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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es profundizar en la comprension de los procesos mediante los que se elaboran
explicaciones en el aula. En particular nos interesa ahondar en la forma como se construyen explicaciones
causales en las interacciones docente-alumnos en la escuela primaria al construir el modelo cientifico esco-
lar de ser vivo, en el cual consideramos imprescindible incorporar las relaciones entre los seres vivos y el
medio, y analizar cémo se usan las evidencias.

MARCO TEORICO

Una de las finalidades de la ensefianza de las ciencias es la de dotar a los escolares de competencias que les
permitan operar con los conocimientos adquiridos (Martins, 2004). Una operacion bésica seria el poderse
explicar el mundo, haciendo uso de modelos tedricos que den congruencia a pensamiento, lenguaje y
accién (Izquierdo, 2004). Lo que significa explicar difiere segtn el autor consultado. Segiin Veslin (1988)
una explicacion cientifica responde el por qué de una observacién tomando en consideracion el nivel infe-
rior de organizacién respecto al que se realiza la observacién. Nosotras coincidimos con su planteamiento,
sin embargo, proponemos una perspectiva ampliada incorporando en la explicacién el nivel superior de
organizacion. Para ello adaptamos la idea de integracién escalar de Steward Pickett y colaboradores
(1994), que originalmente fue desarrollada en el 4ambito de la ecologia, para su aplicacién en la ciencia esco-
lar (Gémez, 2005). Al hacerlo consideramos el contexto de generacién de las explicaciones (el aula), las
finalidades de la ensefianza, y las caracteristicas de los escolares (edad, intereses, etc.) Como resultado de
dicha adaptacidn, proponemos que las explicaciones causales que se realizan en el aula dentro del proceso
de construccién del modelo ser vivo, han de integrar tres niveles escalares de observacion:

— Las generalizaciones en las que se identifica el fenémeno o regularidad observada que se pretende expli-
car y para el modelo ser vivo se encuentran en el nivel de escalar de observacién de organismo.

— Los mecanismos que son las entidades, sus propiedades, sus relaciones y los procesos que determinan la

regularidad observada, se encuentran en el nivel inferior de observacion escalar respecto a la generali-
zacién y para el modelo ser vivo serian el funcionamiento de células, érganos y sistemas.
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— Las constricciones que son limitantes o facilitadores para que se produzcan los mecanismos, se encuen-
tran en el nivel superior de organizacién (respecto de las generalizaciones) y en el modelo ser vivo se
encuentran en las comunidades y el ecosistema.

A este tipo de explicaciones en las que se integran los tres niveles de observacion escalar de forma que se
produce una explicacién causal, les hemos llamado explicaciones jerdrquicamente anidadas (Gémez, et al.
2004). Con esta propuesta pretendemos que los escolares pongan énfasis en la interaccion entre los seres
vivos y el medio al construir explicaciones causales. Para definir las interacciones que son sugerentes con-
sideramos tres funciones de los seres vivos: nutricién (intercambio de materia y energia con el medio),
reproduccién (capacidad de permanencia en el tiempo y transmision de informacién) y relacién (capacidad
de captar y responder a estimulos manteniendo un estado de equilibrio hasta cierto umbral).

DESARROLLO

Metodologia

Planificamos y llevamos al aula una unidad didactica dirigida a escolares de quinto grado de primaria (9
anos de edad), en la cual se interpretaba qué sucedia con los seres vivos durante y después de un incendio
forestal. En ella, los escolares construyeron y manipularon una maqueta tridimensional del bosque medi-
terrdneo, simulando un incendio y el proceso posterior de regeneracion del bosque. Durante la simulacion
explicaban lo qué sucederia con los seres vivos, manipulando y modificando la maqueta de forma con-
gruente con sus argumentos. En el transcurso de la unidad didéctica se realizaron cinco actividades en las
que se manipulaba la maqueta, durante las cuales grabamos las conversaciones entre los escolares y las dos
docentes presentes.

Con la finalidad de comprender la generacion de explicaciones causales, analizamos las conversaciones uti-
lizando tres categorias obtenidas a partir de los referentes tedricos de los tres niveles de observacién esca-
lar definidos: generalizaciones, mecanismos y constricciones. Al aplicar las categorias a los datos, identifi-
camos secuencias discursivas, definidas como fragmentos secuenciales del discurso que conforman una uni-
dad de significado conjunta y que se caracterizan porque el discurso hace referencia, de manera global, a
uno de los tres niveles escalares de observacion. Para cada secuencia discursiva identificamos también la
fuente de evidencias utilizada.

El andlisis interpretativo de las secuencias discursivas nos permitié profundizar en la forma en que se van
construyendo las explicaciones. Para ello generamos una secuencia de argumentos, en la que se producia
una explicacion jerdrquicamente anidada, es decir se explicaba una generalizacion a través de los mecanis-
mos y las constricciones.

En la tabla 1 presentamos un ejemplo ilustrativo de secuencia de argumentos. En ella observamos cémo se
construye la explicacién de por qué las aves y otros animales salen huyendo cuando hay un incendio en el
bosque, utilizando para ello las ideas derivadas de la funcién de relacion, respecto a la capacidad para cap-
tar estimulos de los animales y huir como respuesta. Al mover los animales que huyen, los escolares los
colocan en otro sitio de la maqueta considerando su posible supervivencia.

RESULTADOS

En cuanto a las escalas de observacion.

Encontramos que durante la conversacion, los niveles escalares de observacion se van integrando para
generar explicaciones causales. En términos generales se formulaba inicialmente una generalizacién. En el
caso ejemplificado (tabla 1), se parte de la idea expresada por los escolares de que las aves y animales
huyen cuando hay un incendio. Asi, los escolares parten del nivel organismos, que para ellos estd més cerca
de su experiencia con el mundo. En este caso la generalizacion se realizé de forma casi espontdnea, sin
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Ejemplo de secuencia de argumentos para la actividad dos: Simulacién de un incendio en una maqueta tridimensional del bosque y

Tabla 1

huida de los animales
(A.- Alumno/a, D.- Docente).

Actividad 2 Simulacién de un incendio en el bosque utilizando una maqueta tridimensional
No. de . - Argumento y nivel escalar Fuente de
. Fragmento de conversacion = y - . .
secuencia . . de observacion evidencia
. -, (ilustrativo)
discursiva
S-6 ¢ Qué sucede con los seres vivos Cunado hay un incendio los | Evidencia 1
cuando hay un incendio? animales huyen
A.- Los pajaros volarian, las
animales saldrian huyendo, los Generalizacion Maqueta
que estan mas cerca primero
S-7 ¢ Por qué los animales huyen? [Los animales ven, oyen y
A.- Porque lo ven sienten
A.- Porque hay olor
A.- Porque sienten el calor Generalizacion Sin evidencia
A.- Si, (escuchan) las ondas
A.- (Las ondas) Del fuego
A.- De calor
S-8.9 (Cémo ‘saben’ los animales que hay Los animales captan Evidencia 2
que huir? estimulos (informacion) del
A.- (Huyen porque) Cogen medio (funcion relacion) Conocimientos
informacion del medio construidos con
Mecanismo antelacion
S-10,11 Moviendo los animales en la [Los animales requieren Evidencia 3
maqueta recursos disponibles para
A.- Muévelo (el jabali) para alli sobrevivir
porque ahi esta el sol
A.- Aca también hay muchos arboles Constriccion Maqueta
v se pueden quemar
A.- Mira este pajaro lo pondria aca
A.- Lo voy a poner donde hay
arboles para que se salve
S-12,13 Los otros animales Todos los animales pueden Evidencia 4
D.-Los insectos pueden también ver captar estimulos, tienen
el fuego, escuchar, pero, eso es diferentes capacidades de
que pueden recibir también los captacion y respuesta
estimulos, pero cuando responden (Se habia hablado de
a ese estimulo no pueden volar tan mamiferos, aves y reptiles,
lejos como las aves, cada ser vivo se incorpora a los insectos)
es distinto Experiencias
Generalizacion antecedentes
S-14, 15, ¢Donde han colocado los animales Para sobrevivir necesitan Evidencia 3
16 que huyeron? condiciones ambientales
A.- Porque hay unos arboles y esta para realizar las tres
lejos del incendio v no le llegara funciones: Relacion,
D.-Ahi estamos pensando en la Nutricion y Reproduccion
relacion, porque sera un lugar
donde no le llegara el humo del
fuego ni el calor Constriccion Maqueta
A.- En la alimentacion
D.-Que tal si llega a un lugar donde
no hay fuego pero no hay
alimento
A.- Donde haya otros del mismo tipo
).-También para que se pueda
reproducir

embargo encontramos otros en los ésta habia de construirse con los escolares, requiriendo un proceso que
implicaba comparacién y clasificacion, identificacion de elementos comunes, discriminacion, asociacion,
abstraccidn y sintesis. Con ello se ampliaban las generalizaciones de partida de los escolares, por ejemplo
incorporando a las plantas, ya que ellos incluian por norma dnicamente a los animales, a pesar de consi-
derar a las plantas de forma genérica como ‘seres vivos’.
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Para explicar el patrén detectado (por ejemplo los animales huyen ante un peligro), los escolares no recu-
rrian de forma espontdnea a los mecanismos, los cuales eran incorporados por peticién expresa de las
docentes a través de preguntas diversas, que podian ser tanto directas, como del tipo ;por qué los anima-
les se mueren si no comen? o ;qué sucede dentro del cuerpo de un ave para que ésta sepa que hay un incen-
dio y salga volando?, como indirectas, del tipo ;qué significa moverse para las plantas? En el nivel de meca-
nismos fue donde encontramos que se generaron mayor cantidad de entidades nuevas, entendidas como
unidades operacionales para pensar y con sentido dentro del modelo, por ejemplo ‘informacién del medio’,
‘materiales’, ‘excrecidon’ o ‘estimulo’, entre otras. En este nivel también se profundizé en los procesos rela-
cionados con las tres funciones del modelo ser vivo. Un elemento importante para ello fue la explicitacién
de la causalidad que los escolares expresaban de forma incompleta o implicita.

En el caso de las constricciones, éstas eran incorporadas muchas veces por los escolares al actuar directa-
mente sobre la maqueta o hablar de los cambios en las condiciones partiendo de la simulacién en la misma.
Encontramos que ellos las visualizaban en la maqueta, que como representacion del ecosistema, favorecia
la incorporacién de las mismas en la argumentacion. En las actividades iniciales, como la ejemplificada en
la tabla 1, las docentes realizaban la modelizacién de las constricciones, es decir la relacidon explicita entre
los limitantes, por ejemplo disponibilidad de recursos y las tres funciones: reproduccion, relaciéon y nutri-
cién (ver secuencias 14, 15 y 16, tabla 1). Sin embargo, en las actividades finales los escolares establecian
dichas relaciones. Esto puede deberse a que en las primeras actividades ellos estaban familiarizados con la
maqueta y los seres vivos que la constituian, es decir con el bosque representado, sin embargo en las dlti-
mas actividades incorporaban en el discurso las tres funciones de los seres vivos. Es decir, estaban viendo
la maqueta con una nueva mirada, utilizando las ideas del modelo tedrico escolar de ser vivo; entonces,
podriamos decir que pasaron de ver un grupo de seres vivos viviendo juntos, a ver a los seres vivos como
sistemas, intercambiando materia y energia con el medio, respondiendo a estimulos y perpetuandose.

En cuanto al uso de las evidencias.

En el andlisis de las conversaciones encontramos que se utilizaban diversas fuentes de evidencias de forma
interrelacionada para construir las explicaciones. Estas eran datos que apoyaban las ideas y provenian
tanto de la maqueta misma, como de autoridad de conocimientos construidos con antelacién, de la recu-
peracion de experiencias antecedentes y de observacion directa.

Las evidencias por maqueta se derivaban de la identificacion tanto de los seres vivos colocados en la
misma como de las posibles interacciones entre ellos y el medio. Podemos decir que al construir y mani-
pular la maqueta en forma colaborativa, los escolares se iban apropiando de los elementos que la cons-
titufan (seres vivos), y partiendo de su experiencia personal eran capaces de realizar trasferencias a las
nuevas situaciones planteadas y generar ejemplos y contraejemplos. Por otra parte en el proceso de ir
construyendo las explicaciones, las relaciones entre los seres vivos y el medio surgian como emergencias
a partir tanto de la conversacién, como de la manipulaciéon de la maqueta. Esto nos indica que las expli-
caciones causales generadas permitian a los escolares observar ‘otras cosas’ en la maqueta, que usaban
como fuente de evidencias.

Las evidencias por observacién directa fueron escasas en las actividades analizadas. Estas fueron relevan-
tes para llamar la atencién de los escolares sobre aspectos menos tangibles de su experiencia en el mundo,
asi como para reforzar sus experiencias antecedentes. Las experiencias antecedentes fueron utilizadas para
sustentar puntos de vista, como experiencias de vida de los escolares que eran recuperadas para ejemplifi-
car y reforzar la argumentacién. Finalmente encontramos que los conocimientos construidos con antela-
cion al generar explicaciones causales, eran después utilizados como fuente de evidencias tanto por los
escolares como por las docentes. Lo anterior nos permitié observar cémo el conocimiento construido y
validado se convertia en fuente de autoridad para los participantes.
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CONCLUSIONES

Los resultados indican que la construccion de explicaciones jerdrquicamente anidadas, integrando tres
niveles de organizacion escalar al interpretar perturbaciones ambientales con la finalidad de construir el
modelo escolar de ser vivo, puede ser un criterio Util para gestionar la conversacién en el aula, especial-
mente cuando se pretende no dejar de lado las interacciones entre seres vivos y el medio. Este tipo de expli-
caciones permite, ademds, incorporar la multicausalidad, debido a que los escolares consideran de forma
interrelacionada la diversidad de los seres vivos y de situaciones ambientales posibles.

En esta forma de concebir la explicacién causal, la labor del docente seria ayudar a los escolares a des-
arrollar su comprensién de cada uno de los niveles escalares y establecer las relaciones entre ellos. Al
mismo tiempo, ir incorporando evidencias para apoyar los argumentos, siendo éstas de diferente tipo segin
el nivel escalar de observacién en que se sitiia la conversacion. Valoramos que para escolares de primaria,
incorporar diferentes fuentes de evidencias para la construccion de los argumentos, les permite dar senti-
do a su experiencia en el mundo, permitiendo ampliar las generalizaciones de partida.

Finalmente encontramos que como herramienta para el andlisis del discurso en el aula, la visién escalar,
identificando el nivel de observacién en que se sitian la conversacion y la forma en que los niveles se rela-
cionan, es un criterio util para seccionar el discurso en unidades funcionales.
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