en Puerto Rico, que
analiza, las caracteristicas de los diferentes tipos de interacciones que facilitan
maestros experimentados con curriculos constructivistas. Los resultados de este
estudio sustentan los resultados de los estudios de Arce & Bodner (2002) y Davila &
Gomez (1996) donde se evidencia que la reforma curricular del proyecto Iniciativa
Sistémica para la Excelencia Educativa en Ciencias y Matematicas (PR-SSI)
demuestra cambios en las practicas educativas de los maestros y maestras, y el
mejoramiento en la ejecucion de los estudiantes.

Particularmente en este estudio se evidencian practicas educativas donde se

promueven interacciones que no se observan regularmente en salones tradicionales.

94



95
Todas las maestras participantes del estudio tienen como practica cotidiana utilizar
estrategias donde promueven interacciones sociales, con objetos y cognitivas. A su
vez, se evidencia que los estudiantes demuestran mejor ejecucion, que otras
escuelas, en las pruebas estandarizadas administradas por PR-SSI. La ejecucion en
estas pruebas fue un criterio para la seleccion de escuelas y maestras participantes
del estudio.

El estudio documenta que las practicas educativas de la seis maestras
participantes son similares en los tipos de interacciones que promueven. Segun
indican las maestras, éstas constituyen las practicas educativas que utilizan después
de participar en PR-SSI. Las practicas educativas de estas maestras son consonas
con las practicas constructivistas presentadas por Appleton (1997) y Brooks & Brooks
(1993). Con este estudio quedan documentadas, en escuelas intermedias de Puerto
Rico, el uso de practicas interactivas que resultan altamente efectivas para la
ensefianzay el aprendizaje de ciencia.

Adelante se discuten las caracteristicas de las interacciones observadas en las
clases y las sefialadas por las maestras. Estas se presentan organizadas en tres
categorias: 1) las interacciones sociales, 2) las interacciones con objetos y 3) las
interacciones cognitivas.

[5.1.1] Interacciones sociales

Las interacciones sociales son un fenomeno central en los salones de clase de
las maestras observadas. Estos escenarios educativos se caracterizan por ser
ambientes ricos en interacciones sociales disefiadas y facilitadas por maestras no
tradicionales (Arce & Bodner, 2002; Gomez, 1998; Jylian & Duckworth, 1996 Y

Brooks & Brooks, 1993). Uno de los tipos de interacciones sociales que se identifica
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en el estudio son las interacciones de la maestra con los estudiantes, ya sea en
grupo grande o en grupos pequeios. En este tipo de interacciones la maestra enfoca
y monitorea el trabajo mental que realiza el estudiante, de manera que le ayude en el
andamiaje de conceptos (Tobin, Tippins & Gallard en Gabel 1994). La maestra
conoce y entiende el pensamiento del estudiante y logra trabajar con mayor
efectividad la zona de desarrollo proximo del estudiante (Panofsky, John-Steiner &
Blackwell en Moll 1990). En las practicas observadas se refleja que las maestras
hacen preguntas y guian el pensamiento de los estudiantes facilitando el andamiaje
de conceptos segun lo describe Appleton (1997).

Tal parece, que el dominio del contenido de su materia y las competencias
relacionadas con los procesos de aprendizaje y de ensefianza de ciencias de estas
maestras, le permite disefar y desarrollar experiencias que promueven el desarrollo
de conceptos y de cultura cientifica (DE, 2000; Carin, 1997). La maestra como perita
en su profesidn, tiene el rol de estructurar la experiencia de aprendizaje. Esto incluye
disefiar o seleccionar las actividades de ensefianza que facilitan el aprendizaje de
conceptos cientificos o actividades que provocan el inquirir cientifico. Este es un rol
caracteristico de los maestros constructivistas (Carin, 1997; Molina-lturrondo, 1997;
Twomey, 1996; Tobin, 1993).

La maestra, también en su rol de perita en su profesion, es responsable de
desarrollar el ambiente de aprendizaje. Algunas caracteristicas de ese ambiente de
aprendizaje son: confianza, flexibilidad y reto adecuado. Ese ambiente permite que
los estudiantes compartan sus ideas, hagan preguntas y cuestionen las ideas de los

demas sin tener miedo. También permite cambios de estrategias, contenido y
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direccion curricular para responder al contexto de los estudiantes y a los resultados
de dichas interacciones.

Otra caracteristica de las practicas observadas en estos salones fue las
interacciones estudiante-estudiante. Este tipo de interacciones se observa
especificamente en las actividades estructuradas en grupos cooperativos. A través
de esas interacciones los estudiantes comparten experiencias previas y comparten
sus ideas y su entendimiento respecto al tema o concepto. En este tipo de
interacciones es comun que se genere choque de ideas y se provoque el conflicto
cognitivo. En los grupos de trabajo, en ocasiones, surge el rol de “experto” entre los
estudiantes. Es decir, el que ayuda a los comparieros a ir escalando en el
entendimiento del fenomeno bajo estudio. Para Vygotsky (1998) el experto es la
persona que se encuentra en una zona de desarrollo superior a los demés del grupo.
Este experto puede facilitar el que otros se muevan a la zona de desarrollo proximo.
Este rol no es fijo de un estudiante, sino que rota espontaneamente segun la
actividad y el dominio del contenido que se trabaja.

En fin, las interacciones sociales son una herramienta utilizada por estas
maestras para promover la construccion de conocimiento. En este tipo de ambiente
las actividades son estructuradas para lograr interaccion entre pares, como también
entre estudiantes y el maestro. En estos salones se promueven las conversaciones y
discusiones en grupo grande y en grupos pequenos.

[5.1.2] Interacciones con objetos

Una de las caracteristicas de estos salones, sefialada como una caracteristica
de los salones constructivistas por Molina-lturrondo (1997), es que se establecen

interacciones significativas con el ambiente social y fisico. Es decir, las interacciones
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con el ambiente fisico son iguales de importante que las interacciones sociales. Esta
caracteristica fue sefialada por Vygotsky (1998) en los trabajos expuestos en su obra
Pensamiento y Lenguaje. Cénsono con Vygotsky, Youniss y Damon (en Castorina y
otros, 1996) consideran que el proceso de aprendizaje implica intercambios entre los
nifios y otras personas, tanto como entre aquellos y los objetos fisicos. Segun Carin
(1997) las interacciones significativas con el ambiente social y fisico no ocurren en
los salones de maestros tradicionales.

En estos salones las interacciones con objetos o fenbmenos son centrales para
el desarrollo de conceptos cientificos y la cultura cientifica (Tobin,1993). En ellos se
brinda acceso a objetos y a fenbmenos que sirven como herramientas para el
aprendizaje de conceptos cientificos. Las maestras proveen actividades y
laboratorios donde los estudiantes interactian con objetos antes de ofrecer una
conferencia del tema (Colburn, 2000). Los estudiantes manipulan objetos y exploran
el contenido utilizando diversos objetos, artefactos y fendmenos. Estas interacciones
con objetos son un medio para facilitar la construccion de conocimiento cientifico.
Este tipo de interacciones no fue identificado por las maestras participantes como un
tipo de interaccion, sin embargo, en todas las clases visitadas se observaron. Esto
hace pensar a la investigadora que las maestras no definen igual que ella el concepto
interacciones.

[5.1.3] Interacciones cognitivas

En varias de las clases se documentan instancias donde se infieren
interacciones cognitivas. Esas instancias poseen unas caracteristicas entre las
cuales se identifican: 1) el cuestionamiento de ideas por parte de la maestra, 2) el

choque de ideas entre estudiantes y 3) el disefio de actividades que presentan un
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reto, un problema o preguntas que invitan a la busqueda de soluciones mientras
aprenden. Estas estrategias, desde el punto de vista piagetiano, posibilitan los
conflictos cognitivos en los alumnos durante el trabajo escolar (Castorina y otros,
1996).

El promover que los estudiantes cuestionen su conocimiento, evallen su
pensamiento, cuestionen las ideas de otros compafieros y soliciten elaboracion de
las respuestas son algunas de las caracteristicas de los escenarios de aprendizaje
gue fomentan estas maestras. El conjunto de estas interacciones establece un
ambiente educativo distinto al ambiente del salén de clases tradicional (Carin, 1997;
Molina-Iturrondo, 1997; Twomey, 1996; Tobin, 1993). Este ambiente educativo se
centra en el aprendizaje y no en la ensefianza. Estas interacciones cognitivas son un
medio para facilitar la construccion de conocimiento cientifico. Las interacciones
cognitivas no fueron sefialadas por las maestras participantes como un tipo de
interaccion, sin embargo, en todas las clases visitadas se observé el uso de
estrategias que promovian el conflicto cognitivo y las interacciones cognitivas. Esto
hizo concluir a la investigadora que las maestras no definen igual que ella el
concepto de interacciones.

[5.2] Significado de las interacciones paralas maestras constructivistas

El significado que otorgan las maestras participantes a las interacciones en los
procesos de ensefianza y aprendizaje constructivista se puede definir a base de la
presencia de los diferentes tipos de interacciones observadas en sus practicas
cotidianas. Como también se puede definir a base de las razones que ofrecen las
maestras para promover las interacciones sociales, cuando justifican laimportancia

de las mismas, y al sefialar el impacto positivo que tienen en los estudiantes. En el
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analisis de estos aspectos se encuentra la repeticion de dos dimensiones: a) el
impacto de las interacciones en los sentimientos o los aspectos afectivos en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje y b) el impacto de estas en el logro del
aprendizaje. Estas maestras hicieron referencia consistentemente a algunas
caracteristicas de los procesos que facilitan y el producto que obtienen. Entre las
caracteristicas que sefialaron incluyen: 1) que a los estudiantes les gusta (se refieren
a los trabajos grupales y la clase), 2) les da satisfaccién y motivacion, 3) disfrutan la
clase, 4) tienen confianzay libertad y 5) se observan ganancias favorables en el
aprendizaje. Sin olvidar, que en todas las ocasiones las maestras hacen referencia a
las interacciones sociales y no a los otros dos tipos de interacciones observados.

La dimension afectiva, tantas veces sefialada por las maestras, podria ser un
aspecto crucial para que los estudiantes llenen la necesidad de sentirse incluidos en
el proceso de aprendizaje (Rivas, N.D.). El sentirse incluido puede ser un factor que
contribuya a lograr aprendizaje. Segun Gorman (1986), la interaccién positiva entre
estudiante y profesor favorece en los estudiantes las actitudes espontaneas. Este
fendmeno hace que los estudiantes asuman genuinamente el rol de aprendices. El
verdadero aprendiz, segun Klabbers (2000) es la persona interesada en participar en
ciertos tipos de actividades en vez de simplemente acumular posesiones.

El significado que le atribuyen estas maestras a las interacciones concuerda
con los hallazgos de Latchman (2000) en sus estudios en salones de clase que se
fundamentan en el constructivismo. En dichos estudios Latchman (2000) obtiene
evidencia de que este enfoque educativo mejora las actitudes de los estudiantes

hacia la materia como también el aprovechamiento académico.
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Otra dimension importante que ayuda a definir el significado de las
interacciones en estas maestras son sus percepciones en torno a como llegaron a
darle importancia a las interacciones sociales. Todas las maestras coinciden en que
el desarrollo profesional recibido por PR-SSI y la implantacion del curriculo de PR-
SSI marcé un hito en su ejecucidbn como maestra. Durante la entrevista, las seis
maestras identificaron claramente a PR-SSI como el momento historico en que
comienzan a darle importancia a las interacciones.

Las siguientes son conclusiones que pueden tomarse como hipoétesis
educativas que emergen de los datos recopilados. Las mismas pueden convertirse

en hipétesis de futuras investigaciones.

[5.3] Conclusiones

1) Las seis maestras experimentadas con curriculos constructivistas
promueven los tres tipos de interacciones, lo que indica que le otorgan importancia a
los tres. Su concepcidn de interaccion se limita, sin embargo, a las interacciones
sociales, aunque empleen todas.

2) Las maestras han logrado captar que uno de los elementos esenciales del
Constructivismo son las interacciones sociales.

2.1) Las interacciones sociales observadas en estas maestras se
clasifican en tres tipos: las interacciones de la maestra con los
estudiantes en grupo grande, las interacciones de la maestra con los
estudiantes en grupos pequefios y las interacciones estudiante-
estudiante en los grupos pequefos.

2.2) Las interacciones de la maestra con los estudiantes en grupo

grande se caracterizaron por asumir un rol de liderato ofreciendo
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instrucciones, identificando y aclarando dudas, y dirigiendo el contra
interrogatorio para facilitar la construccion de conocimiento.

2.3) Las interacciones de la maestra con los estudiantes en grupo
pequeiio se caracterizan por el cuestionamiento de la maestra a los
estudiantes sobre su entendimiento o sus ideas.

2.4) Las interacciones entre estudiantes en los grupos pequefos se
caracterizan por ofrecer aportaciones de su experiencia previa y su
entendimiento de los conceptos, el compartir recursos y resultados, los
intentos colectivos de interpretar los resultados y la negociacién de
significados.

3) Estas maestras resaltan el impacto de las interacciones sociales en los
aspectos afectivos y por consiguiente en el aprendizaje de los estudiantes.

4) Las maestras participantes reconocen la riqueza de las interacciones
sociales en el proceso de aprendizaje y planifican para que éstas ocurran
principalmente en grupos cooperativos.

5) Las maestras reconocen las interacciones sociales como un tipo de
interaccion y no reconocen los otros dos tipos observadas en sus clases como tipos
de interacciones.

6) Dentro de las interacciones sociales, le dan mayor énfasis al efecto de
éstas en los aspectos socio-afectivos del aprendizaje de los estudiantes y menor
enfasis a la importancia que tiene en los procesos cognitivos.

7) Las interacciones con objetos en las clases observadas se caracterizan por
servir de herramientas para el aprendizaje de conceptos y facilitar el proceso de

construccién de conocimiento.
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8) Las interacciones cognitivas ocurren cuando estaba presente el conflicto
cognitivo o la provocacion de un desequilibrio cognitivo que provocaba a su vez que
los estudiantes continuaran su cuestionamiento hasta llegar al aprendizaje.

9) Las interacciones descritas en el estudio podrian contribuir a producir altos
niveles de aprovechamiento académico en ciencias, ya que las mismas fueron
identificadas en escuelas donde los estudiantes logran obtener ejecuciones altas en
las pruebas estandarizadas.

10) PR-SSI fue un agente catalizador para la concienciacion en estas
maestras de las practicas que promueven interacciones.

[5.4] Implicaciones

Los hallazgos de este estudio aportan al conocimiento de la ensefianza de la
ciencia, el uso de practicas constructivistas y su impacto en el aprendizaje. En
general, las practicas identificadas son sefialadas en la literatura como
caracteristicas de salones y maestros que se fundamentan en el constructivismo
(Arce & Bodner, 2002; Keys & Bryan, 2001; White, 1998; Brickhouse, 1993; Russell
en Tobin, 1993 y Shymansky & Kyle, 1992). La documentacion de estas practicas,
asi como lo que se sefiala en la literatura, permite concluir que en el afio 2003
existen en Puerto Rico maestros de ciencia constructivistas. Esta realidad histérica 'y
pedagdgica sirve para documentar y entender los cambios educativos que estan
ocurriendo en la ensefanza de ciencia constructivista en Puerto Rico para finales del
siglo XXy comienzos del siglo XXI.

Las précticas identificadas son medulares para los maestros y maestras que
deseen usar practicas constructivistas y que les permita ser mas efectivos en sus

aulas. La experiencia de estas maestras es poderosa y debe utilizarse para mejorar
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la formacion de los futuros maestros de manera que conozcan y adopten las
practicas que incluyen diferentes tipos de interacciones.

La conceptualizacion de las interacciones en tres tipos distintos, las cuales se
identifican en las practicas de las maestras, puede ayudar a resumir elementos de las
practicas constructivistas que se presentan en forma desvinculada tanto en la
conceptualizacion como en la integracion de resultados de estudios empiricos.

Los resultados de este estudio pueden ser Utiles para el proceso de evaluar la
efectividad de las reformas dado que uno de los elementos esenciales del
constructivismo son las interacciones. Estas pueden ser el foco de las evaluaciones
de programas fundamentados en este enfoque educativo. Ademas, debe
considerarse ofrecer mayor énfasis en el modelaje y la practica de como se aprende
y se ensefia ciencia y el rol de las interacciones en el proceso de aprendizaje de
conceptos cientificos.

Por otro lado, es importante explorar mas la relacién entre los distintos tipos
de interacciones como parte de un proceso continuo, donde ocurren de forma
integrada, influyendo unas en otras y contribuyendo al aprendizaje. Aunque las
interacciones se estudiaron como categorias independientes, en la realidad del salon
de clase estas forman un solo proceso, donde todas existen de forma
interdependiente.

Aun son pocos los estudios que se han reportado, relacionados con los
pensamientos y las decisiones relacionadas con la interactividad que tienen los
maestros y maestras (Anderson & Mitchener en Gabel 1994). A través de este
estudio se hace un intento de indagar el fenébmeno de la interactividad como uno

central en el proceso de ensefianzay de aprendizaje. Sin embargo, se recomienda el
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disefio de mayor cantidad de estudios y diversos métodos para indagar aun mas
estos fendmenos.

Por ultimo, se espera que los resultados de este estudio provoquen que
educadores e investigadores formulen diversas interrogantes en torno a las
interacciones entre quien ensefay quien aprende, la especificidad del contexto en
gue ocurren estas interacciones, y los materiales y estrategias que se utilizan.

[5.5] Recomendaciones

1) Los programas responsables de formar maestros y de educacién continua
deben estar mas conscientes de la importancia de modelar y practicar los diferentes
tipos de interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

2) Los programas de formacion de maestros de ciencia y de educacion
continua deben incluir en sus cursos la discusion y modelaje de los tres tipos de
interacciones descritas en el estudio.

3) Estudiar con mayor profundidad el efecto de las interacciones en el
desarrollo de conceptos cientificos.

4) Estudiar con mayor profundidad el desarrollo de destrezas del maestro para
facilitar el andamiaje de conceptos cientificos en los estudiantes utilizando los tres
tipos de interacciones.

5) Ayudar a los maestros y maestras puertorriqueias a reflexionar acerca de
sus supuestos educativos y apoyarlos en las transformaciones de sus practicas.

6) Divulgar las caracteristicas de las practicas de estas maestras como
practicas efectivas para el aprendizaje de ciencias.

7) Disefiar y desarrollar un instrumento para observar y evaluar practicas

interactivas en los salones de clase.
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8) El estudiar las interacciones cognitivas requiere concentrarse en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de un individuo en un tiempo prolongado.

9) Estudiar a profundidad el modelo de capacitacion de PR-SSI para entender
su efectividad en promover la integracion de las interacciones sociales en las
practicas de los maestros.

10) Fortalecer el proceso de recopilacion de datos con el uso de una
videograbacion de la clase y su posterior analisis iterativo.

[5.6] Futuras investigaciones

1) Estudio de las bases tedricas que poseen maestros experimentados en el
constructivismo para promover interacciones con el ambiente fisico y social.

2) Estudio de la relacion y el efecto de los tres tipos de interacciones en el
desarrollo de conceptos cientificos.

3) Estudio donde se profundice mas el entendimiento de los maestros en torno
al efecto de las interacciones sociales en el proceso de la construccion del
conocimiento cientifico.

4) Estudio de las percepciones de los maestros en torno al uso y la
importancia de las interacciones de los estudiantes con objetos y fendmenos para el
desarrollo de conceptos cientificos.

5) Analisis de las estrategias que utilizan los maestros experimentados en el
constructivismo para promover el conflicto cognitivo como medio para provocar
aprendizaje.

6) Estudio comparativo de las practicas y las percepciones de los maestros
constructivistas y los maestros no constructivistas en torno a las interacciones en los

procesos de ensefianzay de aprendizaje.
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7) Estudio de la relacion y el efecto de los tres tipos de interacciones en el
aprendizaje.

8) Estudio de las interacciones cognitivas en un estudiante por un tiempo
prolongado.

9) Estudio donde se documenten las practicas educativas de un mayor
numero de maestros de ciencia que implantan curriculos de ciencia constructivistas.

10) Documentacion de la efectividad de las reformas utilizando la
conceptuacion de las interacciones, la tipologia desarrollada y parte de los métodos
empleados en este estudio.

11) Explorar qué diferencia haria incorporar el estudio explicito de las
interacciones en los programas de preparacion de maestros y de educacion continua

gue se fundamentan en el Constructivismo.
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Anexo 1

Cartal.l Carta de presentaciéon a los maestro(a)s

fecha

Sr

Escuela

Distrito

Departamento de Educacion
Hato Rey, Puerto Rico

Estimado sefior

Soy estudiante del Programa Doctoral en Innovaciones y Tecnhologia en la
Educacion del Instituto Tecnoldgico y Estudios Superiores de Monterrey (ITESM),
México. Me encuentro en el proceso de llevar a cabo una investigacion relacionada
con el proceso de ensefianza y aprendizaje de ciencia en las clases que imparten
maestro(a)s constructivistas de la Region Educativa de San Juan, Puerto Rico. El
propdsito de este estudio es describir practicas y percepciones de los maestro(a)s
constructivistas de escuelas intermedias de la Region Educativa de San Juan en el
proceso de enseflanza y aprendizaje de ciencia. Esta investigacion requiere
entrevistar y observar a ocho maestro(a)s de ciencia experimentados con el curriculo
de PR-SSI y que ensefian en escuelas intermedias adscritas a la Region Educativa
de San Juan.

Usted es una de las naestras identificadas como parte de la muestra a estudiar.
Solicito su autorizacién para entrevistarla en su horario disponible y observar una de
sus clases. La entrevista sera grabada. La informacion recopilada es confidencial, no
se divulgaran los nombres de los participantes del estudio y se utilizara Unicamente
para propositos de la investigacion.

La investigadora se compromete a compartir los resultados de la investigacion una
vez finalizada y debidamente aceptada por el comité de tesis. Cuento con su
colaboracion para hacer de esta investigacion una excelente aportacion a la
educacion en nuestro pais.

Cordialmente,

Frances Figarella Garcia
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Anexo 1

Carta 1.2 ACEPTACION A PARTICIPAR EN INVESTIGACION

Yo, , mayor de
(nombre con dos apellidos en letra de molde)
edad, maestra de ciencia de grado en la  escuela
, en , acepto participar

de la investigacion relacionada con el proceso de ensefianza y aprendizaje de
ciencias en las clases que imparten maestro(a)s experimentados con un curriculo
constructivista.

Esta investigacion requiere que la investigadora me entreviste y observe
alguna de mis clases de ciencia. Entiendo que la informacion recopilada es

confidencial y se utilizara unicamente para propositos de la investigacion.

Firma Fecha

122



123

Anexo 2. Instrumentos
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Anexo 2

2.1 Entrevista de introduccién

Informacién del participante

Nombre del maestro(a)

Edad

Género

Preparacion académica

124

Afos de experiencia en PR-SSI

Extension y tipo de adiestramiento

recibido

en

PR-SSI

Alguna otra experiencia de desarrollo

profesional

significativa

Afos de experiencia en el magisterio

Informacién para compartir con el maestro(a)

1) Qué trata de hacer la investigadora al realizar este estudio

2) Qué tipo de presencia y conducta tendra durante el estudio

3) Qué informacion recibiran por participar

4) Cuél es el compromiso de confidencialidad

5) Qué hara la investigadora con los resultados de la investigacion

6) Por qué fueron ellos seleccionados

124



125

Coordinacion de fecha de entrevista pre-observacion y observacion de la clase

Con el propésito de tener alguna idea del contexto de sus clases y poder
obtener mas y mejor informacion en la entrevista con usted como participante del
estudio se recomienda observar una de sus clases. Esa clase usted como
participante la selecciona. Debe ser una clase que usted considere como una clase
gue responde a los fundamentos de la perspectiva constructivista que promueve PR-
SSI. Antes de observar la clase la investigadora tendra una breve entrevista para que
usted pueda explicarle que se estara trabajando durante esa clase y que espera que
los estudiantes aprendan. Durante la clase la investigadora tomara notas de lo que
observa para luego poder utilizar ese contexto en la entrevista. La investigacion se

basara en sus contestaciones en la entrevista y no en lo observado en la clase.
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Anexo 2

2.2 Protocolo de entrevista pre observacion

Entrevista preobservacion

1. ¢Qué estaras trabajando durante la clase?

2. ¢Cbmo se llevara a cabo la clase?

w

¢QUué tipo de actividades realizaras?

»

¢Qué pretendes que aprenda el estudiante?

Protocolo de observacion de clase

Observacion de clase

Para realizar la observacion de la clase la investigadora se sentara inicialmente en
una esquina de la parte trasera del salon y comenzara a registrar sus observaciones
en la libreta. De acuerdo a las actividades que se realicen y la necesidad que surja
de realizar observaciones de forma mas cercana a grupos pequefios, se procedera a
mover de posicion evitando interrumpir los trabajos que se estén realizando.

1. Areas a observar
i. lainteraccioén social o interaccion entre personas-quienes
interactian y cémo
ii. lainteraccion con artefactos, fendmenos u objetos -con qué y
coémo
iii. lainteraccion entre estructuras cognitivas-qué interaccion tienen
con estructuras cognitivas

Preguntas guias:
1. ¢Quién o quienes interacttan? ¢Cuando?
2. ¢Qué tipos de interaccion se observan?
3. ¢Cbmo es esa interaccion? ¢Qué logran los estudiantes mientras tienen esa
interaccién? ;Qué hace el maestro(a) para facilitarla?
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Anexo 2

2.3 Protocolo de entrevista semiestructurada al maestro(a)

Caracteristicas de las interacciones gue promueven maestros de ciencia

experimentados en el constructivismo y los significados gue le otorgan

iniciales del investigador iniciales del sujeto entrevistado
nombre de la escuela grado fecha
lugar o escenario Hora

Claves para facilitar la categorizacion: Social (S), Objetos (O), Estructura cognitiva
(EC)

Esta investigacion pretende estudiar una dimension que se valora en el
constructivismo y es la interaccion. Entiendo que tu experiencia con un curriculo
constructivista es bien extensa y muy valiosa para otros maestro(a)s. La
conversacion gue tengamos es confidencial y tiene el propdsito de recoger desde tu
experiencia el significado que tiene la interaccion en tu practica educativa. Procederé
a realizar las preguntas guias.

Inscripcion Interpretacién investigadora

1. Describe las interacciones que propicias en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de ciencia de tus
estudiantes.¢Con qué proposito ?¢En qué momento del
proceso de ensefianza? ¢Qué caracteristicas tiene?
(Utiliza ejemplos de la clase observada)

127




128

2. ¢Qué importancia tienen los diferentes tipos de
interacciones en los procesos de ensefanzay
aprendizaje?

3. De las interacciones que mencionaste, ¢Cual
consideras mas importante en los procesos de
ensefianza y aprendizaje y por qué?

4.;Como estructuras tus clases para fomentar los
diferentes tipos de interacciones?

5. ¢Te diste cuenta de cdmo llegaste a darle importancia
a las interacciones en los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje? ¢Qué eventos te ayudaron a darte cuenta
de eso?
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6. ¢Qué impacto tienen estas interacciones en el
aprendizaje de los estudiantes?¢Como describes |la
experiencia de tus alumnos aprendiendo ciencias
interactuando?

7.¢Qué es para ti una interaccion?

Espacio para comentarios tentativos al final de la entrevista.

Topicos

1.

akrwn

Valor o importancia de la interaccién en los procesos de ensefianzay
aprendizaje

Como construyeron el significado que poseen de la interaccion
Caracteristicas o estructura de la interaccion que facilitan

Practicas educativas donde se promueve la interaccion

Experiencias de sus alumnos al aprender ciencias interactuando.
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Anexo 3. Tabla 3.1 Lista de practicas que promueven interaccion
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Anexo 3

Tabla 3.1: Tabla Lista de practicas que promueven interacciéon o ambientes de

ensenanza-aprendizaje interactivos

Preparado por Frances Figarella Garcia, 2002

Tipo de
interaccio
n

Practica del maestro(a)

Social
0
entre
perso
nas

Permites cambios de direccién, cambias estrategias y
contenidos de acuerdo a las respuestas de los
estudiantes.

Atiendes el contexto de los estudiantes, lo reconoces, lo
respetas y lo utilizas

Utilizas el vocabulario de los estudiantes para
aprovechar el contexto y la diversidad

Promueves las conversaciones y discusiones de grupo
grande

Estructuras el trabajo grupal para lograr aprendizaje
cooperativo: roles, interdependencia, responsabilidad
individual, interaccion cara a cara, destrezas sociales
Suscitas y promueves a los estudiantes a hacer
preguntas

Buscas que los estudiantes generen sus propias
preguntas cientificas y decidan la manera en que las
pueden contestar.

Promueves la participaciéon de todos en las actividades
de aprendizaje

Permites conversaciones fuera de la estructura que
opera

Facilitas y motivas a buscar ayuda o a establecer
colaboracion entre estudiantes

Promueves que los estudiantes expliquen sus
contestaciones a comparieros o grupo.

Ofreces retrocomunicacioén escrita

Te preocupas por que todos estén involucrados en la
tarea de aprendizaje

Ofreces oportunidades de didlogos entre 2, 3,4,05
estudiantes

Improvisas nuevos caminos que responden a los
intereses o cuestionamientos de los estudiantes
Aceptas y fomentas autonomia e iniciativa

Fomentas y le das crédito a las aportaciones de los
estudiantes en el parafraseo o la repeticion de las
contribuciones de los estudiantes

Con

Ofreces y te asequras que los estudiantes tengan
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objetos o
fenbmen
0s

acceso a herramientas de ayuda como: datos crudos,
fuentes primarias, recursos, y materiales fisicos,
demostraciones, laboratorios, entre otros

Utilizas diversidad de canales de comunicacion y
sensoriales: visual, auditivo, tactil, olfato, sinestético para
que puedan procesar la informacion

Trabajas el contenido en diferentes maneras:
demostraciones, simulaciones, peliculas, fotos,
diagramas, viajes de campo

Promueves y estimulas la manipulacion de objetos,
artefactos, fenbmenos, etc.

cognoscit

ivas.

Promueves que los estudiantes se cuestionen su
conocimiento previo

Promueves gue los estudiantes evallen su pensamiento
Propones que los estudiantes revisen sus esquemas,
identifiqguen incongruencias o nuevos datos

Provocas gue los estudiantes se enlacen afectivamente
con el objetivo de estudio

Utilizas el ciclo de cuestionamiento, respuesta y
retrocomunicacion

Presentas problemas para que los estudiantes
conceptualicen mientras lo resuelven

Estimulas a que los estudiantes verifiquen su
entendimiento

Involucras a los estudiantes en la evaluacion de sus
cambios en concepciones cientificas

Promueves que los estudiantes cuestionen las ideas de
otros companeros como parte del proceso de clarificar
Sus propias posturas

Dejas un tiempo de espera después de la pregunta
Permites que haya silencios o espacios sin interaccion
social para poder pensar

Promueves que los estudiantes elaboren sus respuestas
Solicitas mayor informacion o claridad de los
planteamientos que hacen los estudiantes

Provocas que se cuestionen el conocimiento de ellos, el
de la maestra y el de los demas comparieros

Utilizas instrumentos que promueven la reflexion en
torno al proceso y el producto de aprendizaje
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Anexo 4

Resultados patrones de respuestas a las preguntas de la entrevista
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Anexo 4

Figura 4.1: Patrones de respuestas a la prequnta #1 Describe las interacciones que propicias en los

procesos de ensefianza y aprendizaje de ciencia de tus estudiantes.;Con qué propoésito?¢:En qué

momento del proceso de ensefianza? ¢Qué caracteristicas tiene?

1. Describe las interacciones que propicias, cudl es el propésito, en qué momento la
propicias, qué caracteristicas tiene?

Maestro #1 [M #2] Maestro #6

Y
Trabajo en Enla me_dldda ?ue Comunicacion, Intercambiar opiniones, U .
Describes equipo yo voy vienco ‘o confianza, trabajo _van a negociar de confianza, libertad,
T que el estudiante ti definiciones, comparten I "
Autoevaluacion A cooperativo, g que ellos mismos
esta captando de assessment  EREHTLY lleguen a la explicacién
la clase, conocimiento

comunicacién

Y

El
estudiante
. ha Para que ellos
Prop6sito alcanzado Que el mismos vayan
el nivel que estudiante construyendo su
YO espero aprenda conocimiento

En todo
momento

De principio
afin

En todo, desde la Cuando la
exploracion, en el actividad lo

El momento

desarrollo, etc. requiera
CuEm st Entre ellos mismos,
infiriendo las 8= cordr!gen. :’”
Caracteristicas composiciones de la estudiante le
kS, G explica al otro
opiniones

I 0 BL
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Anexo 4

Figura 4.2: Patrones de respuestas a la pregunta #2 ;Qué importancia tienen los diferentes tipos de

interacciones que tu promueves en los procesos de ensefianza y aprendizaje?

2. ¢(Qué importanciatienen los diferentes tipos de interacciones que tu promueves en los
procesos de ensefianzay aprendizaje?

Maestro #] e I Maestro #} RS #i Maestro #

Hacer pertinente, qu

se sientan importantef, Motivacién
que sea divertida y comunicacion
ellos les guste

<

-

&

cte
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Figura 4.3: Patrones de respuestas a la prequnta #3 ¢Cual consideras mas importante en el proceso

Anexo 4

de ensefianza y aprendizaje?

¢Cudl consideras mas importante en el proceso de ensefianzay aprendizaje?

3. De las interacciones que mencionaste,

136

Maestro #

La interaccién donde
pesar de todo ellos

estan interactuando ellps

solos en grupos

La toma de decion
que ellos llevan a
cabo entre ellos

mismos

Las interacciones
donde cada uno
tiene cosas que

aportar.

o

Maestro #l

Que ellos aprendal
a compartir entre
ellos.

La
comunicacion
entre
maestro y
estudiante

as que s
dan en el
momentg,

La experienci
previa de los
estudiantes

Las observacione$
que haces porque

eso dirige la clase y
te hace modificar lo
que habias
planeado

136

Maestro #]

La interaccioén en |
cual ellos emiten
propias opiniones

|

El compartir idead..

porque unos
aprenden de otro{

|

La interacci6
estudiante-
estudiante
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Figura 4.4: Patrones de respuestas a la pregunta #4 ¢Cémo estructuras o planificas tus clases para
fomentar diferentes tipos de interacciones?

4. ;Cémo tu estructuras o planificas tus clases para fomentar diferentes
tipos de interacciones?

Maestro #1

¢ LG

Maestro #4 Maestro #5

Maestro #2 Maestro #3

 J

Que si estan en

equipo sepan que Aprendizaje

Trabajo
cooperativo cooperativo
equipo

van a hacer en ese

0 que tu sabes
que al grupo le
hace faltay le va a
gustar

Tengo que sentirme
segura de que ellos
saben lo que van a
hacer, que las
instrucciones sean
claras

Con lo que tu los
puedes agarrar

137

Y
Aprendizaje
cooperativo

Inicialmente la
interaccion maestro-
estudiante luego la

interaccién entre ellos



Figura 4.5: Patrones de respuestas a la prequnta #5 ¢Te diste cuenta de como llegaste a darle

Anexo 4

importancia a las interacciones en los procesos de ensefianza y aprendizaje? ¢Qué eventos te

ayudaron a darte cuenta de eso?

138

5. (Qué eventos te ayudaron a darte cuenta de que las interacciones eran importantes en el
proceso de ensefianzay aprendizaje ?

Maestro #1
|
El estilo que usaba antes de
v . PR-SSI no es igual que
OERNES ahora. La forma de trabajo

conductista, daba
las respuestas.

en equipo a como yo
trabajaba anteriormente. Yo
estaba acostumbrada como

al}@a.

Cuando comencé
a adiestrarme con
PR-SSI

| estilo que usaba
antes de PR-SSI

no es igual que
ahora

No vuelvo atras

Haber pasado por
la experiencia me
dio luz para tener
las herramientas
que tengo hoy.

138

Maestro #6

Maestro #4 Maestro #5
Yo era bien Los primeros afios tu Antes de PR-SSI.nol se
estructurada. tratas y das actividades, llamaba aprendizaje
muy conductista pero como que estéas un cooperlanv_o pero
poquito mas en lo clasico. comencé a intentarlo
Estaba esfudiando
Yo fuialos hecho de que maestria y sp tocaban
talleres, empece al yo cambiar con unos puntos| luego me
a capacitarme PR-SSl a ellos capacité e PR-SSI
S guste ma
Y
Los muchachos han Los estudiantes tiene mas Ellos mismos me lo
aumentado el interés en las clases, pedian: Misi
aprovechamiento sienten que ellos pueden podemos senltarnos
académico, los valores, las crear. en pareja

actitudes hacia la clase

Y aprenden masyy le es

Mas que eso lo que
hablan los estudiantes de
la clase y de la maestra
fuera del plantel escolar

El que ellos no me
entendieran, me vi
obligada a generar otro
tipo de interaccion




Figura 4.6: Patrones de respuestas a la pregunta #6 ¢Qué impacto tienen esas interacciones en el

Anexo 4

aprendizaje de los estudiantes?

6. ¢Qué impacto tienen esas interacciones en el
aprendizaje de los estudiantes?

139

|

Si yo lo pudiera comparar ¢
otro tipo de clase ellos prefieflen

un millén de veces quedars
aqui, lo que estan haciendo s
gusta, ellos se sienten cémogos

Ellos estal
aprendiendo
bien

Maestro #]

Maestro #:

Y

|

Yo tengo estudiant
que han venido y

dicen que en la
escuela que estan
ahora no dan ni un

Ellos se ven ma
motivados, lo vg
mas peritnente

139

Amor hacia la cienci
hacia el maestro, camifi
de actitudes, ellos s
motivan, trabajan sol

Y Y
Le es mas pertinentg, Las encuentran aptag
Tu le ves la pertinentes para ello

satisfaccion, se sienfen
mas motivados

se la disfrutan, esta
motivados

= 2 4

o
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Anexo 4

Figura 4.7: Patrones de respuestas a la pregunta 7 ;Qué es para ti una interaccion?

7. ¢Qué es para ti unainteraccion?

Y | —
Actuar, : Diélogo, compartir Comunicacion
alcanzar una . Compartir, ideas-opiniones, dif
h ES una accion desarrollar negociar entre diferentes
meta, escuchar entre o conjunto SRS partes
de acciones

& g

Eventos que son como indicadores que la
clase esta funcionando de la forma que debe
de ser, se esta cumpliendo su objetivo
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Anexo 5. Resultados. Descripciones de las interacciones documentadas en las

clases y en la entrevista

Anexo 5Tabla 5.1: Descripciones de los tipos de interacciones documentados

en la observacion de la clase vy la entrevista; maestra #1

Observacion de la clase

Entrevista

Caracteristicas segun
criterios de la
investigadora

Objetivo de la clase: Desarrollar entendimiento conceptual y desarrollar destrezas

de solucion de problemas.

Conceptos: Métodos de separacion de mezclas, disefio experimental
Actividades principales: Estudiantes escuchan instrucciones por parte del maestro

y luego trabajan en pequefios grupos.

Participacion: Tienen libertad para realizar un disefio experimental, Leen, Trabajan

con manipulativos, Escriben una descripcion de un procedimiento
Uso de los recursos (equipo laboratorio ) para: Desarrollar entendimiento

conceptual
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Interaccion social

Maestra ofrece instrucciones
para que trabajen en grupos
pequeiios el disefio de un
experimento donde separen la
mezcla sin perder el agua.
Adelante la interaccion de un
grupo.

Grupo #1

Estudiante #1dice: Con una
bomba (globo).

#2 Le ponemos la bomba, ya

cuando termine la aguantamos.

#3Vamos a dibujarlo.

#1Misi, ¢puede ser en estado
gaseoso o tiene que ser en
liquido?

“...donde yo guio al
estudiante, no les doy la
respuesta, pero lo guio
para obtener..., el
objetivo que me lleva al
aprendizaje de los
estudiantes.”

“interaccién conmigo
porque di un repaso y ahi
ellos se dejaron guiar por
mis preguntas, fue todo a
base de preguntas y ellos
contestaban, y en
algunos casos tenia que
dar alusion a cuando
tuvimos la experiencia de
laboratorio para que ellos
refrescaran su mente 'y
pudieran captar
rapidamente el concepto
y la respuesta.”

1-Atiende el contexto
de los estudiantes, lo
reconoce, lo respeta 'y
lo utilize.

2-Promueve la
participacion de todos
en las actividades de
aprendizaje
3-Promueve que los
estudiantes expliquen
Sus contestaciones a
comparieros o grupo.
4--Se preocupa por que
todos estén
involucrados en la tarea
de aprendizaje.
-Permite cambios de
direccién, cambia
estrategias y
contenidos de acuerdo
a las respuestas de los
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“Luego hubo interaccion
entre ellos mismos
cuando tuvieron que
hacer un disefo
experimental, separar
una mezcla daday
luego... tomar una
decision de cual es el
mejor método para que el
agua que se escapa en el
proceso de evaporacion
poderla retener, que
método ellos podrian
crear y ahi tuvieron que
tomar una decision por
gue eran cuatro personas
interactuando para hacer
lo mismo.”

“la estrategia que utilizo
para que esa interaccion
se de, que no es siempre,
son estudiantes que sean
buenos en ese concepto,
por ejemplo estudiantes
gue tengan un nivel mas
alto, con estudiantes que
tengan un nivel mas bajo,
con los estudiantes que
tengan un nivel
intermedio. En esa
interaccion cada uno
tiene cosas que aportar.”

a las respuestas de los
estudiantes.

-Utiliza el vocabulario
de los estudiantes para
aprovechar el contexto
y la diversidad
-Promueve las
conversaciones y
discusiones de grupo
grande

-Estructura el trabajo
grupal para lograr
aprendizaje
cooperativo: roles,
interdependencia,
responsabilidad
individual, interaccion
cara a cara, destrezas
sociales

-Suscita y promueve a
los estudiantes a hacer
preguntas

-Busca que los
estudiantes generen
Sus propias preguntas
cientificas y decidan la
manera en que las
pueden contestar.
-Permite
conversaciones fuera
de la estructura que
opera
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Un estudiante tiene en su
mano un modelo. Otros dos
estudiantes buscan en el indice
de dos libros. El estudiante que
tiene el modelo en la mano
dice que el nunca lo habia
hecho con dos globos,
refiriéndose al modelo.
Mientras tanto uno de los otros
estudiantes le quita el libro al
otro y busca en el indice.
Estudiante con modelo en
mano dice: yo preparé en una
cartulina todo esto. Quedo
brutal.

Un estudiante dice: jmira el
diafragma, esto es.! Cuando
esto se infla se estira. Cuando
vota el aire vuelve..
Estudiantes vuelven y se
intercambian los libros.

Est 1. Este es el proceso.
(senala en el libro)

Est 2. Yo estoy leyendo, por
qué es importante (se refiere a
los pulmones)

Est. 3 Cuando inhala y exhala
esto siempre se expande. Mira
aqui lo dice, si quieres leélo.

“Ellos, entre otras
personas, interactian con
los pre-practicantes que
vienen aqui.” “Ahora
mismo tengo estudiantes
de la politécnica que se
espera que ellos vayan
conociendo al
grupo...ofrezcan ayuda
para alcanzar esos
conceptos en lo que llega
esa discusion.”

-Comparten diferentes
ideas, ideas divergentes,
errores conceptuales

opera
-Facilita y motive a
buscar ayuda o a
establecer colaboracion
entre estudiantes
-Ofrece
retrocomunicacion
escrita

-Ofrece oportunidades
de didlogos entre 2, 3,
4, 0 5 estudiantes
-Improvisa nuevos
caminos que
responden a los
intereses o
cuestionamientos de
los estudiantes
-Acepta y fomenta
autonomia e iniciativa
-Fomentay le da
crédito a las
aportaciones de los
estudiantes en el
parafraseo o la
repeticion de las
contribuciones de los
estudiantes
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Los grupos pequenios les
comentan sus ideas, hacen
preguntas y buscan su
retrocomunicacion.
-Estudiante comparten ideas y
desarrollan un disefio
experimental en consenso
Estudiante de diferentes
niveles de entendimiento
comparten sus conocimientos
Estudiantes con estudiantes en
grupos pequefios comparten
ideas de como disefar
experimento para resolver un
problema de disefio del
laboratorio anterior.
-interactGan con otras
personas; otros maestros,
estudiantes universitarios,
especialistas

“...me verbalizé: y yo
tengo que copiar eso?,
no, yo quiero copiar la
gue usted diga que es la
correcta.”

3-Misi, ¢puede ser en estado
gaseoso o tiene que ser en
liquido?

5-Misi, ¢aqui hay d estilador?
Estudiantes buscan la ayuda o
asesoria de otra maestra de la
escuela para mejorar sus
disefios experimentales.
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Tabla 5.2: Descripciones de los tipos de interacciones documentados en la

observacion de la clase y la entrevista; maestra #2

Observacion de la clase

Entrevista

Caracteristicas segun
criterios de la
investigadora

Objetivo de la clase:.ldentificar el conocimiento previo de los estudiantes y definir
operacionalmente el concepto movimiento.

Conceptos: Movimiento

Actividades principales: La maestra ofrece instrucciones y luego estudiantes

trabajan en grupos pequefos

Participacion: Observan, Trabajan con manipulativos, comparten sus ideas y anotan

sus observaciones

Uso de los recursos (laminas) para: Como herramienta andlitica

Interaccién social

3) La maestra ofrece
instrucciones de qué van a
hacer y cémo van a hacer la
actividad. Explica que van a
observar movimiento de
diferentes objetos en las
laminas. Que la observacion
es individual y que van a

rotar en grupo por cada mesa
segun el tiempo ella indique.

“Por medio de las
actividades, pueden
aprender mejor el
concepto.”

1-Atiende el contexto de
los estudiantes, lo
reconoce, lo respetay lo
utilize

2-Promueve la
participacién de todos en
las actividades de
aprendizaje

3-Promueve que los
estudiantes expliquen
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Aunque la observacion debia
ser individual al llegar cada
grupo de trabajo a una mesa
a observar la lamina se
comentaban y preguntaban
entre ellos.

Ejemplos de conversaciones:
Mesa donde el objeto en la
lAmina es un cohete

Est. 1 Es que yo nunca he
visto eso, hay santo! Hay es
gue el va lento y arriba es
gue va despacio. (Est. 1
escribe algo en su tabla de
datos y le dice a su
compafiero 2) Yo voy a poner
despacio.

Est. 2 hace un gesto de lo
gue tu quieras

“Bueno pienso que a
ellos les gusta méas que
sea de esa forma, los
estudiantes, no a todos
pero a la gran mayoria le
gusta trabajar en grupos.
Entiendo que realmente
pueden aprender mas.
Bueno por que lo que no
entienda uno el otro lo

puede ayudar.”

El grupo de trabajo 3 llega a
la mesa donde esté la lamina
del cohete. Observan la
lamina y casi inmediatamente
el est 1 dice: ¢Qué tu pusiste,
rapido? Todavia no he
escrito. Reacciona un tercer
estudiante. ¢Ah, pues todo el
mundo va a poner lo mismo
gue escribié el compafiero?

“comparten resultados,
tratan de interpretarlos.”
“Que ellos aprendan a

compartir entre ellos
mismos.”

Grupo 4 llega

Est. 1 Un cohete

Est. 4 Eso va lento, verdad?
Mira hasta donde llega el
cohete. Cuando va saliendo
va lento.

Est. 2 Yo voy a poner
despacio. Cuando yo lo veo
en la television va despacio.
¢Qué pasa si alguien va
agarrado del cohete?

Est. 3 Hay por favor, ellos no
van irse trepado ahi por
fuera.

“...pero originalmente la
preparabamos asi en
forma de rotacion. ...por
gue no todos observamos
iguales. ...necesitas que
cada uno observe con su
propio criterio. Por que la
idea que hay que tener
en cuenta que la forma
en gque yo observo no es
la forma en que observa
x. Cada cual observa
diferente.”

estudiantes expliquen
Sus contestaciones a
comparferos o grupo.
4-Se preocupa por que
todos estén involucrados
en la tarea de
aprendizaje

-Utiliza el vocabulario de
los estudiantes para
aprovechar el contexto y
la diversidad

-Estructura el trabajo
grupal para lograr
aprendizaje cooperativo:
roles, interdependencia,
responsabilidad
individual, interaccién
cara a cara, destrezas
sociales

-Ofrece oportunidades de
didlogos entre 2, 3,4,05
estudiantes
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Los estudiantes se comentan
sus observaciones y
descripciones, sin embargo
escriben la descripcion que a
ellos le parece aunque no
seaigual a la de sus
compafneros.

Sin embargo, no esperan
para anotar en la tabla las
descripciones que hacen sus
comparfieros, sino que las
van copiando
inmediatamente que ya
anotaron la suya, osea su
propio juicio. Esto lo hacen
porque aparentemente le
sobro tiempo en la mesa
luego de anotar su
observacion.

Que ellos aprendan a
compartir entre ellos
mismos.

Llega el grupo 2 ala mesa 8.
Lamina de hombre remando

Est.1 ¢Qué el esta haciendo?
(El est. 1 observa la lamina 'y

pregunta qué hace.)

Est. 2 Remando

Est.1 Bueno se ve rapido por
gue imaginate eso. Yo voy a

poner rapido.

“...en la actividad el me
puede demostrar que
entendié la actividad, el
examen es solamente el
reflejo de algo que uno
no sabe que le pudo
haber sucedido.”
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Tabla 5.3: Descripciones de los tipos de interacciones documentados en la
observacion de la clase y la entrevista; maestro #3

Observacion de la clase Entrevista Caracteristicas segun
criterios de la
investigadora

Objetivo de la clase: .ldentificar el conocimiento previo de los estudiantes y definir
operacionalmente el concepto movimiento.

Conceptos: Movimiento

Actividades principales: La maestra ofrece instrucciones y luego estudiantes
trabajan en grupos pequefos

Participacion: Observan, Trabajan con manipulativos, comparten sus ideas y anotan
Sus observaciones

Uso de los recursos (imagenes digitalizadas con movimiento) para: Como
herramienta analitica

Interaccién social

La maestra explica las “...entonces tengo 1-Atiende el contexto de
instrucciones para la actividad. COomo que a veces los estudiantes, lo
Indica que la misma es sencilla. | afiadirle un poquito reconoce, lo respetay lo
Que vas a observar situaciones | mas de otras cosas, utilize.

gue voy a presentar en la como de esa xx que tu | 2-Promueve la

pantalla. En la tabla completas sabes que al grupo le participacion de todos en
la columna que dice situaciony | va a gustar.” las actividades de

luego ofreces una descripcion aprendizaje

del movimiento observado. 3-Promueve que los
Ustedes determinan como lo estudiantes expliquen
van a describir. Sus contestaciones a
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La maestra observa lo que
algunos grupos estan
escribiendo y comenta. No es si
se esta ejercitando, es ¢Como
es ese movimiento?

Se acerca a un grupo, lee su
hoja de trabajo y le dice
¢Necesitan que le vuelva a
proyectar esas imagenes?

Al presentar la imagen del
murciélago un estudiante dice:
hacia arriba y hacia abajo. La
maestra sefala: No es
direccién del movimiento, sino
gue describas el movimiento.
Hay unos grupos gque no tienen
las descripciones.

“...que sedeenel
salon de clase, en esa
situacion de que vamos
a llevar la interactividad
a donde yo considero
lo que me dice el
estudiante, este, para
poder saber realmente
gue objetivos se estan
llevando acabo...”

sSus contestaciones a
compaferos o grupo.
4--Se preocupa por que
todos estén involucrados
en la tarea de
aprendizaje.

-Utiliza el vocabulario de
los estudiantes para
aprovechar el contexto y
la diversidad

-Promueve las
conversaciones y
discusiones de grupo
grande

-Estructura el trabajo
grupal para lograr
aprendizaje cooperativo:
roles, interdependencia,
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En grupo grande, la maestra
comienza la discusion de la
pregunta #1 de la actividad.
Maestra- ¢Como sabemos que
algo esta en movimiento?
Estudiante -Pues observando.
Maaestra-Estamos hablando de
describir movimiento. ¢Cuando
sabes que algo esta en
movimiento?

Estudiante -cuando observan
detenidamente.
Maestra-¢Tengo claro lo que es
moverse?

Estudiante - Te moviste de
lugar.

Maestra-¢Qué palabra puedo
decir para decir que algo se
movio?

Estudiante- Cambio de
posicion.

Maestra-movimiento, cuando
ocurre un cambio de posicion.
¢Tenemos claro que vamos a
describir el cambio de
posicion?

Comienza la maestra a
preguntar a cada grupo sus
descripciones de cada objeto.
Estudiantes se dan cuenta de
gue los diferentes grupos
describieron diferente los
movimientos de las imagenes.

“Pero en la medida que
yo voy viendo que yo
voy desarrollando mi
clase, pues entonces
yo comienzo a ver lo
gue el estudiante esta
captando de la clase.”

“Loque sedaenel
momento. Las
observaciones que
haces porque eso
dirige la clase y te hace
modificar lo que habias
planificado.”

roles, interdependencia,
responsabilidad
individual, interaccién
cara a cara, destrezas
sociales

-Ofrece oportunidades de
didlogos entre 2, 3,4,0 5
estudiantes

-Fomenta y le da crédito
a las aportaciones de los
estudiantes en el
parafraseo o la repeticion
de las contribuciones de
los estudiantes
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Anexo 5

Tabla 5.4: Descripciones de los tipos de interacciones documentados en la
observacién de la clase vy la entrevista; maestra #4

Observacion de la clase Entrevista Caracteristicas segun
criterios de la
investigadora

Objetivo de la clase: Desarrollar entendimiento conceptual

Conceptos: Genética poblacional

Actividades principales: Estudiantes escuchan instrucciones por parte del maestro
y luego trabajan en pequefios grupos construyendo su diagrama.

Participacion: Trabajan con manipulativos, Siguen instrucciones especificas para
construir el diagrama, Reconocen patrones o tendencias

Uso de los recursos (materiales de bajo costo) para: recopilar datos, hacer su
presentacion y representar su entendimiento

Interaccion social Patrones de
interaccion
M-¢Ustedes han hecho “E... lainteraccion que 1-Atiende el contexto de
diagramas con fotos de arbol existe entre los los estudiantes, lo
genético? estudiantes y (?) y y hacia | reconoce, lo respetay lo
E-Si. Yo he hecho y no era mi persona es de mucha | utilize.
como ese. comunicacion, 2-Promueve la
comunicacion, y participacion de todos en
confianza...” las actividades de
“Bueno, cuando yo estuve | aprendizaje
explicando lo del arbol 3-Promueve que los
genealdgico, el mapa estudiantes expliquen
genético poblacional, Sus contestaciones a
ellos... ellos mismos tra... compaferos o grupo.
este me mencionaron 4--Se preocupa por que
ejemplos de de por todos estén involucrados
ejemplo, alguna condicion | en la tarea de
o0 alguna caracteristica en | aprendizaje.
particular que se
encuentre en la familia de | -Promueve las
ellos y pues esa es una de | conversacionesy
la fase de exploracion.” discusiones de grupo
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M-Al preparar su diagrama
de genética poblacional
deben trabajar con una sola
condicién para que no te
confundas. El color del papel
representa la condicion.
Utilizaras el circulo para
hembra y el cuadrado para
varones. Los estudiantes
comienzan a trabajar en la
tarea.

“Ellos trabajan solos. Yo
les doy las instrucciones y
ellos trabajan, ellos saben

los roles que tienen, que
van a efectuar, y nada, yo

soy consultora.”

M-Van a trabajar cada
estudiante haciendo su
diagrama de genética
poblacional, pero lo haran en
grupos cooperativos.

La maestra visita los
diferentes grupos a su mesa
de trabajo y clarifica dudas.

“El propdsito de promover
la interaccién de confianza
es gue ellos se sientan
importantes, es que ellos
trabajen con gusto y se
sientan que lo que estan
aprendiendo sea
pertinente a la vida de
ellos.”

“...y la interaccién positiva
entre estudiante y maestro
fomenta el aprendizaje”

discusiones de grupo
grande

-Suscita y promueve a
los estudiantes a hacer
preguntas

-Permite conversaciones
fuera de la estructura
gue opera
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Interacciéon con objetos

1y 2) En la mesa de cada
grupo de trabajo hay tijeras,
papel de construccion, pegay
un libro de texto. Todos los
estudiantes usan las tijeras, el
papel de construccién y la
pega. El libro de texto solo lo
tienen abierto algunos grupos.
Observan un diagrama que hay
similar al que tienen que
construir.

1-Ofrece y se asegura que
los estudiantes tengan
acceso a herramientas de
ayuda como: datos crudos,
fuentes primarias,
recursos, y materiales
fisicos, demostraciones,
laboratorios, entre otros
2-Promueve y estimula la
manipulacion de objetos,
artefactos, fenémenos,
etc.

154




Anexo 5

155

Tabla 5.5: Descripciones de los tipos de interacciones documentados en la

observacioén de la clase y la entrevista; maestra #5

Observacion de laclase

Entrevista

Caracteristicas
identificadas por la
investigadora

Objetivo de la clase: Desarrollar entendimiento conceptual

Conceptos: Mezcla

Actividades principales: Estudiantes escuchan instrucciones por parte del maestro
y luego trabajan en pequefnos grupos.
Participacion: Observan los materiales, Trabajan con manipulativos, Anotan sus

observaciones y evaltan la validez de sus inferencias
Uso de los recursos (materiales de bajo costo ) para: Para recopilar datos y

desarrollar entendimiento conceptual

Interaccién social

La maestra explica que van
a observar esos materiales,
anotar sus observaciones,
luego infieren de qué esta
compuesto y deciden sies o
no una mezcla.

Los estudiantes trabajan en
grupos, observan varios
materiales en diferentes
vasos. Los estudiantes
observan y conversan sobre
lo que observan de los
materiales.

“En aprendizaje
cooperativo es que se van
a ver mucho las
interacciones de los
estudiantes porque ahi es
gue tu vas a ver que ellos
van a intercambiar
opiniones, van a negociar
definiciones, este...
comparten ideas
construyen
conocimiento...”

“El compartir ideas... Por
ejemplo que yo te dije, el
compartir ideas, e...

aunque todas son
importantes.”
“Porgue unos aprenden de
otros”

1-Atiende el contexto de
los estudiantes, lo
reconoce, lo respeta y lo
utilize.

2-Promueve la
participacion de todos
en las actividades de
aprendizaje
3-Promueve que los
estudiantes expliquen
Sus contestaciones a
compafieros o grupo.
4--Se preocupa por que
todos estén involucrados
en la tarea de
aprendizaje.

-Estructura el trabajo
grupal para lograr
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Cada grupo completa una

tabla con sus observaciones.

Luego infieren la
composicion de la mezcla.
Los estudiantes disfrutan de
compartir sus opiniones.

“Es un es un cambio, y el
cambio es favorable
porque los estudiantes
tienen mas interés en las
clases”

“Y les gusta més en forma
cooperativa porque ellos
se sienten que ellos
pueden crear.”
“Talesves lalala
satisfaccion. Se sienten
mas motivados, mas
satisfechos, como mas...
se les nota el cambio, se
les nota que estan mas... a
ellos les encanta hacer,
este... compartir en grupo”

Cuando sus inferencias son
diferentes unos tratan de
convencer a los otros de
cual es el material. “No es
eso porque el color no es

o

asl

“Ay, te lo dije ahi. Para
gue ellos mismos vayan
construyendo su
conocimiento”

“Cuando ellos estan
infiriendo las
composiciones interactian
dando opiniones ahi ...
Ellos dicen “No, que yo
creo que esta echo de este
material, no porque yo creo
gue tiene dos materiales”,
e... y ahi interactuan,
cambian de opinion, tienen
gue llegar a un consenso”

grupal para lograr
aprendizaje cooperativo:
roles, interdependencia,
responsabilidad
individual, interaccién
cara a cara, destrezas
sociales

-Busca que los
estudiantes generen sus
propias preguntas
cientificas y decidan la
manera en que las
pueden contestar.
-Facilita y motive a
buscar ayuda o a
establecer colaboracion
entre estudiantes
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Anexo 5

Tabla 5.6: Descripciones de los tipos de interacciones documentados en la observacién de la clase vy la entrevista;

maestra #6

Observacion de la clase

Entrevista

Caracteristicas identificadas por la
investigadora

Objetivo de la clase: Desarrollar entendimiento conceptual
Conceptos: Formacion de volcanes y Tipos de volcanes

Actividades principales: Estudiantes escuchan instrucciones por parte del maestro y luego trabajan en pequefios grupos.
Participacion: Trabajan con manipulativos y comparten sus ideas
Uso de los recursos (materiales bajo costo ) para: Desarrollar entendimiento conceptual y representar su entendimiento

Interaccion social

M-Cada grupo debe construir un tipo de
volcan con plasticina y pintura. EI modelo
debe representar las caracteristicas de ese
tipo de volcéan.

Un estudiante le dice a otro, yo los he visto
y €s0 no es asi (refiriéndose al volcan)

“Me gusta que la clase se desarrolle
en un ambiente de confianza, de
libertad, que el estudiante se sienta...
e... confiado de expresar sus ideas...
sus inquietudes, sus dudas y que sin
necesidad de que yo le conteste esas
inquietudes pues que ellos mismos
lleguen a la explicacion de eso que se
estan cuestionando.”

1-Atiende el contexto de los
estudiantes, lo reconoce, lo respeta
y lo utilize.

2-Promueve la participacion de
todos en las actividades de
aprendizaje

3-Promueve que los estudiantes
expliguen sus contestaciones a
compafieros o grupo.
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Todos los estudiantes colaboran en la
construccion del modelo. Opinan y critican
los trabajos. “Dale mas color aqui” “ESo no
es asi en la base” “Pero es que ese volcan
no es asi.” Otro estudiante dice: “yo le
recomiendo que lo riegue” (refiriéndose a la

plasticina y el color)

“Pues e... estudiante — estudiante,
entre ellos mismos. Ellos mismos se
corrigen cuando, cuando entienden
gue se estd cometiendo algun error
ellos mismos son los que dicen: “mira,
eso no es asi” Y se desarrolla la
dinamica de que un estudiante le
explica al otro estudiante lo que
quizés yo le expliqué y no le llegd.”

4--Se preocupa por que todos estén
involucrados en la tarea de
aprendizaje.

-Busca que los estudiantes generen
Sus propias preguntas cientificas y
decidan la manera en que las
pueden contestar.

-Permite conversaciones fuera de la
estructura que opera

-Facilita y motive a buscar ayuda o a
establecer colaboracion entre
estudiantes

-Acepta y fomenta autonomia e
iniciativa

Interaccién con objetos

1y 2)Los estudiantes construyen un tipo de
volcan con plasticina y pintura sobre un
pedazo de carton. Tienen sus libretas
abiertas con la informacién que han
trabajado previamente relacionada con los
diferentes tipos de volcan.

1-Ofrece y se asegura que los
estudiantes tengan acceso a
herramientas de ayuda como: datos
crudos, fuentes primarias, recursos,
y materiales fisicos,
demostraciones, laboratorios, entre
otros

2-Promueve y estimula la
manipulacion de objetos, artefactos,
fendbmenos, etc.

Interaccién con objetos

1) Las muestras de materiales solo las
pueden oler y ver. Cada grupo completa una
tabla con sus observaciones.

1-Ofrece y se asegura que los
estudiantes tengan acceso a
herramientas de ayuda como: datos
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2) Todos deben observar y opinar. crudos, fuentes primarias, recursos,
y materiales fisicos,
demostraciones, laboratorios, entre
otros

2-Promueve y estimula la
manipulacion de objetos, artefactos,
fendbmenos, etc.

Interaccion con estructuras cognitivas

2) La maestra explica que van a observar “...ellos mismos hagan, se hagan las 2-Presenta problemas para que los

es0s materiales, anotar sus observaciones, preguntas, busquen la forma de... que | estudiantes conceptualicen mientras

luego infieren de qué esta compuesto y ellos mismos busquen el lo resuelven

deciden si es 0 no una mezcla. conocimiento, que yo no se los tenga 3-Utiliza el ciclo de cuestionamiento,
que dar...” respuesta y retrocomunicacion

3y 4) Estudiante dice: “Aunque parezca un 4-Provoca que se cuestionen el

solo material es una mezcla por que tiene conocimiento de ellos, el de la

dos materiales, agua y colorante.” maestra y el de los demas

M-Para ustedes ¢es una mezcla si o no? comparieros

-Propone que los estudiantes
revisen sus esquemas, identifiquen
incongruencias o huevos datos
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Interaccion con estructuras cognitivas

M-Hoy van a preparar un diagrama de
genética poblacional donde muestren una
condicién gque se presenta en diferentes
miembros de su familia.

M-Cada estudiante va a trabajar haciendo
su diagrama de genética poblacional, pero
lo har&n en grupos cooperativos.

Los estudiantes trabajan en la construccion
de su diagrama de genética poblacional.
Piensan sobre sus familias y hablan en voz.
Por ejemplo, un estudiante dice: Tengo que
poner a mi papa si el nunca ha vivido
conmigo. La maestra le pregunta: ¢Tu papa
contribuy6 a tu genética? ¢Qué condiciones
médicas presenta tu papa?

“La interaccioén en la cual ellos...
este... emiten sus propias
opiniones...”

2-Presenta problemas para que los
estudiantes conceptualicen mientras
lo resuelven
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Anexo 6
6.1 Descripcion del programa de desarrollo profesional de PR-SSI

El programa de desarrollo profesional de PR-SSI se caracteriza por trabajar
diferentes métodos instruccionales fundamentados en el constructivismo. Esto
incluye: actividades “hands on”, invitacion a inquirir, solucion de problemas,
experimentacion, disefio experimental, aprendizaje cooperativo, mapas de
conceptos, entre otros. A través de esa diversidad de metodologias se trabaja el
contenido cientifico de acuerdo a los Estandares curriculares. Un propdsito
fundamental de estos talleres es que los maestros ganen dominio de contenido.
A través de las diferentes actividades y metodologias que se ofrecen durante los
talleres los maestros ven el modelaje de cémo se aprende ciencia y los
principios educativos de PR-SSI. Los maestros pasan por experiencias muy
similares a las que utilizardn con sus estudiantes. Trabajan actividades de las
blogues curriculares de PR-SSI que luego implantardn en su salon. Entonces,
tienen una experiencia concreta de cémo el estudiante aprende ciencia y
conocen las actividades que luego implantaran.

El aprendizaje cooperativo es una de las estrategias que se ofrece con
mayor énfasis. Los maestros trabajan en las actividades en grupos cooperativos.
De esa manera pueden evaluar las ventajas y desventajas del aprendizaje
cooperativo. En todas las sesiones se incluyen métodos alternos de evaluacion.
El progreso del entendimiento conceptual de los maestros se va documentando
con diferentes instrumentos. Asi pues, el maestro puede ver en funcion diversos

métodos de evaluacion, codmo funcionan y para qué sirven.
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Vitae

Frances V. Figarella Garcia

Catedratica Auxiliar

Escuela Elemental UPR
Facultad de Educacioén
Recinto de Rio Piedras

Preparacion Académica

Grado
Culminé cursos

para obtencion
del grado doctoral

Maestria

Experiencia Profesional

Posicion

Catedréatica auxiliar

Coordinadora de
Diseminaciony

Desarrollo Profesional

Maestra de ciencia

Membresia a Asociaciones académicas y profesionales

Institucion fecha
Instituto Agosto 1999
Tecnoldgicoy a mayo 2004
Estudios
Superiores de
Monterrey,

México (ITESM)

Universidad de Diciembre,

Puerto Rico 1992
Institucion

Universidad de Puerto Rico,
Escuela Elemental

Universidad de Puerto Rico,
Administracion Central
Centro de Recursos para

Ciencias e Ingenieria

Escuela Superior
Dr. Agustin Stahl,
Bayamoén, DEPR

Especialidad
Innovaciones y

Tecnologia en la
Educacion

Curriculoy
Ensefianza-
Quimica

fecha

Agosto 1999-
mayo 2004

Enero 1993 a
junio 1999

1988-1993

*Asociacion de Maestros de Ciencia de Puerto Rico (AMCPR)
National Science Teacher Association (NSTA)

*National Association of Laboratory Schools (NALS)
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Assaociation for Supervision and Curriculum Development (ASCD)

Publicaciones
Titulo
Problem recue

Las propiedades fisicas de masa
y volumen: Unidad instruccional
para el nivel elemental basada en
la metodologia de Aprendizaje
basado en problemas

PBL: Metodologia constructivista
facilitadora de aprendizaje
auténtico

Un verano diferente en el CDA

165

Revista o Agencia que lo publica
Science & Children- NSTA 2004
Boletin #7 Asociacion de

Maestros de Ciencia de Puerto
Rico 2002

Actas del Encuentro de
Educacion y Pensamiento 2002

Revista Querequeté
Programa Instituto 2002



