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FINALIDAD Y OBJETIVOS

Ayudar a los individuos a aprender a hacerse preguntas, a reformularlas en funcién de las respuestas, a
escoger el tipo de pregunta més adecuado para comprender un hecho y para acercarse a como una disci-
plina lo aborda, constituye una herramienta esencial para avanzar en la formacién de una ciudadania con
capacidad de situarse frente el mundo mediante un posicionamiento critico, activo y responsable; una ciu-
dadania capacitada para orientar su itinerario vital hacia perspectivas préximas a la sostenibilidad.

El aula es un espacio de didlogo donde el alumnado pone en juego los distintos modelos explicativos cons-
truidos a lo largo de su vida. En general, estos se caracterizan por ser estaticos, aislados, basados en la cau-
salidad lineal y muy deterministas. En contraposicion a ellos, los modelos explicativos desde la ciencia son
complejos, dindmicos, consideran multiples escalas temporales y espaciales, contemplan la multicausalidad
y el multiefecto, el azar y la indeterminacién como elementos clave. Hay pues, al abordar el proceso de
enseflanza y aprendizaje, una gran distancia entre la visién del alumnado y la visién experta. Un proceso
en el que para incorporar la complejidad de la visién experta juegan un papel importante las preguntas que
se formulan en el aula.

El conjunto de todo lo mencionado adquiere una especial relevancia en la formacién del profesorado dada
la incidencia que va a tener sobre el alumnado de la escuela obligatoria y la necesidad que tiene de dispo-
ner de herramientas que le ayuden a construir visiones cientificas del mundo incorporando la complejidad.
La investigacién que se presenta parte de un trabajo realizado durante tres afios con alumnado de tercer
curso de magisterio de la especialidad de Educacién Primaria y en la asignatura de Diddactica de las
Ciencias Experimentales. Durante el mismo se perseguia, al trabajar el tema de la alimentacién, desarro-
llo y crecimiento humano, incorporar la perspectiva de la complejidad disefiando y aplicando una unidad
didéctica utilizando lo que hemos denominado “preguntas mediadoras”; y, asi mismo, lograr que los futu-
ros maestros fueran capaces de aplicar los conocimientos adquiridos en el disefio de una unidad didéctica
aplicable al aula de educacion primaria obligatoria. En este contexto, los objetivos de la investigacion fue-
ron los siguientes:

e Aportar nuevos elementos en la reflexion sobre las caracteristicas que deben poseer las preguntas para
favorecer el desarrollo de modelos explicativos complejos por parte del alumnado.

¢ Disefiar una actividad de ensefianza-aprendizaje tomando como eje central una pregunta con las carac-
teristicas definidas.
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¢ Detectar algunas de las dificultades que muestran los futuros profesores al plantear sus unidades didac-
ticas a partir de este tipo de preguntas.

MARCO TEORICO

Realizar preguntas es una actividad vinculada a las diferentes disciplinas de conocimiento y de forma gené-
rica a la actividad docente. El marco de esta investigacion se fundamenta en tres aspectos: a) el interés por
conocer las caracteristicas de las preguntas que promueven la produccién del conocimiento, b) una deter-
minada visién del proceso de ensefianza aprendizaje basado en la evolucion de los modelos explicativos de
los alumnos, ¢) la incorporacién de los principios del paradigma de la complejidad en la ciencia escolar.

a) El papel que tienen las preguntas en la construccién del conocimiento cientifico estd ampliamente reco-
nocido. Sin embargo, en general, se obvia su importancia en las aulas. El andlisis de las cuestiones plan-
teadas en los libros de texto o de las que se promueven en el aula muestra que, a menudo, no son signi-
ficativas ni para el alumnado ni desde la perspectiva cientifica (Amos, 2002, Rop, 2002). Una prueba de
ello es que en muchas ocasiones las respuestas suelen ser reproductivas. El alumnado las puede resolver
reproduciendo casi literalmente el discurso del libro de texto o de la explicacion del profesorado.

b) El proceso de aprendizaje de la ciencia puede entenderse como un proceso de construccion en el que
los modelos de los alumnos van modificindose a partir de nuevas experiencias, nuevas informaciones, y
sobretodo de hablar y pensar sobre ellas. Para ello es necesario encontrar una manera continuada de
establecer relaciones que ayuden al alumnado a aproximar su punto de vista a los modelos de una cien-
cia. La formulacién de “buenas preguntas” por parte de los docentes constituye un recurso para esti-
mular este proceso.

¢) La incorporacion de la perspectiva de la complejidad a la ciencia escolar (Izquierdo, M. et al, 2004) obli-
ga a plantear nuevos temas, hechos y modelos cientificos a trabajar con el alumnado, derivados de con-
cebir los fendmenos como sistemas complejos, y nuevos énfasis en la necesidad de establecer puentes
con disciplinas diferentes y sus correspondientes modelos interpretativos. Paralelamente, introduce
nuevas dimensiones en la forma de imaginar la construccién del pensamiento cientifico del alumnado
orientdndolo hacia un pensamiento complejo en interaccidon con el lenguaje necesario para expresarlo y
conformarlo. Imaginar la ciencia escolar desde la complejidad obliga también a recuperar la accién
sobre el medio y darle un enfoque mds estratégico, animando, a recuperar el papel de las emociones
como elemento central en el proceso de construccién de conocimiento cientifico.

DESARROLLO DEL TEMA

En una primera fase nuestro estudio caracterizé que aspectos complementarios debia poseer una pregun-
ta productiva que incorporase la perspectiva dindmica de los sistemas, la visién dialégica y la hologramati-
ca, aportada por el paradigma de la complejidad. Diversos estudios (Roca, 200, Marquez, Roca & Via,
2003) han mostrado que para plantear preguntas productivas, en contraposicion de las reproductivas, hay
que tener en cuenta tres aspectos. En primer lugar, la pregunta debe estar contextualizada, es decir conte-
ner indicadores implicitos o explicitos que definan el contexto y que definan claramente el motivo y el
interlocutor de la pregunta. En segundo lugar, una pregunta debe dar indicios del nivel escalar al que se
pide la respuesta, situando el marco tedrico de referencia. En tercer lugar, la pregunta debe estar plantea-
da de manera coherente con lo que se quiere preguntar; ello supone la necesidad, previa negociacion, de
reconocer como distintos el significado de los verbos explicar, razonar, describir, comparar, justificar,
demostrar o argumentar.

Partiendo de las caracteristicas de una buena pregunta, se defini6 el concepto de “pregunta mediadora”
describiendo su cardcter dindmico, focalizador, escalar y, a la vez, generador de subpreguntas.
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e Cardcter dindmico: Las preguntas mediadoras favorecen la visién dindmica de los fenémenos objeto de
estudio. Plantean de manera explicita la interaccion entre el sistema y su ambiente (dentro-fuera), con-
siderar la regulacién del mismo (orden-desorden), y su orientacién temporal (estabilidad-cambio). Al
provocar una mirada dindmica del sistema la pregunta mediadora aporta la perspectiva de proceso irre-
versible en el que el azar y la indeterminacidén tienen un papel relevante.

e Cardcter focalizador: Los fendmenos del mundo pueden ser abordados desde multitud de miradas y se
hace importante la necesidad de establecer un didlogo entre ellas. La pregunta mediadora debe posibili-
tar y favorecer que el alumnado sea consciente que en la respuesta se integran diversas disciplinas. Por
ello debe partir de la contextualizacién del fenémeno global para situarse en una disciplina, en una mira-
da concreta o modelo desde el que abordar el fenémeno objeto de estudio, para una vez elaborada una
respuesta disciplinar retornar a la mirada global.

e Cardcter escalar: Para poder explicar un sistema desde una perspectiva compleja es necesario contemplar
la integracion multiescalar. Ello significa que tomado como referencia un determinado nivel de organi-
zacién de la materia su explicacidon requiere poner en contacto niveles escalares superiores (macros) e
inferiores (micros). Las preguntas mediadoras ayudan a tomar conciencia de la escala o nivel de partida
en el que se sitda el problema y a establecer relaciones con los niveles inferiores y superiores del fen6-
meno de estudio.

e Cardcter generador de subpreguntas: Las preguntas mediadoras, lejos de ser estdticas, evolucionan en la
medida que lo hacen los modelos explicativos que se van construyendo al responderlas. Asi mismo, gene-
ran nuevas preguntas que resaltan nuevos elementos y nuevas relaciones entre los mismos y que van
reflejando la complejidad del sistema objeto de estudio. El proceso de elaboracién de respuestas creado
por una pregunta mediadora conlleva la formulaciéon de una red de subpreguntas centradas en un nivel
escalar (macro, meso o micro) que van orientando y reformulando las respuestas elaboradas por el alum-
nado.

La segunda fase de la investigacion consistié en disefiar una actividad de enseflanza-aprendizaje en rela-
cion al desarrollo y crecimiento humano tomando como eje central una pregunta mediadora, entorno a la
tematica “alimentacion, desarrollo y crecimiento humano”. Inicialmente se animé al alumnado a expresar
espontaneamente sus ideas entorno a ello (“hay comidas como las lentejas que hacen crecer mds”, “para
crecer es necesario tomar leche y calcio”,...). Las ideas expresadas se recogieron y analizaron en clase desde
la perspectiva de la interaccién entre el sistema individuo y el ambiente, viendo que siempre se establecia
una relacién entre ambos. Esta nueva manera de mirar (individuo -medio) permitié ver que en la relaciéon
alimentacion — crecimiento deben considerarse, por un lado, el “dentro” o las caracteristicas del organis-
mo humano (“disponemos de mecanismos especificos que nos permiten captar materia y energia del medio”)
y, por otro, el “fuera” o las caracteristicas del medio (“disponemos de muchos alimentos gracias a la exis-
tencia en el medio de un ciclo de materiales y de un flujo de energia”). Desde esta perspectiva esta facilmente
justificada la importancia de una pregunta mediadora que relacione ambos aspectos. En nuestro caso se
acord¢ la pregunta: “;Qué sucede dentro de tu cuerpo para que el calcio de la leche ayude a su crecimien-
to?”. Una pregunta a partir de la cual se inicié un proceso de modelizacién entorno al crecimiento y des-
arrollo humano. En el aula, la formulacién y aceptacion colectiva de dicha pregunta mediadora generé un
sin fin de subpreguntas asociadas a ella (“;Ddnde estd el calcio dentro del hueso?”, “;Coémo crece un
hueso?”, “;Qué alimentos tienen calcio?”,...). Subpreguntas, que asi mismo, son un claro reflejo de la anti-
cipacién de la accidn, en cuanto ayudan a representarse aquello que serd necesario saber, hacer y hablar
para llegar a contestar la pregunta inicial. En el cuadro de la figura 1 se muestran los aspectos presentes en
el planteamiento de la pregunta mediadora tomada para disefiar la unidad did4ctica.

La tercera fase de la investigacion se centrd en analizar las preguntas mediadoras propuestas por los futu-
ros maestros para disefiar sus unidades de programacion para las aulas de primaria. Para ello, una vez cons-
truida la pregunta mediadora y trabajados en clase los aspectos derivados de las subpreguntas a ella aso-
ciada, se propuso a los alumnos que plantearan una secuencia de ensefianza-aprendizaje, partiendo de una
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pregunta mediadora y sus subpreguntas asociadas, y dieran respuesta a las mismas. Las preguntas elabo-
radas por el alumnado en sus trabajos han sido el objeto de andlisis de esta investigacién. Se analizaron las
propuestas de preguntas creando categorias de andlisis en funcién de las caracteristicas que definen el

modelo ser vivo desde la perspectiva compleja: teoria de sistemas, multicausalidad y multiefecto, azar e
indeterminacion e irreversibilidad.

PUNTO DE VISTA DEL ALUMNADO
Hay comidas, como las lentejas que hacen
crecer mas
Para crecer es necesario comer todo tipo
de alimentos
Comer hace crecer
Para crecer es necesario tomar leche y

Modelo de referencia: SER VIVO

DENTRO FUERA
Caracteristicas del ser humano Caracteristicas del medio
Disponemos de mecanismos Disponemos de muchos alimentos
especificos para capturar la materia y gracias a la existencia de un ciclo de
la energia del medio que nos permite materiales y un flujo de energia
crecer

\A RELACION /

DENTRO-FUERA
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incorporan calcio

!

PREGUNTA MEDIADORA
(Qué sucede dentro de tu cuerpo para que el calcio
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J

FIGURA 1
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CONCLUSIONES

En relacién a las caracteristicas de las preguntas mediadoras:

¢ La definicién de una pregunta mediadora como una pregunta dialégica, focalizadora, escalar y genera-
dora de subpreguntas constituye un avance en la definicion de las caracteristicas de una buena pregunta.

¢ Las caracteristicas de las preguntas mediadoras constituyen una herramienta para facilitar una aproxi-
macion a la construccién de modelos explicativos complejos en el aula.

En relacion al disefio de actividades de ensefianza- aprendizaje tomando como eje central una pregunta

mediadora.

¢ Partir de una pregunta mediadora para disefiar una actividad diddctica permite hacer visible al futuro
profesorado la relacion, en el caso de la tematica tomada, entre individuo y medio.

¢ La introduccion de la pregunta mediadora en el disefio de la unidad diddctica facilita al futuro profeso-
rado realizar una transposicion cuando disefia actividades para el aula de educacién obligatoria.

En relacién al andlisis de las preguntas elaboradas por el alumnado en sus propuestas

ha permitido ver que:

¢ La formulacion de preguntas mediadoras promueve un mejor nivel de explicaciéon de los fenémenos por
parte de los alumnos dado que los hace conscientes que para dar respuesta a la misma deben establecer
relaciones entre los niveles sistémicos inferiores y/o superiores vinculados del fenémeno.

¢ Pese a que las preguntas mediadoras en si mismas conllevan tener presente la multicausalidad y el mul-
tiefecto presente en los fendmenos, la tendencia de los estudiantes es considerar causas Unicas.

¢ Incorporar la presencia del azar en el estudio de los fendmenos es algo que el alumnado suele obviar.

e El cardacter focalizador de las preguntas mediadoras impide que el alumnado responda mecanicamente
apelando tan s6lo a sus modelos mds inmediatos.

En resumen, puede decirse que las preguntas mediadoras constituyen una herramienta ttil para abordar
en las aulas los fenémenos del mundo desde la perspectiva de la complejidad. Algo que resulta clave para
el avance en la construccién de una manera de pensar y de actuar en el mundo que permita construir dina-
micas mds justas y sostenibles.
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