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Vivir Madrid; guiarse por sus calles; sorprenderse ante la gran variedad de
edificios, monumentos y parques; descubrir que esta ciudad guarda en su
configuracion importantes museos e industrias; constatar que en ella estan
instalados el Gobierno de la Nacién, el Gobierno de su Comunidad y el
Gobierno Municipal, son caracteristicas que la hacen mas rica a la hora de
mostrarosla a vosotros, nifos, jdvenes, aduitos y profesores, como ciudad
realmente educadora, que os ha de servir para ampiliar vuestra cultura y para
asumirla como parte importante de vuestra vida.

Hemos querido que todas estas caracteristicas, de forma concreta estén
presentes en las publicaciones que desde el Area de Educacion, Juventud, vy
Deportes a través del Servicio de Educacion del Ayuntamiento de Madrid,
se han hecho, se hacen y se haran, para que éstas sean material idéneo,
complementario y de apoyo al quehacer educativo que los centros vy
profesores llevan con sus alumnos.

Nada mejor que ofrecer estos materiales (divididos en seis grandes
nucleos: Museos-Recorridos Literarios-Recorridos Urbanos-Vida de la Ciudad-
Naturaleza y Actividades Artisticas) a los centros escolares para que dentro de
sus programas aborden de forma amena y activa aquellos temas que desde las
areas de conocimiento contemplan los curricula de los distintos niveles de
ensenanza.

En nuestros objetivos esta apoyar con estos materiales y con programas
como el gque se tiene en el Servicio de Educacion «MADRID UN LIBRO
ABIERTO» a que los alumnos de todos los centros de Madrid puedan conocer,
descubrir y estudiar esta gran y hermosa Ciudad y contribuir con ello a que sea
respetada, cuidada y recreada por todos.

José Maria Alvarez del Manzano
Alcalde de Madrid
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En las ciencias abstractas se va de definicién, en las experi-
mentales de observacién en observacién. En las primeras se
llega a la evidencia, en las tltimas a la certeza.

Georges-Louis Leclerc, S. XVIII
Naturalista y filésofo francés







- Je&e> eSles EE}I@

i

LAS SALIDAS Y LA ENSENANZA s

DE LAS CIENCIAS







ue algo estd cambiando en la ensenanza de las ciencias es un hecho evidente. [deas

como investigar el medio, la ensefianza por el descubrimiento o el método cientifico

en el aula aparecen en las propuestas metodolégicas del Ministerio de Educacién para
afrontar el nuevo curriculo.

Proceder a analizar el por qué y en qué estan cambiando las directrices de la ensenanza de las
ciencias nos alejaria, por su complejidad y extension, de la intencionalidad de este documento
que no es otra sino la de proponer algunas sugerencias para que las actividades fuera del aula,
sean un recurso importante en el desarrollo curricular de este érea, y no se conviertan en sali-
das sin mas, no insertadas en la programacion del curso o previstas como un paréntesis en él y
que, en consecuencia, solo resulten muy interesantes para facilitar la convivencia entre los alum-
nos, las alumnas y los profesores pero sin aportar nada o casi nada con respecto a otros conte-
nidos curriculares.

Las salidas fuera del aula aparecen mencionadas de forma explicita tanto en las orientaciones di-
dacticas generales que se dan en el Diseno Curricular Base para las areas de Conocimiento del
Medio en Primaria y de Ciencias de la Naturaleza en Secundaria Obligatoria como en los mate-
riales de apoyo a la elaboraciéon de Proyectos curriculares de centro publicados por el Ministerio
de Educacién (conocidos popularmente por las “cajas rojas”). Ello da una idea del peso especifi-
co que deben tener este tipo de actividades en la programacion de estas areas.

“En este 4rea (refiriéendose a la del Conocimiento del Medio) el alumno debe realizar trabajos so-
bre el terreno de su localidad asi como conocer directamente otros lugares de su Comunidad v
algunos de otra Comunidad distinta de la propia. (...) Debe habituarse al proceso de cualquier
salida de trabajo: preparacion previa (eleccion del lugar, del tema de estudio, preparaciéon de
materiales, distribucion de tareas, itinerarios, presupuestos...) realizacion (ftoma de datos, obser-
vaciones y anotaciones sobre el terreno, etc...) y trabajo posterior (elaboraciéon de datos, exposi-
cibn y comunicacion del trabajo y evaluacion).

Las salidas(...) constituyen una forma directa de acercarse a contenidos como los elementos que
configuran un paisaje (relieve, vegetacion y fauna), la poblaciéon local, los sectores de produc-
cion, la organizacion social o la valoracién de las distintas profesiones y de su funcién comple-
mentaria en el conjunto de la sociedad. Son particularmente Utiles, ademés, para el desarrollo
de actitudes de convivencia de relaciéon entre los alumnos y de éstos con el profesor en unmedio
diferente al habitual v de autonomia del nifio v del grupo para resolver problemas cotidianos y
aplicar conocimientos anteriores a situaciones nuevas”. (1)

Estas actividades tienen un tratamiento similar en las orientaciones didacticas del Area de

(1) Orientaciones Didacticas. Areas Cumculeras Educacién Primarial. Area de Conocimiento del Medio. MEC.
1.992. (Cajas rojas)
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Ciencias de la Naturaleza en la Educacién Secundaria Obligatoria: “Las salidas fuera del Centro
escolar desemperian también un importante papel en la ensefanza de las ciencias, ya que facili-
tan la observaciéon del medio natural v los porcesos de transformaciéon que el hombre efectiia so-
bre el mismo(...). La discusion de los objetivos y su preparacién, asi como el trabajo posterior de
recogida, sistematizacién de datos y elaboracién de conclusiones son tan importantes como la
propia salida. Estas actividades constituyen situaciones especialmente adecuadas para adquirir
habitos de autonomia y actitudes de respeto hacia el entorno natural y social”. (2)

Y en el Area de Ciencias Sociales, Geografia e Historia se hace una referencia indirecta al men-
cionar los trabajos de campo, que permiten la observacion directa de los fenémenos sometidos
a investigacién, y al referirse al aprovechamiento didactico de los recursos del entorno por su
caracter motivador, por ser un medio privilegiado para desarrollar proyectos de investigaciéon
sobre cuestiones reales y por facilitar la realizacién de experiencias interdisciplinares.

Hasta aqui hemos querido dejar constancia de la valoracidon que las propuestas ministeriales ha-
cen de las salidas fuera del aula, coincidentes, por otra parte, con la que de ellas han hecho nu-
merosos profesionales de la ensenianza desde hace casi cien afos y si no, piénsese en el valor
que a este tipo de actividades dio ya la Institucién Libre de Ensefianza o la Escuela Moderna de
Ferrer i Guardia, por remitirnos a la historia de nuestra propia escuela.

Sin embargo, ;esté hoy en dia asumida por toda la comunidad educativa la validez de estas acti-
vidades? O por el contrario. ;No es acaso facil encontrar entre padres, profesores y alumnos
actitudes que ponen en entredicho o dejan entrever ciertos recelos sobre su eficacia?

Unas cuantas observaciones al respecto hacen ver que, en la practica diaria, no todas las postu-
ras son coincidentes con los planteamientos que se han hecho al comienzo:

— En muchos centros escolares las actividades fuera del aula forman parte de la programa-
cién de actividades extraescolares o culturales, con las connotaciones que este em-

plazamiento conlleva (“fuera del programa diario”, “actividad complementaria”, “no
obligatoria”,...).

— De los escolares que visitan un museo, una fabrica o van de excursion, un alto porcenta-
je lo hacen sin ningin plan de trabajo o su papel se limita a tomar notas de las indica-
ciones que el guia de la visita o excursion va haciendo, sin ninguna reflexion.

— Con frecuencia, hay profesores y profesoras que al evaluar una actividad que ha durado
varios dias fuera de la escuela la valoran muy positivamente tanto en sus aspectos de
aprendizaje de contenidos como de convivencia, pero al mismo tiempo se lamenta de la
peérdida de tiempo que les ha supuesto con respecto al programa de clase.

— Los alumnos y alumnas interpretan con cierta facilidad, que las excursiones deben ser
prioritariamente recreativas, sin entender que ello no es incompatible con el desarrollo
de un plan de trabajo. Esto se manifiesta, por ejemplo, en la demanda habitual de “mas
tiempo libre”.

(2) D.C.B. Educacion Secundaria Obligatoria. Area de Ciencias de la Nautraleza. MEC. 1.989.
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— Hay padres y madres que utilizan las excursiones como un premio o un castigo y
autorizan o no a sus hijos a que asistan a ellas dependiendo del nimero de aprobados o
suspensos en la evaluacion anterior.

— Hay alumnos y alumnas que no van a una excursién por que prefieren quedarse en
casa. Esto se da con mas frecuencia a medida que los alumnos son mas mayores.

— Un sector de padres y profesores piensan que los profesores que salen con sus alumnos
fuera del aula lo hacen porque “se lo pasan bien”.

De las observaciones anteriores (se podrian hacer algunas més) se desprende que las activida-
des fuera del aula forman en muy raras ocasiones parte de la programacién diaria de clase y en
todo caso, suponen “algo especial” o un paréntesis en el curso.

Pero incluso cuando la excursiéon o salida forma parte del curriculo del curso, la utilizacién de la
misma puede obedecer a planteamientos metodoldgicos muy diferentes:

— La excursién puede ser utilizada por el profesor para trasladar a sus alumnos a un lugar
idéneo en el que pueden «comprobar» lo que se ha estudiado previamente en clase. En
este caso, la salida se convierte en un instrumento que sirve de soporte didactico de com-
probacién a posteriori de una informacién recibida por los alumnos.

— Puede constituir también un soporte didéctico en el que se apoya el profesor para «lus-
trarm sus explicaciones sobre un objeto o fenémeno. El profesor sale con sus alumnos para
encontrarse con una imagen real del concepto que pretende explicar.

— O puede servir para trasladar alos alumnos a un lugar de trabajo en el que a través de la
observacién y experimentacién se obtienen datos para la resolucién de un problema pre-
viamente planteado en clase. En otras palabras,la excursién se usa como un recurso para
acercar el nino al medio, cuyo descubrimiento es la base del desarrolllo de una investi-
gaciéon realizada por los alumnos y alumnas.
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Las dos primeras opciones obedecen a estrategias de ensefianza mas expositivas, de carécter
mas receptivo. La tercera se corresponde més con estrategias didéacticas de indagacién, descu-
brimiento o resolucién de sencillos problemas. Es a esta tercera a la que se ajustan los plantea-
mientos que se hacen de este documento, aun reconociendo la validez demostrada de las otras
dos en determinadas situaciones de aprendizaje: Piénsese, por ejemplo, en una excursion dise-
fada por un profesor de Ciencias Naturales con un itinerario en el que se preveen algunas para-
das en las que el profesor ilustra determinados conceptos ya expuestos en clase: una falla, un
pliegue, una diaclasa, un filén,... O en la visita a un museo de un grupo de alumnos y alumnas
que previamente han estudiado un pintor o una escuela. En ambos casos las salidas son activi-
dades que sirven de refuerzo a las estrategias de exposicidén empleadas en el aula, colaborando
en el aumento del grado de significacion de los aprendizajes producidos.

Sin embargo, la tercera opcidn propone utilizar las salidas fuera del aula como una estrategia di-
dactica de indagacién, a través de la cual se enfrenta a los alumnos con situaciones problemati-
cas, generalmente de su entorno mas cercano, cuya resolucién exije la puesta en practica de de-
terminados conceptos, procedimientos y actitudes.

No creemos, pues, que exista una Gnica metodologia en la que tengan cabida las salidas de tra-
bajo fuera del aula. Sin embargo, lo expuesto hasta aqui sugiere que cuando son una actividad
mas de un trabajo de investigacion, al margen de los objetivos didacticos especificos de cada
una de ellas, todas aportan una buena oportunidad de:

Para el profesor:

1. Disedlar y realizar con sus alumnos y alumnas un trabajo, generalmente de carécter in-
terdisciplinar, aproximéndoles al método cientifico.

2. Convivir con sus alumnos y alumnas en un ambiente diferente al aula.

Para los ninos y ninas:
1. Conocer y descubrir su entorno u otros lugares diferentes a su entorno habitual.

2. Aprender y/o aplicar habilidades vy técnicas relacionadas con la investigacién que lle-
ven a cabo.

3. Desarrollar en ellas una actitud de interés por el conocimiento del medio y su conser-
vacion.

4. Conocer al profesor y a los comparieros de clase en un ambiente diferente al cotidia-
no, favoreciendo la cooperacién y el trabajo en equipo.

.12I
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UNA PROPUESTA METODOLOGICA:

APROVECHAR LAS SALIDAS PARA

INVESTIGAR CON LOS ALUMNOS

Y ALUMNAS







' ' avorecer el acceso de los alumnos al conocimiento y ayudarles a adquirir los instru-
mentos necesarios para indagar la realidad de una manera objetiva, rigurosa y con-
trastada constituye uno de los objetivos prioritarios de la Educacién Obligatoria” (3)

Si indagar significa en gran medida buscar, tendremos que preveer “QUE ES” lo que quere-
mos buscar, “COMQO" pretendemos encontrarlo y “QUE RESULTADOS” se esperan obtener.
De lo contrario, puede ocurrir que el trabajo desarrollado en una salida programada para reali-
zar una investigaciéon con los alumnos sea estéril con respecto a los objetivos planteados con
ella.

Vamos a dividir todo el proceso en una serie de pasos, pero debe quedar claro que los que no-
sotros hemos establecido no tienen por qué ser los tnicos, ni han de seguirse siempre en el or-
den establecido y ni siquiera han de darse todos en todas las investigaciones. Corresponde al
profesor que los emplee como guia la labor de readaptarlos a cada una de las investigaciones
concretas que vaya a desarrollar con sus alumnos y alumnas.

Para ilustrar cada paso iremos haciendo referencia a experiencias vividas por ninos y nifias que,
desde el curso 85/86, han asistido al Aula de Naturaleza que el Ayuntamiento de Madrid tiene
ubicada en Cercedilla. Se encuentra enclavada al inicio del Valle de la Fuentefria y cuenta con
una infraestructura para una estancia de varios dias. Aun cuando todas ellas se desarrollaron
con alumnos y alumnas de 11 a 16 afios y se refieren a trabajos realizados en una zona muy
concreta, no es dificil extrapolar las ideas sugeridas a otros niveles educativos, zonas e incluso
tipo de salidas.

(3) D.C.B. Educacién Secundaria Obligatoria. Area de Ciencias de la Naturaleza. Introduccion. MEC. 1.989
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QUE INVESTI-
GAMOS?

[. PLANTEAR Y DEFINIR EL PROBLE-
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TRABAJO

;COMO INVES-
TIGAMOS?

lI. ELEGIR, DISENAR Y APLICAR TEC-
NICAS DE RECOGIDA DE DATOS; OB-
SERVAR Y EXPERIMENTAR

'

IV CLASIFICAR Y ORDENAR LOS DA-
TOS OBTENIDOS

;QUE RESUL-
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NEMOS?

V. ANALIZAR E INTERPRETAR LOS
DATOS. SACAR CONCLUSIONES

VI. COMUNICAR TODO EL PROCESO
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(QUE INVESTIGAMOS?

I. PLANTEAR Y DEFINIR EL PROBLEMA QUE
[ SE QUIERE INVESTIGAR. DELIMITARLO
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ste primer paso es de vital importancia para el desarrollo posterior de toda la investiga-

ciébn puesto que es fundamental que los niflos tengan muy claro «lo que van a investi-

gar». De lo contrario haran el trabajo que se les haya encomendado de forma mecani-
ca, sin saber para qué lo estan haciendo y carecera de utilidad e interés para ellos ejecutarlo. En
otras palabras, por muy interesante que nos parezca que un nifno observe un arbol, recoja una
muestra del suelo, haga un croquis del rio o entreviste al alcalde del pueblo, todo ello puede ser
ineficaz si el nifo no tiene claro que los datos obtenidos con cualquiera de esas técnicas le van a
ser utiles posteriormente para un fin concreto.

Si es el maestro o los propios alumnos los que deben definir el problema lo analizaremos mas
adelante, pero en cualquier caso, el problema que se quiere investigar debe cumplir al menos los
siguientes requisitos:

— Debe provocar curiosidad en el nifo, lo que supondra que su resoluciéon es motivado-
ra para él. Si no hay interés por conocer su solucién, la investigacidon no motivard a los
alumnos.

—Su resolucién ha de estar al alcance de los nifios por un proceso investigador.
Plantear problemas inasequibles, irresolubles por los nifos o que su solucién venga dada
sin tener en cuenta los datos obtenidos durante la investigacién, supondra cuando menos
una falta de fe en el trabajo ejecutado y en el método propuesto. En definitiva, el problema
propuesto debe ser susceptible de ser objeto de observacién y experimentacién por parte
de los alumnos y alumnas.

— Ha de ser 1o mas concreto posible. No ha de ser vago y genérico y ha de estar for-
mulado lo més precisamente posible, sin emplear términos ambiguos.

— Se debe formular en términos comprensibles para todos los alumnos de la cla-
se y no ha de incluir conceptos y principios que no sean conocidos por todos ellos antes
de iniciar la investigacion. Para que.el desarrollo de la misma lleve a la construcciéon de
nuevos conceptos es necesario que conexione con sus conocimientos previos. Por tanto, al
redactarlo habra que emplear términos sencillos de forma que pueda ser comprendido con
facilidad por todos los nifos y nifias.

.19'




Veamos algunas técnicas que se puedan emplear para que los alumnos participen en la eleccién
y definicién del problema que se va a investigar durante la excursion:

— Proyeccién de diapositivas, videos, efc., de la zona sin que se hagan necesariamente co-
mentarios durante la misma, pues la propia imagen puede servir como fuente de informa-
cién que sugiera el planteamiento de problemas. Tras la proyeccién se puede sacar entre
todos una relaciéon de temas tratados y clasificarlos «a vida del pueblo», «Monumentos»,
«_a vegetacion del valle», «el rio de la La Venta»,... A partir de esta clasificacién se propo-
nen temas de investigacion sobre ellos v se elige uno por un proceso selectivo.

— Con la lectura de libros, prensa dela zona, y de otros documentos llegar a elaborar en
clase una lista de curiosidades encontradas: «l_as casas son de piedra», «El arbol més abun-
dante es el pino», Los veraneantes madrilefios...» De la lista de curiosidades puede surgir el
problema a investigar.

— Se puede partir de las experiencias previas que puedan tener los nifos sobre la zona de
la excursion.

— Un problema detectado en el medio, que sea de dominio popular, o que se ponga de ac-
tualidad por una noticia o un acontecimiento reciente, puede ser el punto de partida para
la formulaciéon del problema a investigar; Asi, por ejemplo una noticia sobre contaminacién
de aguas puede dar pie a una investigacion sobre “calidad de las aguas”™ o “contaminaciéon
de las aguas de distintos rios de la Comunidad de Madrid”.

Las tacticas expuestas presuponen que los alumnos participan también de forma activa en la
elecciéon del problema a investigar. Sin embargo, no hay que descartar completamente la posibi-
lidad de que éste sea directamente planteado y formulado por el profesor. Con esta Ultima op-
cion se corre el riesgo de que el problema que se les plantee a los alumnos carezca de interés

.20I



para ellos pero, por contra, el profesor se asegura que con la investigaciéon trabajen determina-
dos conceptos o técnicas de trabajo.

Tampoco hay que descartar que sea el profesor el que, en su papel de orientador, ayude a los
alumnos y reformule el problema a partir de las propuestas de los nifos.

Finalmente, es muy importante reclacar que el problema, independientemente del camino que
se haya elegido para su formulacién , ha de ser lo méas concreto posible y susceptible de ser in-
vestigado por los nifios.

/

Temas como “La Cultura en Cercedilla”, contienen términos demasiado genéri-
cos, ambiguos y abastractos por lo que dificilmente pueden constituir el punto de
arranque para el disefio de la investigacidn: en primer lugar habrd que acordar que
es lo que entendemos por cultura y aun asi nos surgirdn interrogantes tales como
¢ valdrd con medir el nivel de lectura de sus habitantes? ;Tiene algo que ver el nu-
mero de periédicos que se venden diariamente? ;Serd necesario estudiar las acti-
vidades deportivas organizadas en el polideportivo en los dltimos meses? ;Nos fi-
jaremos en el lenguaje que usan los parraos?, o jrecopilaremos sus costumbres,
trajes, canciones y tradiciones?,...

Cada uno de estos interrogantes pueden dar lugar por si solos a un disefio de in-
vestigacién y todos darfan informacién sobre determinados aspectos culturales de
Cercedilla.

En definitiva, ";cudnto leen y a qué tipo de lectura son aficionados los jévenes de
Cercedilla?” o "Medios de informacién que emplean los habitantes de un pueblo”
son problemas que al estar formulados de forma mds concreta y en términos sen-
cillos y comprensibles son més adecuados para que nifios de 11 a 16 anos desa-
rrollen un trabajo de investigacién, teniendo en cuenta, ademds la limitacién del
tiempo que se va a dedicar a la investigacidn.

.21.



De la misma forma, es méas aconsejable que todos los equipos de la clase trabajen sobre el mis-
mo problema y no que cada equipo plantee su propia investigacion. Es cierto que esta sugeren-
cia depende del grado de experiencia que tengan los alumnos en este tipo de trabajo, pues cla-
ses experimentadas pueden ser capaces de desarrollar méas de una investigacion simultamena-
mente.

En resumen, al final de esta primera fase el problema a estudiar tiene que quedar perfectamente
delimitado, al alcance de todos los alumnos y alumnas que lo van a investigar, lo que supone
que debe conexionar con los conocimientos previos que éstos tengan.

W
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POTESIS DE TRABAJO

T 1
IIl. FORMULAR, EN ALGUNOS CASO, UNA HI-

i

unto con la experimentacién, la formulacién de hipétesis ha caracterizado histéricamente

el método cientifico, tembién ha supuesto un punto de discusién en la aplicacion de di-

cho método enla ensenanza de las ciencias. ;Hasta qué punto el desarrollo cognoscitivo
de un nino le permite formular hipdtesis? ;A qué edad se esté capacitado para ello?

En primer lugar, la formulacién de hipotesis no es siempre imprescindible en el modelo metodo-
l6gico que estamos proponiendo por cuanto que la investigacion a desarrollar puede ser el co-
nocimiento de un determinado hecho natural o social sin partir de ninguna hipétesis.

e

Un grupo de alumnos puede decidir investigar
sobre las especies arbustivas del valle de la
Fuentefria y su aprovechamiento por el hombre,
lo cual no exije necesariamente la presencia de
ninguna hipétesis de trabajo. En estos casos el
profesor puede hacer mayor hincapi€ en el resto
de los procesos del método.

.

~

En segundo lugar, no siempre es posible partir de una
hipotesis de trabajo ya que ésta suele fundamentarse en
la interpretacion de observaciones o conocimientos pre-
vios que se tienen sobre el fenémeno y es posible que
los nifos no tengan suficientes experiencias previas so-
bre él. En este caso si nos aventuramos a lanzar hipéte-
sis es entrar mas bien en el terreno de las adivinacio-
nes. Por ello, este paso puede plantearse también pos-
teriormente a la interpretacién de los datos obtenidos
en la excursion. Si-ello ocurre la hipétesis planteada en




este momento supondré el disefio de nuevas observaciones y experimentaciones para compro-
bar su veracidad y la de las consecuencias logicas que de ella se deriven.

4 D

Un grupo de alumnos de 13-14 afios en un estudio sobre «Arbustos que crecian en
el interior y exterior del pinar» sacaron las siguientes conclusiones en funcién de
los datos que habian obtenido durante el trabajo de campo:

— Existe mayor diversidad de especies en el exterior que en el interior del
pinar.

— En las especies comunes el nimero de ejemplares es mayor en el exterior.

Durante la puesta en comun alguien propuso que ambas situaciones se daban por
que la luz era mayor fuera que dentro. A raiz de esta propuesta se formulo la si-
guiente hipdtesis: la luz influye en el crecimiento de las plantas. Esta hipétesis de
trabajo di6 origen a un nuevo disefio experimental, basado en trabajos de labora-
torio, parta comprobar su veracidad.

AN /

En tercer lugar, la capacidad de una persona parta formular auténticas hipétesis estd en conso-
nancia con su desarrollo cognitivo, lo que equivale a decir en terminologia piagetiana, que un
nifio esté realmente en condiciones de proponer hipotesis cuando ha alcanzado el pensamiento
formal, lo que no suele ocurrir para la mayoria de los alumnos hasta el final de la Educacién
Secundario Obligatoria y no todos lo logran a esas edad (4). Sin embargo, teniendo presente la
premisa anterior, es necesario que el nifo desde temprana edad se vaya acostumbrando en co-
rrespondencia con el nivel de desarrollo del pensamiento alcanzado, a dar soluciones y explica-
ciones logicas a los problemas que se le planteen sin admitirlas como tales hasta que no hayan
sido demostradas por un proceso de observacién-experimentacion.

Por ultimo, si se define una hipétesis de trabajo al comienzo de la investigacion, esta ha de ser-
vir para concretar atin mas el tema que se investiga y ha de actuar, tal y como indica la propia
definicién de hipotesis, como guia del trabajo posterior, que a partir de entonces consistira en
comprobar su veracidad. Esto supone que las hipétesis elegidas, idependientemente de que el
profesor conozca de antemano su validez o no, han de estar regidas por la l6gica de la razén y
deben ser susceptibles de someterse a un proceso experimental.

(4) Se han realizado numerosos estudios al respecto. Consultar “La Ciencia de Ensenar Ciencias” SHAYER
Michael. Narcea.
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¢COMO INVESTIGAMOS?

na vez delimitado el problema vy, en su caso, definida la hipétesis de trabajo, surge la

siguiente duda: jDebe ser el profesor quien disefie todo el proceso de observacién-ex-

perimentacion que debe llevar a los alumnos a la resolucién del problema o, han de
ser Jos propios alumnos quienes hagan el disefio de la investigacion?.

Segin los objetivos de la Educaciéon Secundaria Obligatoria, esta claro que hay que tender a es-
ta wltima situacién. Para que ello sea posible es necesario establecer un continuo de situaciones
que, desde Primaria, permita aumentar progresivamente el grado de participacion de los alum-
nos y alumnas en el diseno de la observacion-experimentacién. En cualquier caso, los alumnos,
sea cual sea su grado de desarrollo, tienen que participar siempre, de acuerdo con sus posibili-
dades, en el diserio: No se trata de ponerlos en situaciones de observar un arbol, pasar una en-
cuesta, hacer una entrevista o rellenar una tabla de frecuencias sin més. Es necesario que ten-
gan muy clara cual es la finalidad explicita de esa observacién, encuesta, entrevista o tabla de
frecuencias y cuales son los datos que esperan que les van a aportar a la resolucién del proble-
ma definido.

En el diserio deberd quedar constancia de las técnicas de recogida de datos que se van a emple-
ar y el tratamiento que estos van a tener.
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A través de los sentidos los alumnos pueden recoger en las salidas datos sobre el problema que
investigan pero, con frecuencia les serd necesaria la utilizaciéon de diversos aparatos e instru-
mentos y la aplicacién de diversas técnicas; por lo que esta fase abarca tres momentos:

— La eleccién de las técnicas de recogida de datos.
— Su disefio.

— Su aplicacion.

ELECCION DE LAS TECNICAS DE RECOGIDA DE DATOS

Primeramente hay que elegir adecuadamente las técnicas méas apropiadas a los datos que nece-
sitamos obtener. Se trata de responderse al interrogante «;Cémo vamos a averiguar, com-
probar, obtener...?

Existen muchas técnicas entre las que podemos optar (entrevistas, encuestas, observaciones di-
rectas, recogida de muestras, experimetos en el laboratorio, analisis de textos y documentos,
lectura de mapas, etc...) pero cada una de ellas es sélo aplicable a determinadas situaciones.
Saber elegir cuél es la mas adecuada
es una destreza que se adquiere cuan-
do se van conociendo las caracteristi-
cas propias -ventajas e incovenientes-
de cada una de ellas; por ello, la elec-
cién de las técnicas que se va a emple-
ar en la investigacion la podran hacer
los alumnos en funcion de su nivel. De
todas formas una mala eleccién puede
ser positiva desde el punto de vista
educativo por cuanto en el momento
de sacar conclusiones o de interpretar
los datos obtenidos habra que valorar
la fiabilidad de la técnica aplicada.
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Cuando un grupo de alumnos estaba realizando un estudio que habfa denominado
«La historia de Cercedilla», entrevistando al azar a personas que paseaban por el
pueblo con preguntas del tipo, ;sabe vd. el afio en que se fund6 Cercedilla?
;Quién lo hizo?... Se encontré con respuestas disparatadas.

En la puesta en comun del trabajo se llegd a la conclusién de que la historia de un
pueblo no se puede investigar haciendo entrevistas de forma aleatoria a sus trase-
Untes. Este grupo de alumnos al menos aprendié que la entrevista, por muy buen
instrumento de recogida de informacion que sea, no es aplicable en todas las oca-
siones y que la historia de un pueblo se investiga en base a otras fuentes de docu-
mentacién tales como archivos parroquiales, textos histéricos, estudio de padro-
nes, hallazgos de restos arqueoldgicos, entrevistas con personas documentadas en
el tema, etc... y que en definitiva, se trata de un trabajo muy laborioso. Pensamos
sin embargo que el profesor, en su papel de orientador, deberfa haber impedido
llegar a esa situacién haciéndoles comprender que el tema asi formulado era de-
masiado amplio y genérico y que la técnica de trabajo elegida no correspondia
con la investigacién planteada.
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DISENO ESPECIFICO DE CADA TECNICA ELEGIDA

Una vez elegidas las tecnicas que se van a aplicar, es necesario hacer un disefio especifico de
cada una de ellas que conlleva:

— Prever cémo se va a aplicar (qué pasos se van a dar) y cuél va a ser el soporte en el que
se van a recoger los datos.

— Preparar el material que se va a necesitar.

— Repartir el trabajo entre todos los miembros del equipo con el fin de que todos los alum-
nos y alumnas tengan papel activo dentro de la investigacion.
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Del diserio de cada técnica surgird con frecuencia todo un plan de trabajo previo a la excur-
sién, que puede ir desde construir sencillos aparatos de medida como clinémetros, a preparar
las preguntas de una entrevista, estructurar el cuaderno de campo para registrar con facilidad en
él las observaciones que prevemos, preparar recipientes en los que se van a recogen muestras,
aprender a manejar instrumentos desconocidos y que se vcan a utilizar (brjulas, calibres, foto-
metros...) etc.

Siempre que sea posible es preferible que los alumnos se fabriquen en esta fase su propio mati-
ral de trabajo pues, en la mayoria de las ocasiones, instrumentos y materiales sofisticados y ca-
ros pueden ser sustituidos por otros mas caseros, menos costosos vy disenados y construidos por
los propios alumnos.

La elaboracién de esquemas en los que figuren las técnicas elegidas y las actividades previas,
clarifica el disefno de la investigacion y puede servir de guién de trabajo previo a la excursién.

4 I

En las pdginas siguientes estan dibujados los esquemas correspondientes a cuatro
investigaciones, dos sobre el valle y otra dos sobre el pueblo, desarrolladas por
alumnos de 11 a 16 afios.

Obsérvese en ambas el conjunto de actividades que los dos grupos debieron desa-
rrollar en su centro antes de trasladarse a Cercedilla.
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VARIACION DE LA VEGETACION ENTRE EL INTERIOR Y

PASOS DE LA OBS.— EXPERIMENTACION

Cada equipo acotara dos zonas de igual superficie,

una en el interior y otra en el exterior del pinar.

Eligira un ejmplar de cada especie vegetal que se en-
2 cuentre en la zona y colocard junto a él un cartel que

indique niimero de especie y lugar.

Cada miembro del equipo se dedicara a alguna de las
siguientes tareas:

3.1. Medir la altura de cada especie.

3.2. Contar ejemplares de cada esp.
3.3. Recoger muestras de cada esp.

3.4. Observar y anotar caracteristicas de cada es-
pecie.
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EL EXTERIOR DEL BOSQUE EN CANTIDAD Y DIVERSIDAD

ACTIVIDADES PREVIAS

+ Puesta en comin para definir entre todos que se conside-
rard zona interior y zona exterior, asi como el tamano de
» la misma.

« Estudio teérico y simulacién de acotamiento zona.

+ Preparacion material: Estacas, cuerda, cinta met.

« Eleccién de un cédigo comun. (Eje.: F1, F1,... D1, D2,...
indicando ntimero especie estudiada y localizacién dentro-
fuera)

+ Preparaciéon material: Carteles con cédigo.

3.1 Medir 3.2. Contar

+ Determinar instrumentos + Preparacién tabla de fre-
mas apropiados. cuencias.

+ Construccién clinbmetro + Material: Tabla frecuen-
para alturas inaccesibles cias.

- Preparacién cuadro re-
cogida de datos.

+ Material: Regla, clinéme-

P> tro, cinta, cuadro datos.

3.3. Recoger muestras 3.4. Observar y anotar
« Determinacién de qué « Determinar qué datos se
muestras se recogeran y tomaran de cada especie
datos de las etiquetas. que permitan su identifi-
cacion.

+ Material: Bolsas y etiqgie-
tas. + Material: C. de campo.
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¢{COMO SE DIVIERTEN LOS NINOS DE 11-14 ANOS EN CERCEDILLA?

SONDEO DE OPINION

« Realizacién de una encuesta a ninos
de 11 a 14 afios en los colegios de

Cercedilla.

LUGARES DE DIVERSION

« Localizacion lugares de expansion y —
diversion.,
« Descripcion de su funcionamiento

ACTIVIDADES DE OCIO

SRININY ORIV

» Entrevista concejal de cultura.
+ Observacién de carteles publicita-

rios.
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Plantear los objetivos de la encuesta.
Elaborar las preguntas de la encuesta.

Reproducir ejemplares suficientes del for-
mulario elaborado.

Concretar por carta o teléfono visita a
los colegios.

Elaborar un corquis del pueblo para la lo-
calizacion posterior de lugares.

Estructurar el cuaderno de campo segin
los datos que se tomaran de cada centro
de esparcimiento.

Plantear objetivos entrevista con conce-
jal.

Concretar con el concejr dia v hora de la
entrevista.

Disenar cuadro recogida de datos de los
carteles observados.

+ Preparacién material: Ejemplares formu-

lario, plano pueblo, cassette, cuadro re-
cogida de datos, cuaderno de campo.

-



1. DEFINICION DEL PROBLEMA:

ESTUDIO DE LA VARIACION DE LA VEGETACION CON EL CAM

- PASOS DE LA EXPERIMENTACION ]

2. RECOGIDA DE DATOS:

2.1 Eleccién de zonas de estudio a distintas actitudes.

2.2. Recogida de muestras por equipos en cada zona de las especies de
arboles y arbustos méas representativos.

2.3. Anotacién en el cuaderno de campo de observaciones relativas a ca-
da zona y a los arboles y arbustos elegidos por equipo.

3. CLASIFICACION Y ORDENACION DE LOS DATOS:

3.1 Identificacion por medio de claves y guias de las especies recogidas.

3.2. Anotar Jos nombres identificados en el cuaderno y en etiquetas.

3.3. Rellenar cuadro de resultados en el que figuren las especies encon-
tradas en cada zona.

Y
4. SACAR CONCLUSIONES A LA VISTA DE LOS RESULTADOS:

4.]. Puesta en comun por equipos y posteriormente en clase de:

- Especies comunes a todas las zonas.
» Especies propias de cada zona.

+ Nominacién de cada piso de vegetacién.

Y
5. COMUNICAR TODO EL PROCESO:

5.1. Elaboracién de un informe-memoria por equipos de todo el trabajo. —_—

5.2. Confeccién de un herbario.

5.3. Elaboracién de un perfil de vegetacion.
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310 DE ALTITUD

— — ACTIVIDADES PREVIAS

« Estudiar en un mapa de carreteras el recorrido de toda la
excursion, haciendo hincapié en los cambios de altitudes.

« Elegir tres zonas del recorrido a distintal altitudes para
estudio de su vegetacion.

]

» Discusion del tipo de plantas que estudiaremos y criterios
de diferenciacién y seleccion (arboles-arbustos)

+ Elaboracién de normas para la recogida de muestras.
« Discusién de los datos que deben figurar en el etiquetado.

+ Preparacion del material necesario para la recogida.

+ Estructuracion del Cuaderno de campo. Posible elabora-
ciéon de un cuadrante de observacion.

. + Confeccién del cuadrante donde se reflejaran los resulta-
dos obtenidos.

« Acordar los apartados que debe contener el informe.

+ Preparar el material para el herbario.
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EVOLUCION DE LA VIVIENDA EN CERCEDILLA

PASOS DE LA EXPERIMENTACION

\

1. RECOGIDA DE DATOS:

1.1. Busqueda vy recogida de informacién general sobre el pueblo de
Cercedilla o de la Sierra en general asi como de suj historia, en lo
que se refiere a modos de vida.

1.2. Hacer un muestreo de unas 100 casas de Cercedilla;
+ Tomando datos.

+ Fotografiando.

Y

3. CLASIFICACION Y ORDENACION DE LOS DATOS

3.1. Sacar % por zonas y globales

4. SACAR CONCLUSIONES

4.1, Definicién del prototipo/s de las casas de cada zona.
4.2. Encontrar semejanzas y diferencias entre zonas

4.3. Definicién de la vivienda en distintas épocas.

|

5. COMUNICAR RESULTADOS

5.1. Elaboracién de un informe-memoria de la investigacion.

5.2. Exposicion sobre la vivienda en la Sierra de Madrid ilustrada con fo-
tografias vy cuadros de resultados con sus graficos correspondientes.
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ACTIVIDADES PREVIAS

+ Buscar en Bibliotecas de Madrid informacion.
» Estudio del plano de Cercedilla y divisién en zonas del

mismo para poder trabajar por equipos y estudiar asi el
mayor nimero posible de viviendas.

- Elaborar los criterios por los que se regird el muestreo.

- Elaborar cuadrante de recogida de datos donde se refleja-

rén las observaciones de cada casa.

- Preparar material fotografico asi como plan de trabajo:

casas a fotografiar, planos que se deben sacar, ...

Y

+ Confeccionar cuadrante donde figuren los datos que se

desean cuantificar.
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En este paso hay que tener en cuenta el grado de familiarizacién que los alumnos tengan con
las técnicas instrumentales que se van a aplicar en la investigacién, pues condiciona en gran
medida la dificultad de su desarrollo y las actividades previas necesarias. No hay que olvidar que
el desarrollo de una determinada investigacion puede servir bien para que el profesor se plantee
como objetivo que los alumnos conozcan y aprendan a aplicar determinadas técnicas instrumen-
tales, bien para aplicar a nuevas situaciones técnicas ya adquiridas anteriormente.

En uno de los disefios que aparecen en las paginas anteriores se plantea la necesidad de en-
cuestar a un numero determinado de nifios de un pueblo. Si la clase que va a desarrollar la in-
vestigacién nunca ha disefiado una encuesta, es el momento preciso para trabajar conceptos co-
mo poblacién, muestra, frecuencia, variable, tipo de preguntas que suelen aparecer en un cues-
tionario, inconvenientes de la aplicacion de encuestas, etc. En otras palabras, la investigacién es
la excusa para que los nifos se aproximen y apliquen esta técnica de investigacién social. Por el
contrario, no es aconsejable que sea el maestro el que disefie la encuesta y los alumnos desem-
pefen unicamente el papel de encuestadores; o que sean los nifios los que por su cuenta redac-
ten el cuestionario y lo apliquen sin previa discusién en clase.

De igual forma, el profesor puede disefiar una ficha de observacién de arboles muy completa y
los alumnos cumplimentarla, pero es mas aconsejable que ésta lleque a elaborarse con las ideas

o N
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aportadas por todos, si bien es cierto que el nivel de intervencién del profesor dependera de la
experiencia en observar arboles que tenga el grupo de alumnos.

Finalmente, conviene advertir que, en general, no se deben introducir en una misma investiga-
ciébn mas de una o dos técnicas instrumentales nuevas para los alumnos, pues complicaria el de-
sarrollo de la investigacién. Del mismo modo, es preferible que todos los equipos de clase desa-
rrollen el mismo trabajo, maximo si la clase no esta familiarizada con las técnicas que se van a
aplicar.

En resumen, este paso de la investigacién se dara por finalizado cuando todo esté dispuesto pa-
ra el comienzo dela recogida de datos y todos los alumnos sepan los datos que pretenden reunir
y cémo los van a obtener.

APLICACION DE LAS TECNICAS DISENADAS

Hasta el momento todo el trabajo realizado con los alumnos es anterior a la excursion.
Precisamente ésta tiene entre sus fines la aplicaciéon de las técnicas disefiadas para la recogida
de datos. De esta forma se pasa de una vision exclusivamente recreativa de la excursion a otra -
no menos atractiva- que hace ver al alumno que se trata de una actividad en la que «se sale del
aula para observar y recoger datos del fenémeno que esté investigando»

Sin embargo, no toda la observacién y experimentacion ha de desarrollarse necesariamente du-
rante la excursiéon pues, en ocasiones, los datos obtenidos en ésta pueden ser completados y
ampliados con actividades anteriores y posteriores a ella.
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En un estudio sobre lombrices de tierra, anotaremos en el cuaderno de campo la temperatura,
profundidad a la que se encontraban, aspecto externo que presentaban,... pero estos datos se
completarén observando su conducta en un lombriciario. En un estudio comparativo de precios
de productos alimenticios entre un pueblo y una ciudad serad necesario hacer un trabajo de cam-

po en las tiendas del pueblo y otro idéntico en los establecimientos del barrio del colegio.

Este es el disefio de una investigacién sobre el suelo realizada por un grupo de alum-
nos de 11 anos. Las muestras de suelo y las anotaciones registradas en el cuaderno
de campo fueron la base de un trabajo posterior de laboratorio.

EL SUELO DEL BOSQUE Y DEL RIO

TRABAJO DEL CAMPO

Paso 1.
Acotar 3 zonasde 1 X 1 m.
Paso 2.

Anotar en el cuademo de campo observa-
ciones a simple vista. Dibujar croquis.

Paso 3.

Recoger muestras del suelo.

ACTIVIDADES PREVIAS

TRABAJO DE LABORATORIO

Exp. 1. Estudio composicion

Exp. 2. Célculo cont. agua

Exp. 3. Contenido mar. 6rganica

Exp. 4. Medicion pH

Exp. 5. Estudio permeabilidad de las muestras

« Simulacion de acotamientos de zonas.

+ Estudio técnicas de recogida de muestras de
suelo.

« Determinar el tipo de observaciones directas
que se van a hacer y estrucutrar el cuaderno
de campo para facilitar su recogida en él.

- Establecer datos de las etiquetas para las
muestras.

« Preparar material: Botes para recogida de
muestras, bolsas, cinta métrica, cuerda, etique-
ta, c. de campo.

ACTIVIDADES PREVIAS

N
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« Todo el trabajo de campo.

+ Preparar cuadros para la toma de datos de la-
boratorio.

« Preparar el material para las experiencias.

/

En resumen, durante la exursion los alurmnos observaran y experimentaran para obtener datos,
pero es muy probable que esta fase tenga continuidad posterior con experimentos en el labora-

torio, consultas bibliogréficas, ...




A pesar de toda la planificaciéon y del trabajo desarrollado con anterioridad, el profesor debe ser
consciente de que en el momento de hacer el trabajo de campo pueden surgir situaciones im-
previstas que lo impidan. El mal tiempo, la ausencia de la persona a la que se iba a entrevistar,
el olvido del material o no encontrar la zona tal y como se esperaba, (suelo cubierto de nieve,
rio menos caudaloso, arbustos sin hojas,...) pueden dar al traste con todo el trabajo previsto vy
preparado en el aula.

En tal circunstancia serad necesario desarrollar un programa alternativo que permita, llevar a ca-
bo, en la medida de lo posible, la investigacidon, no si antes haber analizado con los muchachos
que los trabajos de campo pueden verse paralizados ocasionalmente por causas ajenas al inves-
tigador, o por falta de prevision de éste (las entrevistas deben concertarse con antelacién, en in-
vierno la identificacién de las plantas caducifalias es dificil, etc,...)
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a clasificacién y ordenacion de los datos recogidos deber servir para clarificar la informa-
cion obtenida con la observacion y la experimentacion.

La elaboracién de cuadros comparativos, esquemas, graficas, tablas numéricas..., puede facilitar
interpretaciones que dificilmente se Jograrian de otra forma.

En la misma exursiéon pueden llevarse a cabo los primeros pasos para una posterior clasificacién
y ordenacién. Tareas como identificar las es-
pecies observadas, conservar las muestras re-
cogidas, completar un croquis del itinerario
seguido, transcribir del cassette al papel una
entrevista, ordenar las anotaciones del cua-
derno de campo..., son muy importantes rea-
lizarlas a la mayor brevedad posible con el fin
de evitar deterioros o pérdidas.

Cuando en la misma excursiéon se inicia el
trabajo con el matrial recogido, el nifio toma
conciencia de que regresa al aula con un ma-
terial de trabajo que va a servir de base al de-
sarrollo final de la investigacién. De lo con-
trario puede ocurrir que las muestras se es-
tropeen antes del regreso, que los cuadernos
de campo se extravien o que los datos regis-
trados precipitadamente sean indtiles por no
recordar su significado. Si esto ocurre, todo
el trabajo anterior y el desarrollado en la
exucrsion habra sido estéril.
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| ¢ QUE RESULTADOS OBTENEMOS?

"V. ANALIZAR E INTERPRETAR RESULTADOS.
SACAR CONCLUSIONES

3 -4 + ;- 4

na vez clasificados y ordenados los datos obtenidos en la observacién-experimenta-
cion, empieza la fase final de la investigacion. Es el momento de analizar e interpretar
esos datos para sacar conclusiones sobre el problema que se definié al comienzo de la
investigacién. A partir de estos datos y mediante un proceso inductivo se buscaréan relaciones
cualitativas vy cuantitativas entre
ellos que permitan la formulacién

—>
de conclusiones o el contraste de Oooo%
la hipotesis de trabajo si la hubie- e S5 >

[-==3
re. _
En unas ocasiones, ya lo vimos
en el apartado de formulacién de
hipétesis, las relaciones encontra-
das entre los datos pueden servir
para plantear nuevos interrogan-
tes o formular hipétesis que exiji-
rén el diseno de un nuevo proce-
so experimental. En otras, servi-
ran para elaborar las conclusio-
nes finales.

Con frecuencia ocurre que, tras la
recogida de datos durante la ex-
cursion, no se efectia ningn tra-
bajo posterior en clase o éste se
limita a la elaboracién de una me-
moria de la experiencia vivida.
Puede ocurrir también que sea el
profesor quien ansioso de que
sus alumnos alcancen los objeti-
vos conceptuales planteados, for-
mule él solo las conclusiones in-
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dependienternente que se deriven o no de los resultados obtenidos y sin provocar la participa-
cién de los alumnos. En ambos casos todo el trabajo realizado hasta el momento se viene abajo
respecto al objetivo de aproximar al nifio al método cientifico. Si el fin tltimo de la excursién y
de todo el trabajo que de ella se ha derivado era que e nifio descubriera por si mismo, ;para
qué ha servido todo si al final del proceso no ha descubierto nada o se lo descubre directamente
el profesor?

En definitiva, han de ser los alumnos quienes, partiendo de analisis de los resultados obtenidos,
elaboren las conclusiones finales y el profesor quien debe provocar y facilitar las situaciones ne-
cesarias para que ello se produzca. Es en la elaboracion de conclusiones cuando el alumno reca-
pacita y se da cuenta de lo que ha aprendido y en que medida ha ampliado o modificado cono-
cimientos que va poseia.

En el andlisis de resultados puede ser un instrumento muy valioso el analisis matematico cuando
se trate de datos numeéricos. De hecho, el célculo de pardmetros estadisticos busca relaciones
entre los datos. Es el momento de pasar de frecuencias absolutas a relativas (por ejemplo %), de
estudiar el valor que mas se repite (moda) o de calcular la media aritmética de esos datos.

El grado de profundidad en el anélisis y en las conclusiones dependera en gran medida del nivel
y edad del grupo. Pero por encima de ese grado de profundidad, el profesor debe velar por la
coherencia que debe existir entre los datos obtenidos vy las conclusiones formuladas. En otras
palabras, no se aceptaran como tales, por muy veraces que sean, aquellas que no se deriven o
desprendan de los resultados acumulados en la observacién-experimentacion.
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También puede suceder (como vimos con aquel grupo que pretendié investigar sobre la historia
de Cercedilla basandose en entrevistas a sus habitantes) que los datos y las conclusiones que de
ellos se derivan estan en contra de principios y conceptos admitidos como ciertos o de la l6gica
de la razén. Entonces sera necesario someter a anélisis critico las técnicas aplicadas y el disefio
general de la investigacion. ;Son correctos los instrumentos empleados? ;Se aplicaron con rigu-
rosidad? ;Ha sido completa la investigacion realizada?..., son interrogantes que habra que plan-
tear a los alumnos para valorar la fiabilidad de los datos obtenidos.

: N

(,Quién te ha informado sobre el fundador de Cercedilla? ; Alguien de la clase
puede aportar algin dato que lo contradiga? ;No piensas que la calzada romana
por la que anduvimos ayer no concuerda con tu informacién? ;Qué te hace pensar
que tu informador estaba documentado?..., fueron preguntas que se hicieron en la
puesta en comun antes de desechar sin razén aparente alguna la informacién reco-
gida por aquel equipo sobre los origenes de Cercedilla. No hubiera sido correcto
que el profesor («por saber méds») hubiese rechazado el dato sin mds.

. /

En definitiva, en esta fase es conveniente hacer un andlisis de todo el desarrollo de la investiga-
cién para valorar su grado de rigurosidad, consistencia y fiabilidad.

€ el e edeSeS[€ €5 E]

| RENNEN 1
VI COMUNICAR TODO EL PROCESO

s importante que los nifos se acostumbren a comunicar con claridad sus experiencias y
descubrimientos. La ciencia ha avanzado gracias al intercambio continuo de los avances
particulares de cada cientifico.

Esta comuncacién no debe incluir solamente las conclusiones finales sino que en ella debe figu-
rar: la definiciéon del problema, la descripcion de la observacion y experimentacién, los datos ob-
tenidos ordenados vy clasificados, las conclusiones y los fallos y dificultades encontradas a lo lar-
go de todo el proceso.

Existen muchas tacticas para que los alumnos comuniquen la experiencia:
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— Juego de simulacién: Congreso de cientificos medioambientales en el que cada equipo
expone su investigacion, y al final el congreso en pleno saca las conclusiones una vez oi-
do a todos los «cientificos».

— Elaboracién de un video o montaje de diapositivas. Las diapositivas pueden estar hechas
a mano en papel de cebolla o vegetal.

— Montaje de una exposicién con todo el material reunido: fotografias, murales herbarios...
— Publicacién de una revista o nimero especial de periddico del centro escolar.
— Elaboracién de un periédico mural para la entrada del centro, etc.

Sin embargo, merece la pena hacer especial mencién a otra forma de comunicacién. Puede
ocurrir (no hay que olvidar que uno de los objetivos propuestos era desarrollar una actitud de
interés por el conocimiento del medio y su conservaciéon que la investigacion haya hecho to-
mar conciencia a los alumnos sobre algin problema en concreto y en las conclusiones figuren
medidas a tomar para paliarlo. Pues bien, las medidas propuestas y las actividades que de ellas
se deriven pueden ser otra forma de comunicacién de la investigacion.

Ve N\

Un grupo de alumnos investigando sobre la lectura de los nifios de Cercedilla pue-
den detectar que también tienen problemas para ampliar la biblioteca. De ahi puede
surgir la propuesta de hacer un intercambio temporal de libros.

El estudio de las aves del bosque puede sugerir una camparia en el colegio de pro-
teccion de las aves insectivoras del parque junto al colegio, que conllevaria elabora-
cién de carteles publicitarios, construccién de comederos y casas nidos, etc.
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¢CUAL ES EL PAPEL DEL PROFESOR
O DE LA PROFESORA?







7 R

e la propuesta metodolédgica hecha se deduce que el profesor acttia fundamentalemt-

ne como orientador de todo el proceso.

Estas son algunas de las actitudes que en general son recomendables que los profesores adopte-
mos en cada uno de los pasos senalados en el apartado anterior.

Momento de la investigacion.

Actitud que puede tomar el profesor:

[. Planteamiento y defini-
cién del problema:

— Crea o facilita sitvaciones que estimulan,
provocan, motivan... propuestas de los ni-
Nnos.

— Propone, sugiere. ..

— Posibilita que todos los nifios sean escu-
chados.

— Se asegura que el problema definido es
concreto, investigable y provoca curiosi-
dad.

_ Transmite a los nifos la confianza en que
se conseguiran los resultados positivos.

Il. Formulacién de hipbtesis:

— Ayuda a formular en terminos concretos
las hipotesisi surgidas.

— Rechaza razonadamente las no consisten-
tes.

_ Exije explicacion de las hipétesis.

— Demuestra su preferencia por las basadas
en la evidencia.

Si é] es quien disefia las técnicas

— Explica a los alumnos el diserio hecho y su
fundamento.

Si son los alumnos:

— Muestra buena disposicién a los plantea-
mientos de los ninos.
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— Supervisa el disefio hecho.

— Desestima argumentadamente las técnicas
mal planteadas.

— Posiblita y planifica las actividades previas.

— Controla la rigurosidad con la que los ni-
nos aplican las técnicas preparadas.

— Pide precisién en las mediciones.

IV Clasificacién y ordena-
ciéon de daros

— Asegura la conservacion de los datos reco-
gidos.

— Sugiere el tipo de esquemas, graficos, ta-
blas... mas adecuados.

— Orienta a los alumnos en la busqueda de
criterios.

— Controla la no alteracién de datos.

V. Sacar conclusiones:

__ Evita que se saquen conclusiones hasta no
haber recogido datos.

— Exige coherencia entre los datos obtenidos
y las conclusiones sacadas.

— Pide demostraciones que las sustenten.

— Somete a la critica de todos el proceso de
investigacion seguido.

— Provoca el contraste de opiniones.

— Crea un ambiente que propicia la partici-
pacién de todos y el respeto a las aporta-
ciones del otro.

VI. Comunicacién de resultados:

— Estimula la participacién de todos.

— Vigila que en la comunicacién figure todo
el proceso seguido desde la eleccion del
problema.

— Promueve el desarrollo de otras activida-
des derivadas de la investigacién (nuevos
interrogantes, campafas sobre proteccién
de especies, elaboracion de un periddi-
co...). :
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El grado de protagonismo del profesor vendra determinado por el nivel y la experiencia del gru-
po de alumnos. No podemos esperar que los alumnos investiguen y desarrollen las habilidades
de investigaciéon por el simple hecho de que les hayamos dicho que lo tienen que hacer. Hay
que ensenar a los alumnos a observar, a plantearse problemas, a inferir, a clasificar, a predecir...
Todo esto requiere tiempo y no se puede conseguir con unas cuantas experiencias. Por ello,
aun cuando tendamos a que sean los propios alumnos los que disefien toda la investigacion, és-
te ha de ser un objetivo a largo plazo, de forma que hasta llegar a él es necesario que se den si-
tuaciones de aproximacién en las que la intervencién del profesor va disminuyendo a medida
que el nivel cognoscitivo y la experiencia del grupo de alumnos van aumentando:

— El profesor define el problema e indica el procedimiento a seguir y los datos
que se tienen que recoger

En este caso, recomendable para grupos sin experiencia, el profesor controla todo el pro-
ceso de investigacién desde el principio al fin, asegurandose de antemano cuales son los
contenidos que los alumnos van a adquirir con la investigacion.

Generalmente ésta es la opcidbn mas usada en Primaria. Con ella se corre el riesgo de
«darle todo hecho al alumno». Por ello conviene que no se limite a ejecutar la tarea que se
le ha encomendado si no que participe en la preparacién de la misma de acuerdo con sus
posibilidades (aportando ideas en el disefio de las fichas de observacién, detectando varia-
bles, construyendo instrumentos...).

— Los alumnos plantean el problema y el profesor indica la tarea que hay que de-
sarrollar para resolverlo '

En este caso el profesor se asegura en mayor medida el grado de motivacién de los alum-
nos por el problema a investigar, ya que son ellos mismos quienes lo proponen.

— El profesor plantea el problema vy los alumnos disefian y desarrollan los méto-
dos de recogida de datos

En los dos casos anteriores el control reside basicamente en el profesor, en éste es el nifio
quien dirige su propia experiencia. Para llegar a este nivel los alumnos deben estar fami-
liarizados con alguas técnicas de recogida de datos. Es recomendable que antes de empe-
zar todo el proceso el profesor supervise el disefio hecho por los alumnos. Al ser el profe-
sor quien define el problema se asegura en cierto modo los contenidos con los que van a
trabajar los ninos.
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— Los alumnos formulan el problema y determinan también los métodos para re-
solverlo.

En este caso existe mucho menos control por parte del profesor, el cual actiia como per-
sona a la que los alumnos pueden recurrir para ser orientados.

Para llegar a este nivel es necesario que los alumnos posean cierto dominio de las habili-
dades de investigacion, asi como cierta experiencia previa sobre los contenidos que se de-
sean investigar. De otro modo es dificil obrener resultados positivos.

Otras dificultad afiadida es que el profesor debe sentirse a gusto dejando a los alumnos
trabajar incluso en terrenos desconocidos para él mismo. ;Por qué no investigar nosotros
al mismo tiempo que nuestros alumnos y alumnas?

De todas formas, al igual que en el caso anterior, es aconsejable que la investigacién no
comience hasta que el disefio hecho por los alumnos y alumnas haya sido supervisado por
el profesor.

W
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s frecuente que la evaluacion de una excursién se centre en la valoracién de un trabajo o

memoria que los alumnos deben realizar con los datos recogidos. Pero, en la mayoria de

las ocasiones éstos apenas son utilizados y los alumnos acuden a documentaciones bi-
bliogréficas.

Cuando la excursion estd plenamente integrada dentro del programa de Ciencias Naturales o
Sociales no basta con este tipo de evaluacién. Se plantea, por lo tanto, el problema de cémo
evaluar la excursion y todas las actividades que de ella se han derivado.

Si en la salida se han propuesto tres tipos de objetivos didacticos relativos a otras tantas clases
de contenidos (de conceptos-procedimientos-actitudes), al final de la misma habrd que medir
hasta qué punto se han logrado todos.

0 v

A. LOS CONCEPTOS

—-—

Son, como en la mayoria de las actividades escolares, los O\
més faciles de evaluar por cuanto es facil disefiar instru-
mentos que cuantifican objetivamente hasta qué punto se
han logrado.

No es dificil averiguar después de la excursion y de la inves-
tigacion qué alumnos y cuéntos reconocen que las hojas del
pino son aciculas, que el agua y el aire son componentes
del suelo o que la agircultura y la ganaderia constituyen el
sector primario de una economia.




No vamos a entrar en el anélisis de posibles instrumentos de medida tales como:

— Pruebas escritas con preguntas de elecciéon multiple (Verdadero/Falso, elegir una de en-
tre varias respuestas...)

— Juegos colectivos, como el de formar dos bandos separados por una linea fronteriza. El
animador de juego dice una frase («La flor del pino son las pinas»). Si es cierta, el bando
A persigue al B hasta 10 m. de la frontera. Si es falsa el B persigue al A. Los alumnos
capturados y los que se equivocan cambian de bando.

— Pruebas escritas con preguntas abiertas,
— etc.

por entender que se utilizan con relativa frecuencia en todas las escuelas.

t ]

B. LOS PROCEDIMIENTOS.

En general, dentro de este grupo se habran planteado procedimientos que pertenecerdn a una
de estas dos clases:

a) Referidos a la manipulacién de materiales, incluyendo instrumentos. (Recoger mues-
tras de suelo, medir con la cinta de agrimensor, construir...).

b) Referidos al proceso de investigacion: Observar, comparar, identificar, clasificar, me-
dir, inferir, predecir, verificar, formular hipétesis, asislar variables...

Para evaluar este tipo de contenidos el profesor puede utilizar las siguientes técnicas:

— Observaciones directas hechas durante el desarrollo de la actividad. Por ejemplo, si un
alumno ha utilizado correctamente la cinta métrica para acotar un terreno habra superado un
aspecto del proceso de medir. Este tipo de observaciones, que podriamos llamar no sistema-
ticas, plantean en su registro la mayor dificultad para el profesor, pues no es cuestiéon de es-
tar detras de los alumnos con el papel y el lapiz.

Sin embargo, la observacién directa del trabajo de los alumnos proporciona una informacién
individual muy apreciable y por ello cada profesor debe idear su propio sistema de registro,
que puede consistir sencillamente en un cuaderno con una ficha de observaciones por alum-
no o en un cuadrante donde figuran las conductas que se esperan observar y en el que se
van registrando los alumnos que las ejecutan.
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— Actividades especificas que, al margen de las disenadas para la investigaciéon, sirven para
comprobar si los alumnos han adquirido o no la destreza propuesta.

~

Objetivo: «Observar las caracteristicas de una hoja»
«Identificar un 4rbol comun por sus hojas»
«Comparar distintas hojas»

Tarea

Evaluac.: Se entrega a cada alumno de la clase una hoja de un drbol comin y la
clave para su identificacién. Se les solicita que escriban en una ficha
preparada al efecto:

—— Todas las caracteristivas que observa de su hoja.
— Los pasos que ha seguido enla clave para llegar a identificar el drbol.
— Tres diferencias de su hoja con la de su compaiiero.
Criterio
Evaluac.:Para superar el objetivo al menos deben figurar como caracteristicas el
borde, la forma, el color por ambas caras, su nerviacién. No se admitirdn
como validas respuestas imprecisas como «es grande, verde...). En la
identificacién se valorard el ndmero de pasos correctos seguidos con la
clave, independientemente de que se haya acertado o no el nombre del

arbol. Serd imprescindible que el alumno haga constar las tres diferen-
cias.
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Este tipo de tareas tienen como dificultad el tiempo excesivo que a veces hay que invertir para
que todos los alumnos las realicen. En el ejemplo anterior si no se dispone de hojas suficientes,
habra que pasar la prueba por equipos o individualmente. Otras veces, las propias caracteristi-
cas de la tarea evaluadora exigen que ésta se pase alumno por alumno. El factor tiempo puede
solventarse pasando la tarea a un alumno o grupo de alumnos al tiempo que el resto esta ha-
ciendo otras actividades tales como elaboracién de murales con las conclusiones, lecturas de
complemento u otra tarea de evaluacion de caracter escrito.

— Los mismos cuestionarios escritos que se han utilizado para evaluar conceptos pueden
contener también preguntas para medir el grado de adquisicién de técnicas, habilidades y
destrezas.

a N

* Con los datos obtenidos en la investigacion de los animales que viven en el valle
de la Fuentefria, ;qué puedes predecir que ocurrird si se talan todos los pinos de
una zona bastante extensa?

+ ;Cudl es el orden correcto para observar una preparacién al microscopio?
(Enumera de 1 a 4).
- Enfocar con el objetivo de mayor aumento.
- Colocar la preparacién en la platina.
- Enfocar con ¢l objetivo de menor aumento.
- Buscar la mdxima luminosidad girando el espejo.

* Porpén una forma de registrar los materiales de construccion de viviendas em-
pleados en un pueblo.
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* Propén y describe una forma para calcular la altura de la torre de la iglesia de un
pueblo.

* Observa el dibujo ;Cual de las dos nifios estd cometiendo un error al medir Ja al-
tura del drbol? Sefiala el error cometido y explica porque piensas asi.

\ %

— La elaboracioén individual o por equipos de un informe en el que debe figurar todo el pro-
ceso de investigacion. El profesor debe valorar de los informes no tanto la profundidad alcan-
zada en los conceptos (esta se ha podido lograr por trasvase de informacién bibliografica), co-
mo la claridad con la que se presentan los datos, la meticulosidad con la que se describe todo
el proceso, el orden de la exposiciéon, la exactitud de los gréficos, la precisién de los datos ob-

tenidos. ..
El guidn general de este tipo de informes puede ser:

— Definicién del problema.

— Pasos que se han seguido en el proceso.

— Craficos, tablas, esquemas, dibujos,... con los datos obtenidos.
— Conclusiones sacadas.

— Dificultades encontradas y errores cometidos.

— Libros informacién complementaria utilizados.

Es conveniente antes de valorar estos informes, determinar los aspectos que se van a medir y
con qué escala, pues de esta forma se asegura que todos seran evaluados con los mismos crite-
rios, obteniendo asi mayor objetividad en la evaluaciéon.
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III. LAS ACTITUDES

;Coémo podemos evaluar si un determinado alumno presté interés, participd en las actividades,

demostrd curiosidades, respetd el medio... durante la excursion?

Por su grado de subjetividad, este bloque de contenidos es el que mayor dificultad presenta al
profesor en el momento de valorar hasta qué punto sus alumnos los han alcanzado. Esto no de-
be significar que no hay que tenerlos en cuenta y, mucho menos, que aparezcan en las progra-
maciones como contenidos que luego nunca se evallian o no se hace un seguimiento de ellos.

Como en el caso de los conceptos y de los procedimientos, una vez formulados los objetivos di-
dacticos hay que determinar cuéles son los criterios (conductas que han de demostrar los alum-
nos) en los que se va a basar su posterior evaluacion.

-

-

Objetivo

didédctico: «Demostrar una actitud de respeto hacia las plantas del bosque.»
Criterio: — Recoge muestras del suelo preferiblemente.

— Cuando coge ejemplares vivos no lo hace indiscriminadamente.

— No arranca corteza de los arboles.

— En el debate de la noche expresa alguna opinién espontdnea en de-

fensa de las plantas.
Objetivo
didactico: «Colaborar en el trabajo de equipo.»

Criterios: — Llev a la excursion todo el material de equipo que le correspondia.

— En todos los trabajos de equipo de la excursién desempefié algin pa-

pel.

—— Ha sido portavoz de equipo en alguna puesta en comun
— No se ha recibido ninguna critica de ninguno del equipo.

— En las puestas en comin de equipo defiende su idea pero escucha la

de otros.

~

/
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Todas estas conductas, para que sirvan de indicadores, han de ser espontéaneas, pues si «ayuda
a recoger desperdicios de la comida» por indicacién del profesor puede ser mas una actitud de
respeto u obedencia hacia el que se lo ha indicado que hacia el medio.

Para evaluar las actitudes el profesor debe contar fundamentalmente con las observaciones di-
rectas (sistematicas y no sistematicas) hechas durante la actividad y con la puesta en comin que
se haga al final de la misma.

Las observaciones directas. Al igual que con los procedimientos las observaciones hechas
por el profesor durante el desarrollo de la excursion constituyen la principal fuente de infor-
macién con la que debe contar para saber hasta qué punto sus alumnos han conseguido los
objetivos marcados. También, la mayor dificultad estriba en el registro sistematizado e indivi-
dualizado de estas observaciones, por lo que se recomienda que cada profesor se idee su
propio sistema de registro, acoplado o acoplable a cada excursion.

La puesta en comiin al final de la excursion para valorar las actitudes indiviudales y de
los equipos durante la misma, puede constituir otra fuente de informacién para la evaluacién
de este tipo de contenidos. Al final de la excursion, cada alumno puede valorar oralmente o
por escrito determinados aspectos del funcionamiento de la actividad: el grado de participa-
cion de todos, los problemas de relacion surgidos, la ayuda prestada a otros miembros, pos-
turas que no han parecido agradables,... son, entre otros, aspectos que se deben evaluar en-
tre todos y que pueden variar de unas excursiones a otras.

Ademés la revision de los cuadernos de Campo o de los soportes en los cuales los
alumnos han ido registrando las observaciones realizadas, pueden servir al profesor para
captar algunas actitudes que cada alumno ha tenido durante la salida: si ha finalizado o no la
tarea encomendada, el grado de limpieza, de orden, de precisién, etc...
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CONVIENE TENER
EN CUENTA...







EL EQUIPO PERSONAL.:
ROPA Y MATERIAL

uvando los alumnos no estan muy acostumbrados a hacer excursiones, es recomenda-

ble dedicar algiin tiempo en clase al material individual, haciendo hincapié en la nece-

sidad de llevar solo aquello que sera realmente til, teniendo en cuenta lo que se va a
hacer v la climatologia de la zona.

En cuanto a la ropa conviene indicar a los alumnos que el equipo personal no tiene que ser ni
caro ni sofisticado, pero si debe aportar cierto
confort para hacer mas agradable la estancia.
Segtin este criterio:

— El calzado debe ser comodo. Unas bo-
tas sencillas, de campo, puede ser el
calzado ideal incluso en tiempo caluro-
so. En invierno, para las excursiones
de mas de una dia, sera imprescindible
la utilizacién de dos pares de calzado,
manteniendo siempre uno seco.
Cuando se prevea efectuar una marcha
hay que desechar cualquier calzado de
plastico, pues este material, por muy
bueno que sea para el agua, produce
rozaduras al andar con él durante un
largo periodo de tiempo.

— En excursiones de méas de un dia habra
que preveer llevar ropa de repuesto y
mudas, asi como una bolsa de aseo
personal.

— Es recomendable llevar varias mudas
de medias y clacetines en cualquier
época del ano, pero imprescindibles en
invierno en zonas donde, la presencia
de terrenos hiimedos por la lluvia o
nieve sean muy frecuentes.




— No se debe olvidar nunca en casa ni la ropa de lluvia (anorak o chubasquero) ni la de
abrigo (preferiblemente un jersey de lana), incluso en épocas primaverales o estivales;
pues aunque se prevea buen tiempo, unas bajas temperaturas o un chubasco imprevisto
pueden echar a perder toda la actividad programada si los nifios no estdn minimamente
equipados.

— La gorra en verano y el gorro y los guantes en invierno son prendas complementarias
de gran utilidad.

— Si se dispone de cantimplora debe llevarse a la excursién, pues, aunque se comparta
con otros companeros, un mayor niumero de ellas puede evitar incomodidades con la
sed.

Otro tipo de material que hay que tener en cuenta es el necesario para realizar el trabajo que se
tiene previsto. Cada nifio debera llevar sus propio material individual (boligrafo, lapiz, rotulado-
res, cuaderno de campo...) ademaés del que le corresponda para el trabajo de equipo.

B i e

EL MATERIAL DE EQUIPO

Ya se vié coémo una de las actividades previas a la exucrsion era la de preparar el material nece-
sario. Es importante que no sea sélo un nifio del equipo el que se responsabilice de llevar todo
el material de su equipo, pues esto estimula posturas pasivas en el resto de los nifios.

Es recomendable hacer una distribucion de responsabilidades en el reparto, cuidado y transpor-
te del material que se va a utilizar en la excursiéon. El dia anterior a la salida, se puede hacer un

breve repaso a este reparto con el fin de asegurar que luego no faltaran materiales imprescindi-
bles.

Al igual que con el equipo indiviudal, conviene insistir en no llevar objetos e instrumentos que
carezcan de utilidad para el trabajo que se va a desarrollar.
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ipara qué llevar botes de cristal si vamos a realizar un trabajo de botdnica y las
muestras se conservan mejor en bolsas pequefias?

s 3] @ S€ESEJESE

!
¢QUE LE PODEMOS QUITAR AL BOSQUE?

uk

Es frecuente que uno de los trabajos en la excursion sea la recogida de ejemplares vivos (anima-
les o plantas) para su estudio posterior en clase.

Si el estudio de los seres vivos es una buena ocasién para desarrollar en el alumno una actitud
de respeto al medio, estaremos heciendo lo contrario si se permite una captura indiscriminada
de ellos, dando la sensaciéon de que el bosque estd a nuestra disposicién sin ninguna restriccion,

méxime si -como ocurre a menudo- todas estas muestras acaban perdiéndose, olviddndose en
el autobus o deteriorandose sin aprotar nada a un estudio posterior.
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En clase, durante una puesta en comun, se puede llegar a elaborar una especie de codigo del
naturalista, que ha de servir para todas las excursiones que se hagan durante el curso y el que
pueden figurar ideas como:

— Los dibujos, una buena observacién bien anotada, las fotografias... pueden llegar a su-
plir en muchas ocasiones muestras de seres vivos.

— Soélo se recogeran algunos ejemplares cuando se considere necesario, optando en pri-
mer lugar por restos (hojas del suelo, cadaveres...).

— Los ejemplares vivos se conservaran en optimas condiciones, devolviéndolas a su me-
dio lo antes posible.

— Si se captura algin animal para la clase, sera responsabilidad de ésta proveerle del co-
bijo y alimento suficiente para su subsistencia, retornandole a su medio al final del es-
tudio.

— Es necesario documentarse sobre las especies protegidas.

— Los nidos, posibles refugios, madrigueras, piedras o cualquier otro habitat deben ser
totalmente respetados con el fin de no cometer errores irreparables como destruccién
de huevos, levantamiento de piedras , bloqueo de entradas... que suelen llevar a la
muerte del ocupante.

Este cédigo del naturalista puede ser un buen punto de referencia para establecer los criterios de
evaluacién que se van a tener en cuenta para evaluar las actitudes propuestas. ;Qué normas de
las establecidas se han cumplido? ;Cuéles no? ;Por qué no se cumplieron?, ...

o~
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