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RESUMEN

Esta investigacion se enmarca en una de las principales lineas que en la actualidad movilizan
las reflexiones en la didactica de las ciencias: la influencia del uso de modelos en el
desarrollo del conocimiento cientifico de los estudiantes. En particular, el proceso de
construccion y revision del modelo ser vivo por nifios y nifias de segundo curso del primer
ciclo en una escuela publica de Barcelona durante la realizacion de una secuencia didactica
sobre los microorganismos.

El objetivo principal consistié en analizar como los distintos modos comunicativos y las
actividades experimental, lectora y comparativa contribuyen a la construccion del modelo ser
Vivo por estos alumnos.

La implementacién en el aula de la unidad didactica disefiada permitio la obtencién de datos
de la investigacion. Los instrumentos de recogida de datos fueron: cuestionarios KPSI
(inicial y final), producciones graficas, escritas y orales. El analisis de los datos se hizo a
partir del analisis del contenido de las producciones de los alumnos, lo que permitié
identificar la contribucion de cada modo comunicativo y de cada actividad a partir del
desempefio alcanzado en la progresion de aprendizaje al construir el modelo ser vivo. Asi
mismo, desde el marco teérico de la multimodalidad fue posible reconocer la relacién de
cooperacion o de especializacion de los distintos modos comunicativos en este proceso.

Los resultados analizados revelaron que cada modo comunicativo contribuyé de forma
especifica. La representacion grafica permitié al alumnado expresar el proceso de evolucion
gradual de las caries, los elementos que creian esenciales para este proceso, el tamafio y
cantidad delbicho, su morfologia (siendo la mas frecuente la similar a un insecto o
humanoide) y su ubicacion. La representacion textual y oral permitié al alumnado enunciar
procesos de interaccidén entre el alimento, la caries y el ser vivo, asi mismo a evidenciar la
confusion entre los conceptos caries y bacteria. Analizando los tres modos comunicativos se
observa que la relacibn méas frecuente entre ellos es la especializacion, en las
representaciones individuales el dibujo alcanzé un mayor nivel de desempefio en la
progresion de aprendizaje con relacién a los demas modos comunicativos. Asi mismo, la
cooperacion entre los modos comunicativos fue encontrada en otros casos, cuando las
representaciones del alumnado se encontraban en el mismo nivel de desempefio.

En las discusiones entre iguales, constatamos que a través del modo oral se alcanza un nivel
mayor de desempefio, en tres de los cuatro grupos, caracterizando por tanto una relacion de
especializacion con el dibujo y el texto y mostrando el potencial del discurso oral en la
construccion de conocimiento. A través del analisis del contenido de los elementos
argumentativos generados en la discusidén entre iguales, se observé que el alumnado dio
mucha importancia a aspectos formales del dibujo, siendo eletat@s representativo. Los
aspectos mas fundamentales del modelo se produjeron una vez decididos los aspectos
formales.

La influencia de las tres actividades propuestas fue diversa. El planteamiento de la actividad
experimental — elaboracion del yogur — fue demasiado ambicioso y los alumnos no fueron
capaces de reconocer la importancia del medio en la vida de las bacterias, aunque si permitié
discutir el efecto de la temperatura. La actividad lectora permiti6 reconocer de manera
explicita la relacion entre consumo de dulces, reproduccion y crecimiento de las bacterias y
desarrollo de las caries. Asi mismo, la actividad comparativa de la bacteria con otro ser vivo
(conejo) permitié a los estudiantes generalizar el modelo ser vivo construido en el curso
anterior, aplicAndolo a un organismo microscépico. Esta actividad permiti6 al alumnado
progresar en su nivel de desempefio al reconocer la presencia de células en ambos seres
Vivos.

Analizar el proceso de construccion del modelo ser vivo a través de la identificacion de
niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje facilita el reconocimiento de
dificultades y puede orientar en el disefio de las secuencias de aprendizaje implementadas en
el aula.



ABSTRACT

This research falls withinne of the main lines that currently move the reites on science
education: the influence of the use of models in the development of scientific knowledge of
the students. In particular, in the process of construction and revision of the living being
model by children in the second year of primary education in a public school in Barcelona
during the performance of a learning sequence on microorganisms.

The main objective was to analyze to what extent the different communicative modes and
experimental, reading and comparative activities contribute to the construction of the living
being model of these students.

The implementation of the designed learning sequence allowed obtaining research data. Data
was collected using KPSI questionnaires (collected at the beginning and at the end of the
sequence), drawings of the students as well as their written and oral productions. Data
analysis consisted in content analysis of the worksheets of the students, which allowed to
identify the contribution of each communicative mode as well as the contribution of each
activity from the performance achieved in the learning progression in the construction of the
living being model. Likewise, the theoretical framework of multimodality was used to
analyze and recognize the relationship between the different communicative modes in this
process, which could be cooperation or specialization.

The results revealed that each communicative mode contributed in a specific way to the
construction of the living being model. The graphic representation (drawings) allowed
students to express the gradual process of evolution of dental caries process as well as the
components they believed essential to this process: size and quantity of the bug, its
morphology (most frequently being similar to an insect or humanoid) and its location. Oral
and textual representations allowed students to spell out the processes of interaction between
food, dental caries and a living being, it also allowed to highlight the conceptual confusion
between dental caries and bacteria. By analyzing the three communicative modes it is
observed that the most common relation between them is the specialization: in the individual
representations the drawing reached a higher level of performance in learning progression
than the other communicative modes. Furthermore, the relation of cooperation between
communicative modes was found in other cases, where representations of students reached
the same level of performance.

In peer discussion activities, it can be noted thadugh the oral mode a higher level of
performance is reached in three of the four groups, therefore characterizing a relationship of
specialization between drawing and text, and showing the potential of oral discourse in the
construction of knowledge. Through the content analysis of the argumentative elements
generated during the peer discussion, it was noted that students gave great importance to
formal aspects of the drawing, the color being the more representative. The most
fundamental aspects of the model ocurred once the formal features were set.

The influence to the construction of the living being model of the three proposed activities
was different. The approach of the experimental activity - preparation of yog@as too
ambitious and the students were not able to recognize the importance of the environment in
the life of the bacteria, but it allowed to discuss the effect of temperature. The reading
activity allowed to recognize explicitly the relationship between consumption of candies,
reproduction and growth of bacteria and the development of dental caries. Furthermore, the
comparative activity between bacteria and another living being (a rabbit) allowed students to
generalize the living being model (which they had worked in the previous year), applying it
to a microscopic organism. This activity allowed the students to progress in their level of
performance to recognize the presence of cells in both living beings.

Analyzing the process of construction of the living being model by the identification of
levels of performance in a learning progression, facilitates the recognition of difficulties and
can guide the design of learning sequences to be implemented in the classroom.
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Capitulo 1 : INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el planteamiento del problema, la
justificacion de la investigacion, es decir, la importancia en su

contexto y la motivacion personal; ademas de las preguntas y
objetivos que se propone contestar, la organizaciéon general del

documento y algunas recomendaciones para la lectura.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

En la actualidad, la ensefianza de las ciencias dirige sus investigaciones al uso de
modelos cientificos en aulas de primaria y secundaria, donde se presentan resultados
de la influencia positiva del uso de modelos en el desarrollo del conocimiento
cientifico de los estudiantes (Izquierdo, 2004; Gomez et al.,, 2007; Garcia et al.,
2007; Schwarz et al., 2009; Dominguez, 2009). Estos modelos son propuestos con el
objetivo de participar en la construccién de la comprension del conocimiento de
forma flexible para que los nifios se apoyen en ellos y, de esta manera, organicen sus
ideas e interpretaciones de un fenémeno complejo (Acher y Arca, 2006). Asi como
Schwarz et al. (2009), consideramos que los modelos cientificos deben incluir
elementos de la practica (construccion, uso, evaluacion y revision de los modelos
cientificos) y del metaconocimiento que guia y motiva a la practica. Sin embargo, el
aprendizaje de las ciencias desde la perspectiva de la construccién de modelos esta
poco implantado en las experiencias educativas de primaria y secundaria (Schwarz et
al., 2009). Segun Windschitl et al. (2008), el uso de modelos suele producirse en
clases con alumnos de edad mas avanzada y, principalmente, con fines ilustrativos o

de comunicacién, hecho que limita la riqgueza epistemoldgica de la préactica cientifica.

No obstante, consideramos que el uso, revision y construccion de modelos cientificos
puede incorporarse desde edades mas tempranas; ya que los alumnos de cualquier
edad, ante el fenbmeno objeto de estudio, expresan, contrastan y ponen a prueba sus
modelos iniciales. El papel del maestro sera fundamental para guiar la progresion de
las representaciones iniciales hacia modelos aceptados y consensuados por la
comunidad cientifica. Asi mismo, esta expresion de las ideas debe ser multimodal, es
decir, que la construccion y evolucion de los significados se fundamenten a través de
palabras, diagramas, dibujos, imagenes, formulas y experimentos (Marquez et al.,
2006).
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En esta investigacion trabajamos en relacion al modelo ser vivo con nifios y nifias de

segundo curso del primer ciclo.

El fendmeno de estudio son los microorganismos, concretamente las bacterias y su
accion en la formacion de caries y la elaboracion del yogur. En el curso anterior, los
alumnos estudiaron las condiciones para poder tener y cuidar a un conejo en el aula,
llegando a formalizar, reconocer y concretar las funciones basicas de los seres vivos
(nutricion, relacion y reproduccion). Un afio después, nos presentamos con la
siguiente propuesta: que reconocieran las bacterias como seres vivos, identificando

como llevan a cabo las funciones de nutricion, relacion y reproduccion.

Los fendmenos que se presentan son la formacion de caries y la elaboracion del
yogur, lo que permite hablar de bacterias perjudiciales y bacterias benéficas para la
salud. De esta manera, el objetivo es analizar como los alumnos son capaces de
identificar las funciones de nutricion, relacion y reproduccion en las bacterias, es
decir, aplicar las caracteristicas del modelo ser vivo al estudio de un ser vivo muy

distinto a nosotros o a otros seres vivos mas conocidos.

Encontramos interesante estudiar las bacterias con los alumnos para asi propiciar un
consumo razonable de alimentos dulces y para que, al mismo tiempo, tomen las
medidas higiénicas basicas para ingerirlos. Consideramos que es importante que

sepan argumentar las razones de sus actuaciones.

Esto nos lleva a hablar de otro aspecto importante en esta investigacion: el desarrollo
de las competencias cientificas en la escuela. Por competencia cientifica entendemos
“los conocimientos cientificos de un individuo y el uso de ese conocimiento para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos

y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la
ciencia” (OCDE, PISA 2006). Sanmarti (2008) afirma que esta definicion conlleva
que el alumno disponga de conocimientos, pero no con la finalidad de repetirlos, sino

con la de saberlos usar para actuar.
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Asi mismo, Sanmarti (2008) sostiene que “trabajar en el aula desde el punto de vista
competencial conlleva que el alumnado reconozca para qué le sirve lo que esta
aprendiendo”. Para que esto ocurra, pensamos que el alumnado debe partir de la
observacion de fendmenos cotidianos que conoce y que puede experimentar; en este

caso las caries y la elaboracion del yogur.

Para realizar la actividad se ha disefiado una unidad didactica basada en las ideas
clave del modelo ser vivo, que pretende relacionar la ciencia, concretamente los
microorganismos, con la vida cotidiana. Asi, se propone una secuencia de ensefianza-
aprendizaje que nos permitira, a partir de de la identificacion de los niveles de
desempeiio de una progresion de aprendizaje, verificar el grado de adquisicion del

modelo.

Esta investigacion tiene como finalidad principal comprender como los alumnos y
alumnas de 7 aflos de segundo curso de primaria (re)construyen el modelo ser vivo.
También pretende conocer y estudiar las relaciones que se establecen entre los
modos comunicativos a partir de un analisis multimodal de las representaciones
gréficas, textuales y orales que los alumnos realizan a lo largo de la unidad. De igual
modo, tratamos de investigar cOmo, paso a paso, los alumnos van cambiando de
niveles en una escala de progresion de aprendizaje en la construccion del modelo ser
vivo a partir del estudio de los distintos medios en los que encontramos las bacterias

nocivas y benéficas para la salud.
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1.2 JUSTIFICACION DE LA
INVESTIGACION

La justificacion de la investigacion se da por dos vias. Por un lado, por su
importancia en el contexto de la educacion cientifica en edades tempranas y de la
educacioén para la salud. Por otro, por las motivaciones personales de la investigadora

que influyeron en la concrecién de este trabajo.

1.2.1IMPORTANCIA EN SU CONTEXTO

La importancia de una buena higiene es esencial para mantener una buena salud. La
educacion para la salud es fundamental y se suele aprender en casa con la familia a
través de acciones como bafarse o cepillarse los dientes. De todos modos, creemos
gue la escuela desempefia en este punto un papel imprescindible en la educacion, ya
gue puede dar el soporte cientifico a los conocimientos empiricos aprendidos en casa,
tales como la existencia de microorganismos responsables de las enfermedades o los

benéficos para el funcionamiento del cuerpo humano.

La salud es algo importante que las personas ganan o pierden en cualquier lugar
donde haya interaccion con el medio, como por ejemplo el hogar, la escuela o el
trabajo. Por ello, se debe comprender el valor intrinseco de la salud y los factores
favorables o perjudiciales que pueden afectar a esta. Para formar un colectivo
saludable es necesario ayudar a los que desconocen estos factores, contribuyendo al
buen mantenimiento de su salud y la de los que estan a su alrededor (Ancarola,
1990).

Nuestra experiencia en las escuelas infantil y primaria nos ha permitido constatar que

se trabajan pocos temas de ciencias. Ello puede ser debido a la poca confianza de las
maestras en estos temas, puesto que se consideran con conocimiento cientifico
insuficiente; ademas de la creencia equivocada de que los nifios mas pequefios no son

capaces de aprender ciencia (Pujol, 2003). Sin embargo, no estamos de acuerdo con
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dicha creencia y pretendemos demostrar que si es posible trabajar las ciencias desde
edades muy tempranas.

La introduccion de temas como la higiene y los microorganismos en clases de
primaria puede ayudar a los nifios y niflas a entender la importancia de acciones
como ducharse, lavarse las manos después de ir al bafio, cepillarse los dientes o lavar

las frutas y verduras antes de comer.

Esta investigacion pretende explorar, y hacer evolucionar, las ideas previas de
alumnos de primaria sobre los microorganismos existentes a su alrededor y, mas
especificamente, en la boca y en alimentos como el yogur. Para lograrlo, hemos
llevado a cabo una unidad didactica en la que se priorizaba la enseflanza del modelo

Ser vivo.

1.2.2MOTIVACIONES PERSONALES

La motivacion que me llevd a realizar este trabajo en didactica de las ciencias fue la
de unir dos areas en las que trabajo desde el principio de mi vida profesional: la
educacién y la biologia. Empecé mi trabajo como profesora dando clases a nifios y
ninas de tres a seis afios de edad, clases de “Laboratorio de Biologia”, asi
denominadas para diferenciarlas de las clases generales. En estas clases trabajabamos
conceptos béasicos de higiene y salud, ademas de zoologia y botanica, siempre
haciendo uso de dibujos que representaban lo que el alumnado habia entendido de la
clase. Estos dibujos eran utilizados para evaluar su participacion en clase, qué

conceptos habian sido comprendidos y donde se encontraba mayor dificultad.

Mientras daba las clases pude percibir las habilidades, la capacidade de actuar ante
cualquier situacion; observé como los nifios y nifias razonan a su manera basandose
en sus pocos conocimientos cientificos-académicos, sus limitaciones y su gran
imaginacion. Gracias a esta experiencia profesional me di cuenta de que era posible
trabajar conceptos cientificos con alumnos de educacién infantil, pero que era
necesario hacer la transposicion didactica y la adaptacion del lenguaje cientifico a su

nivel.




Capitulo 1: Introduccién

Se me ofrecié la posibilidad de volver a trabajar con estudiantes de edad temprana
cuando empecé el Master en Investigacion en Didactica de las Ciencias, haciendo
realidad un suefio que tenia desde que llegué a Barcelona: juntar la microbiologia y
la educacion infantil para probar que es posible trabajar conceptos cientificos con

nifios y nifias de ciclo inicial.

Siguiendo este objetivo personal, al empezar el doctorado mi intencidon seguia siendo
la de trabajar con alumnos de infantil o primaria, de modo que sus dibujos fuesen
parte principal de mi investigacion, ya que mi meta siempre habia sido profundizar
en el tema de andlisis de dibujos. Entonces, surgio la oportunidad de trabajar con
alumnos de 7 afios de edad de segundo curso de educacion primaria, cumpliendo una

vez mas mi objetivo personal y profesional.

Ademas, la idea de trabajar con el modelo ser vivo y la progresion de aprendizaje
formaban parte del objetivo profesional de participar en las grandes discusiones
sobre el tema con investigadores expertos, hecho que se materializé a través de los
diversos congresos nacionales e internacionales en los cuales he participado
presentando partes de esta investigacion y para los que he contado con el apoyo
financiero del Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espafa y de la Generalitat de

Catalunya.
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1.3 PREGUNTAS Y OBJETIVOS
DE LA INVESTIGACION

El objetivo principal de esta investigacion es:

Analizar como los distintos modos comunicativos y las
actividades experimental, lectora y comparativa
contribuyen a la construccion del modelo ser vivo en
alumnos de primaria durante la realizacion de una

secuencia didactica sobre los microorganismos.

Para ello, hemos intentado responder a las siguientes preguntas de investigacion

basandonos en sus objetivos especificos:

PREGUNTA 1. ¢(Como contribuyen los distintos modos comunicativos en la
construccion del modelo ser vivo a partir de la identificacion de niveles de

desempenio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo?
Para responder a esta pregunta se propuso:

OBJETIVO 1: Analizar la contribucién de la comunicacion multimodal en
la construccion del modelo ser vivo inicial a partir de la identificacion de

niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo.

Una parte importante de esta investigacion es analizar la influencia de la
comunicaciéon multimodal en la construccion del modelo ser vivo a partir de las
producciones orales, escritas y los dibujos realizados por los alumnos durante la
primera sesion de la unidad didactica. En ésta, se les pedia de manera explicita que
dibujaran, escribieran y explicaran individualmente los cambios experimentados en

los dientes cuando se producen las caries.

Para analizar las producciones del alumnado, hemos identificado los niveles de

desemperio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo en cada uno de los
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modos comunicativos a partir del contenido representado. La relacion especializada o
de cooperaciéon entre los modos comunicativos permite determinar el nivel global de

cada alumno en la progresion del aprendizaje.

PREGUNTA 2: (Cbmo contribuye la discusion entre iguales a la construccion

multimodal del modelo ser vivo?

Otro objetivo de esta investigacion es analizar la influencia de la discusién entre
iguales y los elementos argumentativos que utilizan los alumnos en el proceso de

construccion del modelo ser vivo. Para ello nos planteamos dos objetivos:

OBJETIVO 2.1: Analizar los elementos argumentativos que utilizan los

alumnos para justificar sus afirmaciones.

Los elementos argumentativos utilizados por los alumnos para convencer a sus
comparfieros de que su idea es la mas correcta son objeto de estudio de diversas
investigaciones en Didactica de las Ciencias, puesto que esta es la forma que
tenemos de entender el razonamiento del alumnado, lo cual nos ayuda a entender

mejor el proceso de construccion del modelo ser vivo por parte de los alumnos.

Para conseguir este objetivo se ha analizado cada intervencion desde la perspectiva
del uso de argumentos propuesta por Toulmin (1958) y adaptada por Jiménez
Aleixandre (2010).

OBJETIVO 2.2: Analizar la influencia de la discusion entre iguales en el

proceso de construccion multimodal del modelo ser vivo.

La interacciéon es fundamental para el cambio, mejora, construccién y reconstruccion
del modelo ser vivo. Para comprobar tal hecho nos propusimos analizar la discusion
que se desarrollé en pequeiios grupos para consensuar el dibujo y las explicaciones
conjuntas cuando exponian sobre el proceso de formacion de la caries. Esta discusion
se realiza de manera autbnoma, sin practicamente la intervencion de la maestra o de
la investigadora, para poder establecer como la discusion entre iguales influye en el

cambio, mejora, construccién y reconstruccion del modelo ser vivo.
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A cada intervencion se le ha realizado un analisis de los elementos argumentativos y
asignado un nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje a partir del analisis

del contenido de la discusion entre iguales.

PREGUNTA 3: ¢ Como contribuye la actividad experimental, lectora y comparativa
en la construccion del modelo ser vivo a partir de la identificacion de niveles de

desemperio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo?
Para responder a esta pregunta se propuso:

OBJETIVO 3: Analizar la contribucion de la actividad experimental, lectora
y comparativa en la construccion del modelo ser vivo a partir de la
identificacién de los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje

del modelo ser vivo.

Para conseguir este objetivo se han analizado las respuestas en grupo de los alumnos
a la actividad experimental de elaboracion del yogur y las respuestas por pareja a una
actividad lectora sobre la influencia de la higiene y la alimentacion en el desarrollo
de las caries. Asi mismo, se llevé a cabo una actividad comparativa entre dos seres
vivos muy distintos con la intencibn de compararlos y atribuirles funciones
semejantes que les caracterizan como tal de forma individual y en grupo. Nos
planteamos estas actividades con la intencién de cambiar el contexto trabajado (hasta
el momento la boca) y el rol de la bacteria para asi proporcionar a los nifios una

vision mas amplia y compleja del concepto “bacteria”.

Tales actividades fueron analizadas atribuyendo niveles de desempefio en la

progresion de aprendizaje a partir del contenido expuesto en las respuestas.
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1.4 ORGANIZACION GENERAL
DE LA TESIS

La tesis estd organizada en seis capitulos, mas la bibliografia. Al finalizar la

bibliografia se presentan los indices de figuras y tablas.

En el primer capitulo denominadiotroduccion, presentamos un panorama general
de lo que hemos estado trabajando a lo largo de la tesis, adema® dyladas y
Objetivosen los cuales nos hemos basado para el analisis de los datos recogidos.

En el Capitulo 2: Marco Tedrico explicitamos nuestros referentes tedricos en un
recogido bibliografico que prioriza los articulos mas actualizados y relevantes sobre
los principales temas que fundamentan este trabajo. Nos apoyamos en seis campos
distintos que se complementanHasefianza de las Ciencias en Edades Tempyanas

en este apartado abordamos la ensefianza de las ciencias de manera general para
alumnos de infantil y primaria, prestando especial atencién a la ensefianza del ser
vivo. A continuacion en el subapartalda microbiologia y los microbios: Evolucién

del concepto cientifico se presentan algunos de los conceptos cientificos sobre los
microorganismos y su evolucion. En el siguiente apartadedlecacion para la
salud,se destaca la importancia de trabajar con los alumnos determinados contenidos
cientificos que les permitan justificar y llevar a cabo buenos habitos higiénicos.

La Comunicacion multimodatonstituye uno de los principales enfoques de esta
investigacién. Se hace una revision del uso de los dibujos en clases de ciencias y de
los elementos argumentativos presentes en una discusion en torno a la construccion
del modelo ser vivo, hecho que nos permite continuar el marco teorico y abordar el
uso de lodModelosen la ensefianza de las ciencias, prestando especial atencion al

modelo ser vivo y a las ideas previas del alumnado de primaria.

Para finalizar el marco tedrico, presentamos algunos de los referentes tedricos mas

relevantes sobre el uso deFeogresion de aprendizajen la construccion y analisis
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de unidades didacticas, con la intencion de poder acompafiar y cotejar el desarrollo
del conocimiento por parte del alumnado.

En elCapitulo3: Metodologia de la Investigacionpresentamos todos los métodos,
instrumentos y estrategias empleados en la recogida de datos, analisis de los mismos,
ademas del contexto en que hemos trabajado, es decir, poblacion y muestra, asi como
la descripcion y los objetivos que fundamentan nuestra unidad didactica disefiada

especificamente para este trabajo.

El analisis de los datos obtenidos en esta investigacion se presenta en dos capitulos
debido al cambio de enfoque dado a los mismos segun los objetivos de la
investigacién y el momento de la unidad didactica. De esta maneraCepitllo 4:

Modelo Inicial — Resultados y Discusionpresentamos los resultados, analisis y
discusion sobre la construccion multimodal del modelo ser vivo, correspondiente a la

primera sesion de la unidad didactica.

En elCapitulo 5: La influencia de las Actividades en la construccion del modelo

ser vivo - Resultados y Discusiopresentamos resultados, analisis y discusion de
las actividades experimental, lectora y comparativa llevadas a cabo en las sesiones 2,
3 y 4 respectivamente de la unidad didactica. En este apartado nos fijamos en como

cada actividad contribuye en la construccion del modelo ser vivo.

En el Capitulo 6: Conclusion e Implicaciones educativasabordamos las
conclusiones derivadas del analisis de los datos, de acuerdo con los objetivos de la
tesis de manera a responder todo lo que nos hemos planteado desde el inicio del

trabajo.
Finalmente, presentamos Babliografia utilizada y consultada para fundamentar el

presente escrito.

1.4.1RECOMENDACIONES PARA LA LECTURA

Esta tesis es productor de una unidad did4ctica llevada a cabo con nifios y nifias de 7
afos, a esta edad, pocos de ellos conocian la palabra bacteria y lo que ella representa,
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por eso muchas veces hacen referencia a la misma o a un ser vivo desconocido por
ellos utilizando la palabraicho. Este término es una constante en la lectura del
presente trabajo. Decidimos mantenerlo a lo largo de la escritura para reflejar mas

fielmente las representaciones del alumnado.

Las transcripciones aqui presentadas reflejan exactamente lo que dijo o escribio el

alumnado sin correcciones ni inferencias.

Los dibujos fueron editados de forma a mantener el anonimato del estudiante,

borrando solamente los nombres reales.

Finalmente, espero que disfrute de la lectura empleando su curiosidad y entusiasmo,
igual que un nifio con un juguete nuevo, para entrar en el maravilloso mundo de los
microorganismos en un aula de primaria. lgualmente pido disculpas por los errores y

los “portufioles” que al escribir y editar pueda haber cometido.
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Capitulo 2 : MARCO
TEORICO

En este capitulo se exponen los referentes conceptuales en los que
se basa la investigacion. El capitulo esta dividido en cinco partes.

Empieza discutiendo sobre la ensefianza de las ciencias en edades
tempranas, especificamente sobre la ensefianza del modelo ser vivo
en primaria. Se presentan algunas ideas sobre la evolucion del

concepto cientifico base, los microorganismos y las bacterias.

A continuacion, se hace una disertacién breve sobre la educacién
para la salud. De ahi, se pasa al marco de la comunicacion
multimodal, la construccion de modelos y para finalizar, la

progresion de aprendizaje.
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2.1 ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS EN EDADES
TEMPRANAS

Aunque en esta investigacion nuestra motivacion sea el alumnado y no el rol de la
maestra en el desarrollo de la unidad didactica, creemos pertinente enfatizar el papel
del adulto (especialmente maestros y padres) en la vida educativa del nifio. En la
ensefianza infantil y primaria juega un papel importante tanto en el contexto escolar

de aprendizaje formal como en el hogar (aprendizaje informal).

Las intervenciones e indagaciones que un adulto hace a un nifio le pueden influenciar
y hacer cambiar sus perspectivas e ideas previas. Para Pujol (2003) las palabras que
un adulto profiere son muy importantes en el momento del cambio conceptual y en la

forma de ver los fenémenos.

En la psicodidactica encontramos términos como “andamiar” y “sostener” para
denominar el papel del adulto en la educacion de nifios y nifias. lllarramendi y
Olazabalaga (1999) afirman que las intervenciones del adulto son mas importantes
cuando el alumno encuentra dificultades en la realizacion de tareas, originando una
influencia educativa ejercida mediante el establecimiento de pautas de interaccion en
las intervenciones en momentos clave del aprendizaje. Por otro lado, la ensefianza de
las ciencias a niveles de infantil y primaria depende del profesor, del interés personal
y el entusiasmo (Gatt et al., 2007) que éste pone en las clases, estimulando a los
alumnos desde muy jovenes a tener interés por la ciencia para que se apropien de ella

y facilitando el camino del aprendizaje en los préximos afios escolares.

Segun las ideas actuales sobre didactica y epistemologia, la ensefianza de las ciencias
deberia servir a los alumnos para aprender a explicar los hechos y fenbmenos del

mundo utilizando las ideas elaboradas por los cientificos (Izquierdo, 2004). EIl nivel
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educativo del alumnado condiciona tanto el nivel de complejidad de las preguntas
formuladas en el aula como los modelos cientificos construidos en las clases de
ciencias. Sin embargo, su finalidad debe ser aprender a explicar tedricamente y a

interpretar las evidencias con base en la teoria.

El aprendizaje humano, principalmente en edades tempranas, esta relacionado con
los hechos, objetos, fendbmenos y observaciones proximos a los nifios, dando como
resultado un conocimiento generado por el entorno, es decir, la sociedad a la cual
pertenece este individuo. Partiendo del principio de que el individuo es un producto
de la sociedad, coincidimos con lllarramendi y Olazabalaga (1999) al afirmar que el
conocimiento individual es algo indisociable del contexto interpersonal. Estudios
recientes han demostrado que el hogar y las observaciones directas desempefian un
papel importante en la comprension de fendmenos bioldgicos por parte de los nifios
(Hatano y Inagaki, 1997; Tunnicliffe y Reiss, 1999 en Prokop et al., 2007).

El Equipo Pequefios Cientificos (EPC) de Colombia trabaja de forma similar al
proyectoLa Main a la PatgLAMAP) del francés Georges Charpak que afirma que

el aprendizaje humano puede partir “de los conocimientos ingenuos de los nifios para
guiarlos a que construyan paulatinamente comprensiones mas cientificas de los
fendmenos que observan a su alrededor”, es decir, que debemos buscar el desarrollo
del espiritu cientificaen el nifio a la vez que debemos consolidar las habilidades de

comunicacion y valores ciudadanos (EPC, 2002, p. 27).

Coincidimos con el EPC (2002) cuando afirman que es importante estimular y
cultivar la curiosidad natural del nifio, ya que los nifios suelen ser conscientes y estar
interesados por el mundo que les rodea (Gatt et al., 2007), lo que nos permite hacer
uso de la curiosidad para introducir temas cientificos que tienen su origen en la

indagacion cientifica.

Partiendo de esto, creemos que la curiosidad natural de los alumnos de las etapas
infantil y primaria es un importante punto de partida para trabajar temas cientificos

donde podemos explorar las ideas previas y contrastar con los modelos cientificos
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escolares propuestos por sus maestras o tutoras e ir avanzando hacia el interés por la

ciencia.

Pensando en esta curiosidad y con el propdésito de introducir o aumentar el interés
por las ciencias nos proponemos, a través de las caries y del yogur, estimularla con el
fin de que los alumnos se fijen en los fendmenos comunes en sus vidas para llegar a

una construccion mas compleja e importante del conocimiento cientifico.

Es en esta etapa de la ensefianza escolar cuando debemos despertar y fomentar el
interés del alumnado por las ciencias (Gil Quilez y Martinez Pefa, 2008a), pues,
como afirman Osborne y Dillon (2008) en su reflexion sobre la educacién cientifica
europea, es necesario un mayor esfuerzo en garantizar la calidad de la educacion
cientifica antes de los 14 afos. Esto es asi porque, segun los autores, hasta esa edad
los estudiantes desarrollan su interés y las aptitudes con relacion a la ciencia escolar,
lo que posibilita un mayor compromiso por parte del alumnado hacia las
oportunidades de interactuar con la ciencia tanto dentro como fuera de la escuela,
resaltando que dentro de las escuelas las investigaciones han demostrado que el

principal determinante de interés de los estudiantes es la calidad de la ensefianza.

Sin embargo, raras veces se ensefia a los nifios y nifias de edad preescolar conceptos
cientificos tanto de la quimica como de la biologia, aunque seria facil introducirlos,

ya que a menudo se plantean temas como los habitos en relacion a la higiene
personal 0 se juega y experimenta con materiales como el agua, la tierra, pinturas,
etc. Introducir las ciencias en las escuelas desde las primeras etapas, nos permite
explorar las ideas previas de los alumnos sin tener que lidiar con la interferencia o
influencia de representaciones equivocadas que pudieran ser expuestas formalmente

a los nifos en las escuelas.

Pujol (2003) comenta que en numerosas ocasiones se cree que la educacion cientifica
esta restringida al aprendizaje de teoria y leyes ya definidas por la comunidad

cientifica. Esto provoca que los alumnos de educacidén primaria sean incapaces de
aprenderlas, ya que para ello tendrian que hacer abstracciones, plantear hipétesis o

manejar mas de una o dos variables. Asi mismo, la ensefianza de las ciencias en
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primaria suele limitarse, por ejemplo, a conceptos como los seres vivos 0

ecosistemas en medios estables e irreales, es decir, si trabajan temas como el fuego,
éste seria un fendmeno aislado, sin tener en consideracion otros factores como el
viento, los animales terrestres y voladores, si la tierra es seca o hiumeda, etc., esto es,

factores que influirian en el fendbmeno (Gémez, Sanmarti y Pujol, 2007).

Al igual que Pujol, discordamos de esta creencia, porque para nosotras la educacion
cientifica va mucho mas alla de las leyes y aprender ciencias es algo factible a
cualquier edad. Pujol (2003) prosigue afirmando que aprender es integrar formas
culturales en la propia estructura cognitiva, ser capaz de organizar el conocimiento a
través de los lenguajes; hecho al que denomina las “maneras de ver” los fenbmenos
de la naturaleza que van cambiando poco a poco a las “formas de ver”, segun ella,
mas proximas a la ciencia. Finalmente, la autora llega a la conclusién de que los
alumnos de primaria son capaces de aprender ciencias cuando aprenden a reconocer
regularidades en los fendbmenos naturales y fisicos que les permiten comprender y

hacer predicciones sobre los mismos.

De este modo, coincidimos con Gil Quilez y Martinez Pefia (2008a) cuando afirman
que “es importante que el alumno haga, hable y piense sobre ciencia, lo que no
siempre se realiza en el aula de primaria, bien sea por inseguridad del maestro,
porque piensa que no es el momento, que no hay tiempo, que no hay ‘laboratorios’ ni
materiales o que los alumnos son pequeiios”. Ademas, la construccion de una base de
conocimientos es un proceso complejo para un nifio, ya que una gran cantidad de

informacion es adquirida formalmente en la escuela (Prokop et al., 2007).

2.1.1ENSENANZA DEL SER VIVO EN PRIMARIA

La ensefianza de las ciencias en primaria esta muchas veces ligada a los seres vivos,
como se ha dicho anteriormente. Sin embargo, el tema “los seres vivos” es
demasiado general y se trata en diversos momentos de la ensefianza escolar (Heras y
Pérez, 2011; Heras y Jiménez, 2009). Su importancia en la ensefianza primaria es

incuestionable, ya que estos (los seres vivos) son la base de toda la educacion
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bioldgica escolar y, ademas, nos permite considerar el modelo ser vivo como un

modelo irreducible fundamental en el campo de la biologia (Pujol, 2003).

La meta, entonces, es direccionar la ensefianza sobre los seres vivos en algo util,
placentero y de forma soélida para que este conocimiento inicial sea valido durante
toda la vida académica y personal del alumnado. Cafal (2008) dice que esta claro
gue, COmo seres Vivos que somos, su estudio estd mas que justificado. Ademas, la
convivencia inmediata y en contacto continuo con otros seres vivos crea un interés

palpable en el alumnado de primaria.

Nuestro objetivo es la ensefianza de los seres vivos a partir del estudio de los
microorganismos, especificamente las bacterias. A continuacién se citan algunos
trabajos similares. Segun Pujol (2003) “entrar en el concepto de diversidad de los
seres vivos es introducirse en la gran variabilidad estructural y funcional que ha

tenido y tiene en la evolucion de la vida”.

Llevando a cabo tal meta, encontramos el trabajo .. investigacion
Caballer y Giménez (1992) en el cual apuntan ggcolar sobre los seres
dificultad del alumnado para contestar a la pregunta ¢ vivos va aportando a
los microorganismos son 0 no seres vivos. SegUn los alumnos nuevos
autoras, al preguntar si estan formados por célu conocimientos sobre
pocos alumnos fueron capaces de contestar que & Objetos de estudio
justificarlo. Hubo algunos que si lo hicieron, “pero < Particulares.

mediar ninguna explicacion, con lo que no podian (Cafial, 2003)

averiguar si la respuesta se debia a la comprensio

gue todo ser vivo esta formado por células o a la idea de que este era el caso de los

microorganismos, pero no el de todos los seres vivos”.

Nagy (1953) trabajé con alumnos de entre 5 y 10 afios de edad y constaté que la
palabra “germen” era la mas empleada para referirse a los microorganismos y que
estos eran animales, principalmente insectos. Las representaciones variaban entre
formas geométricas como puntos, circulos y cuadrados, entre otras. En la ultima

parte de la investigacion, los alumnos concluian que los “gérmenes” entraban y
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salian de la boca mientras comian o ponian algun objeto en la misma. Para los nifios
y niflas que participaron en este estudio, los “gérmenes” tienen una actividad dafiina

en nuestro cuerpo y viven en detrimento del mismo.

Byrne (2003) trabajo con alumnos de 7, 11 y 14 afios, tomando como muestra a 10
representantes de cada grupo de edad. En este trabajo inicial pudo identificar la
confusién mental en relacion a la actividad de los microorganismos, ya que sus ideas
eran poco claras, contradictorias y fragmentadas independientemente de la edad, al
mismo tiempo que se mostraban resistentes al cambio. Asi mismo, la autora
reconoci0 en las respuestas del alumnado la idea predominante de que los
microorganismos son perjudiciales y causantes de enfermedades, aunque los alumnos

de 11 afios no mencionaron demasiadas veces esta idea.

En 2006, Bryne y Sharp publicaron la continuacion de este trabajo, ademas de
algunas sugerencias para el profesorado que quisiera trabajar sobre los
microorganismos con sus alumnos. Complementando el trabajo anterior, los autores
han identificado que las ideas, ademas de contradictorias y negativas, estan basadas
en sus imaginaciones y fantasias mas que en una informacion factual y real. Ademas,
afirman que para los nifios de 7 afios su casa y su familia, especialmente los padres,
ejercen una gran influencia en sus conocimientos. Los alumnos de 14 afos
mencionaron la television y otros medios, incluyendo revistas, como fuente de

influencia en sus conocimientos.

Entre las sugerencias para el profesorado, los autores (Bryne y Sharp, 2006) afirman
gue investigaciones donde se utilizan levadurhactobacillusson favorables para

el aprendizaje sobre los microorganismos, su importancia en la fabricacion de

alimentos, agricultura y medio ambiente. En concordancia con los autores, hemos
utilizado las bacterias del yogur, es decir, laestobacillus sppara complementar

nuestra unidad didactica y mejorar el conocimiento del alumnado.

Afos después, Jenny Byrne amplié su estudio con la misma franja de edad y publicé
junto con otros autores sus hallazgos. Concretamente, Byrne, Grace y Hanley (2008)
determinaron en su investigacion que 416 nifios de 7, 11 y 14 afos de edad
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presentaban ideas antropocéntricas y antropomorficas independientemente de la
edad, aunque el porcentaje de alumnos con estas ideas fuese disminuyendo de

acuerdo con la misma.

Los autores (Byrne, Grace y Hanley 2008) afirman también que las ideas estan muy
arraigadas y son dificiles de cambiar, y que los dibujos y el lenguaje muchas veces
indicaban una forma metaférica de representar sus conocimientos, aunque esto si
solia presentar cambios con relaciéon a la edad del alumnado. Como en otras
investigaciones, los autores afirman que los alumnos consideran los

microorganismos peligrosos y dafinos para la salud humana, puesto que son vistos
de forma negativa. Esta forma de pensar, aparentemente “prohibe” al alumnado
pensar en la importancia de los microorganismos en el ciclo de la materia, en su

papel en la descomposicion y en sus aplicaciones benéficas en la biotecnologia.

Asi como los autores anteriormente citados y el mas reciente trabajo de Byrne
(2011), Mayerhofer y Mérquez (2009) constataron que las ideas antropocéntricas y
antropomorficas acerca de los microorganismos se hacen evidentes a través de varios
conceptos clave como la morfologia (los alumnos dibujan seres humanoides cuando
van a representar a un microorganismo), la ubicacion (los microorganismos forman
ciudades y casas), la salud y la enfermedad en todas las edades investigadas, esto es,
en alumnos de 5 a 14 afios.

De igual manera, Dominguez (2009) constatd en su estudio con nifios y nifias de
aproximadamente 4 aflos que son capaces de apropiarse de diversos conocimientos
sobre los invertebrados (en su caso estudio las mariposas) y algunas caracteristicas
del ser vivo como aspectos morfologicos, ciclo de vida, actividades bioldgicas e
interacciones con otros seres vivos. Segun la autora, estos conocimientos

contribuyeron en el proceso de construccion del conocimiento sobre los seres vivos.

Canal (2003) en su articulo “¢Qué investigar sobre los seres vivos?” empieza
afirmando la importancia y cuan valioso es estudiar en primaria a los seres vivos,
animales y vegetales comunes en el entorno para el desarrollo de los nifios y nifias,

ya que la mayoria del alumnado de primaria suele “mostrar un notable interés por

22



Capitulo 2: Marco Tedérico

conocer muchos aspectos sobre los seres vivos, como son, cOmo viven, qué hacen,

cuales resultan peligrosos, cdmo se reproducen, etc.”.

En concordancia con esta idea, nos planteamos ir un poco mas alla de la ensefianza
de animales y vegetales comunes, introduciendo las bacterias como seres vivos
microscopicos de importancia vital para nosotros. Sobre todo, por la importancia de
ayudar a los alumnos a generalizar y reconocer como diferentes seres vivos realizan

de distintas maneras las mismas funciones vitales.
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2.2 LA MICROBIOLOGIA Y
LOS MICROBIOS:
EVOLUCION DEL

CONCEPTO CIENTIFICO

Conocer aspectos como la historia del origen de los microorganismos y algunas de

sus funciones puede ayudar al docente a determinar cuales son las dificultades
conceptuales que se pueden generar y/o presentar en el proceso de ensefanza-
aprendizaje por parte del alumnado. El siguiente punto se ha redactado con este

objetivo .

La microbiologia, segun Zinsser et al. (1994, p.15), es el intento de solucionar los
“problemas del origen de la vida, la putrefaccion de los materiales organicos muertos
y la naturaleza de las alteraciones transmisibles en el cuerpo de los seres humanos y
animales vivientes”. Brock y Madigan (1993, p.1) definen en su libro que “la
microbiologia es el estudio de los microorganismos, un grupo externo y diversificado
de organismos que existe tanto como células individuales como en conglomerados de
las mismas” y al mismo tiempo afiaden que un microorganismo es aquel capaz de
vivir independiente de otras células, llevando a cabo ella misma y sola, todos los

procesos vitales para un ser vivo.

Esta disciplina nacio de la preocupacion por los “agentes invisibles” que causaban
enfermedades como la lepra ya en el siglo Il a.C., pero no pudo ser estudiado hasta
1608 a partir de la invencion del microscopio por Galileo. Sin embargo, fue en 1674
cuando Anton van Leeuwenhoek, un pulidor de lentes, observd, describid y dibujo
por primera vez lo que él llamo “animéaculos” (Figura 2.2.1), concepto que incluia las

principales formas morfologicas aceptadas hasta hoy en representaciones de
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bacterias, protozoos y hongos, es decir, formas esféricas, de espirales, de bastones,
filamentosos y cuerpos globulosos (Zinsser et al., 1994; Giordan et al., 1988).

Figura 2.2.1: El 7 de septiembre de 1674, Anton von Leeuwenhoek presenta en su sexta
carta a la Royal Society inglesa los dibujos de organismos microscépicos, estos los mas
antiguos que se conocen

Con el paso de los afios y el perfeccionamiento del microscopio fueron surgiendo
nuevos microorganismos; cada uno recibiria entonces un nombre cientifico.
Generalmente se hacia uso de los nombres de los cientificos que los observaron por
primera vez, de manera que llegé un punto en el cual existian muchos nombres
especificos, pero ninguno que generalizase a estos “animaculos”. Fue a partir de ese
momento cuando, en una reunién d&tgyal Societyle Londres, los cientificos mas
importantes de la década de 1670 (aproximadamente) decidieron llamar a todos estos
microorganismosnicrobios generalizando y facilitando el nombramiento de seres
microscépicos y haciendo llegar asi a toda la poblacion el conocimiento de la

existencia de seres diminutos invisibles a simple vista.

Los microorganismos pueden ser tanto benéficos para el cuerpo humano como
perjudiciales. Existen algunos, como la bacteria Lactobacillus sp, que nos protegen el
intestino, nos ayudan en la digestion de alimentos lacteos y son importantes en el

combate del virus de la gripe; pero también existen otros muy comunes y que afectan
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a nuestra salud, principalmente cuando somos nifios, como es el caso del virus de la
varicela Yaricela-zostey, que provoca erupciones rojas en la piel debido a las
vesiculas llenas de liquido que contienen una alta cantidad de este virus. Sin
embargo, los microorganismos son esenciales para nuestra salud, ya que actian como

barreras contra otros microbios dafiinos o en la digestion de verduras, por ejemplo.

Desde un punto de vista cientifico, los microorganismos tales como las bacterias y
los hongos son considerados seres vivos, ya que cumplen con las propiedades basicas
(materia organizada y compleja, reproduccion, evolucion, metabolismo y desarrollo).
Las bacterias son unicelulares, es decir, agregan todas esas funciones en una Unica
célula que lleva a cabo tanto el metabolismo como la reproduccion, pero en un grado
de complejidad méas bajo si las comparamos con los seres vivos pluricelulares. Los
seres unicelulares constituyen la mayor parte de seres vivos de la Tierra, entre ellos
se encuentran las bacterias — como se ha dicho anteriormente, algunos hongos, los
protozoos y lasarchaea (organismo muy semejante a las bacterias, pero con

diferencias significativas entre la membrana celular y la composiciéon de lipidos).

Los seres vivos pluricelulares son aquellos que albergan una cantidad superior a dos
células, las cuales realizan las funciones vitales con mayor complejidad y mejor

especificidad que los seres unicelulares, son capaces de formar tejidos y érganos
especializados llevan a cabo una determinada funcién en un organismo multicelular.

Entre ellos se encuentran otros hongos, las plantas y los animales.

La cantidad de células no limita y tampoco identifica si un organismo es 0 no
perjudicial para la salud; lo que determina su nocividad son los componentes,
acciones y funciones de cada ser vivo ligado a la inmunidad del hospedero, es decir,
un microorganismo puede ser muy dafino en un individuo con baja inmunidad y no

serlo en otro que goce de una buena salud.

Los microorganismos nocivos se encuentran muchas veces en la suciedad en general,
en las manos, en objetos no esterilizados, en animales, en el aire, en la tierra 0 en
cualquier ambiente que sea propicio para su mantenimiento hasta que encuentre un

huésped con la inmunidad baja donde pueda reproducirse y liberar sus toxinas,
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contaminando e infectando al individuo. Por esta razén es muy importante mantener
habitos como el de lavarse las manos como modo preventivo de contacto directo con

estos seres vivos no deseados.

Por todo lo expuesto anteriormente, pensamos que desde la educacion cientifica es
importante que el alumnado sepa relacionar los microorganismos con el modelo de
ser vivo, ya que estos, aunque diminutos, realizan las mismas funciones que

cualquier otro ser vivo.

Pujol (2003) recuerda que el estudio del modelo de ser vivo es una tarea compleja,
puesto que un ser vivo esta en constante interaccion con el medio que le rodea. La
autora propone que el estudio sea planteado desde un contexto de aprendizaje, con el
objetivo de aproximar el conocimiento cientifico a los alumnos para que puedan
reconocer y construir las relaciones que vinculan cada ser vivo con el medio en el

que vive.
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2.3EDUCACION PARA LA
SALUD

La escuela como fuente de conocimiento formal nos permite contextualizar los
saberes cientificos, cotidianos y pedagdgicos, al ser un lugar de produccion y
divulgacién del discurso cientifico y el espacio interactivo por excelencia (Cohen y
Martins, 2008) y nos da la posibilidad de dar fundamento cientifico a temas

habituales en nuestro dia a dia como los relacionados con la salud.

En el afio 1986, el Departament d'Ensenyament, Sanitat i Seguretat Social de la
Generalitat de Catalunya propuso en las Orientaciones y Programas Escolares que la
ensefianza de la educacion para la salud tuviera como objetivo la lucha por la salud
personal y social, ya que esta era una manera de trabajar temas prioritarios para la
sanidad del alumnado y que permitieran, al mismo tiempo, que estos se conviertan en
adultos sanos, capaces de hacer posible una sociedad sana en el futuro. Asi, la
educacion sobre la salud debe regirse por las ideas actuales de lo que constituye los
conceptos de salud, considerandalud como la ausencia de enfermedad
(Sutherland, 1980 en Gomez y Guillaumin, 2009).

También podemos considerar la salud como el estado 6ptimo de equilibrio dinamico
entre el ser humano y su ambiente. Cuando este equilibrio se pierde debido a
agresiones en el ambiente o en el cuerpo, nos encontramos en el estado de
enfermedad(Ancarola, 1990). Llop (1995) recuerda que los niflos muchas veces
padecen enfermedades por infecciones durante los primeros 4 afios de vida debido a
la inmadurez de su sistema inmunitario, hecho que se presenta pocas veces durante
los primeros meses de vida, ya que el bebé todavia posee la inmunidad pasiva
transmitida por la madre. El autor incluso menciona que el riesgo de contraer estas
enfermedades aumenta considerablemente si el nifio o la nifia frecuenta la guarderia,
debido a la mayor probabilidad de entrar en contacto con microorganismos de sus

compaferos y/o funcionarios del local.
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La mayoria de las enfermedades infecciosas se contraen por la presencia de
microorganismos Yy la transmision de éstos persona a persona 0 persona-objeto, es
decir, entre la fuente de infeccion y el receptor. La transmisién del microorganismo
muchas veces ocurre a través de las manos de la persona infectada o de un portador
pasivo a otro ser sano, ella depende tanto de las caracteristicas particulares de cada
microorganismo como del modo de contagio, supervivencia en el ambiente, dosis
infectante, formas asintomaticas, estado del portador y de las peculiaridades del

ambiente en que se encuentra la persona (Llop, 1995).

Las guarderias y escuelas infantil y primaria son los principales centros de
contaminacion por la falta de conciencia natural de los nifilos sobre la importancia de
la higiene y la cantidad de secreciones nasales y oculares, ademas de la mala
limpieza cuando el nifio va al lavabo, contaminando sus manos y ropas. Lo mismo
pasa con las educadoras y funcionarias de las guarderias y escuelas que son

responsables de cambiar pafiales o ayudar a los nifios en el lavabo.

Ancarola (1990) confirma la importancia de la piel y las mucosas que recubren los
organos exteriores, como la boca y la nariz, como la primera barrera de defensa del
organismo que tiene la capacidad de ponerse en accion ante los ataques de los
microorganismos y sus toxinas a partir de una elaborada red de defensa también
formada por microorganismos para excluir o derrotar a los invasores que intentan y

logran entrar en el cuerpo humano.

Llop (1995) sugiere un método de control preventivo para estas enfermedades en los
ambientes escolares con la educacion del personal en temas de higiene basica a
través de normas escritas y estrictas sobre la desinfeccion de objetos que suelen ir a
la boca y de la estructura fisica, ademas del lavado de las manos en momentos clave
como después de ir o ayudar a un nifio en el lavabo y antes de manipular las comidas
y biberones. Ancarola (1990) afirma que el individuo en general, dentro o fuera del
ambiente escolar, puede también contribuir a la disminucion de las enfermedades

infecciosas potabilizando el agua para provocar la destruccion de los
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microorganismos infecciosos presentes en la misma, ademas de la vacunacion

regular de los nifios y los adultos que trabajan directamente con ellos.

De este modo, la educacién para la salud en las escuelas como eje transversal se da
con el objetivo de promover el bienestar social e individual de las personas
(Hernandez y Martinez, 1998) como método preventivo o de auxilio en situaciones
en que un simple acto puede cambiar el panorama de una situacion como, por
ejemplo, lavar las pequefias heridas con jabén para evitar infecciones mayores. Otro
aspecto importante de la educacién para la salud reside en el intento de reducir las
consultas por enfermedades infecciosas que ocupan el primer puesto en las visitas
pediatricas extra-hospitalarias (Llop, 1995), con la ensefianza de la importancia de

mantener buenos habitos de higiene.

En dltimo lugar, el objetivo principal de la educacion para la salud debe ser a nivel
individual, con el propdsito de cambiar el comportamiento y ensefiar maneras de
mantener la buena salud. Igualmente, Perry (1984 en Gomez y Guillaumin, 2009)
aboga por la promocion de la salud basada en la escuela con los objetivos de
debilitar, reducir o eliminar los comportamientos que comprometen la salud, asi

como el fortalecimiento e introduccion de un comportamiento que la mejore.

Para tener una vida sana es preciso tener algun tipo de conocimiento sobre las causas
de las enfermedades, asi como practicar una buena higiene personal y domestica;
ademas de saber aplicar el uso de medicamentos como los antibioticos. Para ello, se
requiere la posesiéon de un conocimiento sobre los microorganismos que ponga

énfasis en la diferencia entre bacterias y virus (Rowland, 2007).

Segun Gémez y Guillaumin (2009), los profesores de ciencias estan involucrados en

la educacién para la salud de dos maneras: a través de la incorporacion de temas
relacionados con la salud dentro de la ciencia en general y de los planes de estudio de
biologia a través de la ensefianza de la educacién para la salud como un tema
separado. Teniendo en cuenta que los profesores de primaria no suelen ser
cientificos, es decir, graduados en carreras como las ciencias experimentales (Fisica,

Quimica o Biologia), esta responsabilidad quedaria a cargo del tutor de clase, quien
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seguramente, por su experiencia de vida, sabe — aunque de manera informal — de la

importancia de la educacion para la salud.

Por lo expuesto anteriormente, creemos que la enseflanza sobre las bacterias en
primaria es vital para evitar enfermedades y mantener la buena salud. Asi mismo, es
importante que los alumnos reconozcan que las bacterias son seres vivos, que
necesitan un medio Optimo para sobrevivir y que no todas son causadoras de
enfermedades. También creemos importante que el alumnado sepa desde muy
temprana edad que las bacterias y otros microorganismos forman parte de algunos

alimentos que consumimos diariamente, como es el caso del yogur.

La educacion para la salud en el contexto de primaria puede promover una mejor
comprension y dar significado a la necesidad de cepillarse los dientes y lavarse las
manos. Por esta razén, nos planteamos la ensefianza de las bacterias a partir de la
construccion y reconstruccion del modelo ser vivo, empezando por las caries, ya que
esta es una enfermedad muy comudn en nifios y nifias desde gue les salen los dientes y

gue suele agravarse por la falta de higiene y el exceso de alimentos dulces.

Aunque la educacion para la salud se percibe como una tarea apropiada y deseable
para las escuelas y la importancia de la salud es algo incuestionable, encontrar un
lugar para la educacion para la salud dentro del curriculo escolar ha sido una tarea
dificil; la aplicacion varia de un hecho especifico, enfoques parciales o la inclusion

de la salud como un tema separado (Goémez y Guillaumin, 2009).

2.3.1LA SALUD EN EL CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se ha llevado a cabo en una escuela publica de Barcelona, por lo
cual presentamos a continuacion un breve relato del macro y micro contexto y sus
particularidades. Dado que el tipo de alimento ingerido puede influir en la presencia
de las caries, sin olvidar que esta es una enfermedad multifactorial, creemos

importante conocer los habitos alimenticios de la poblacion.

En Espafia, se realizan entre 4 y 5 comidas al dia: el desayuno, que se hace

generalmente en casa; el almuerzo y la merienda, a media mafana y por la tarde; la
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comida del mediodia y la cena. La alimentacién se basa en una dieta mediterranea,
con cereales, frutas y verduras, ademas de carne y pescado, casi siempre

acompafnados de aceite de oliva.

Considerando que muchos nifios y nifias se quedan a comer en la escuela, los menus
servidos en los comedores de guarderias y centros educativos constituyen un
elemento importante que incide de manera relevante en la alimentacion, estado
nutricional y de salud de los mismos. Asi mismo, Zudaire (2011) comenta que los
nifos de preescolar (3-6 afos) y primaria (6-12 afios) tienen un crecimiento lento y
uniforme, por lo que los menus preparados deben ser adecuados a su edad,
proporcionar un crecimiento adecuado y evitar déficits de nutrientes como algunas
vitaminas y minerales. Se espera, entonces, que las empresas prestadoras del servicio
alimenticio cumplan estas normas, ya que muchos alumnos y alumnas se quedan a
comer en las escuelas, configurando un dato relevante en su dieta diaria, que se repite

cinco dias a la semana durante todo el periodo lectivo.

De igual manera que una alimentacion saludable, es imprescindible una buena
higiene para evitar enfermedades, por lo que seria importante la presencia de un
profesional (un dentista, por ejemplo) en las escuelas, aunque solo fuera de forma
puntual, para explicar con mayor propiedad y claridad la necesidad de lavarse las
manos antes de las comidas y cepillarse los dientes después de cada una de ellas. Sin
embargo, raramente se puede encontrar profesionales en las escuelas que vayan a
hacer una visita y expliguen un poco mas sobre la necesidad de los habitos de
higiene. Por ello, cabria implementar en las familias la costumbre de visitar el
dentista durante la infancia, con el objetivo de resolver dudas mas especificas sobre
las caries, como es el tema de este estudio.

En la escuela en particular donde se llevd a cabo esta investigacion, la mayoria de los
alumnos se quedan a comer al mediodia. De este modo, deben seguir la dindmica de
lavarse las manos antes y después de la comida, asi como cepillarse los dientes
después de la misma. En concreto, un 70% del alumnado participante en esta

investigacion se queda a comer en la escuela.
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2.4 COMUNICACION
MULTIMODAL

Actualmente existen muchos trabajos que se preocupan por la comunicacion en las
clases de ciencias. Algunos estan dirigidos a la comunicacion monomodal, es decir,
Gnicamente a la expresion oral o textual, siendo el lenguaje el modo de comunicacién
dominante entre el maestro y el alumno (Kress, Jewitt, Ogborn. y Tsatsarelis, 2001).

Jewitt, Kress, Ogborn y Tsatsarelis (2001) confirman esta idea y afirman que en el

aula de ciencias, tradicionalmente, se ha dado mayor importancia a la comunicacién
oral, dejando en segundo plano el uso del texto para el estudio de la construccion de

las explicaciones.

Sin embargo, otras investigaciones van ampliando sus estudios a una comunicacion
multimodal, la mas comunmente utilizada en clase, pero de la que pocos profesores
se dan cuenta de estar haciendo uso. La comunicacion multimodal, como su propio
nombre indica, hace referencia al uso de multiples modos comunicativos como el uso
de textos, gestos, figuras, maquetas y, obviamente, la comunicacién oral. Kress et al.
(2001) afirman que el uso de imagenes, gestos y acciones en general son

considerados por los maestros usos meramente ilustrativos del hecho real.

Dos trabajos son especialmente citados cuando investigamos sobre la comunicacion
multimodal, siendo los de Jewitt et al. (2001) y Kress et al. (2001), que han trabajado
en sociedad y destacan la importancia de las explicaciones que integran el texto, el
dibujo y el habla (asi como nuestra investigacion) sobre el cuerpo humano,

especificamente sobre el proceso de circulacién de la sangre.

Asi mismo, Marquez, Izquierdo y Espin€003 y 2006) investigaron sobre la
influencia de este método en la ensefianza del ciclo del agua, proponiendo
metodologias de andlisis que facilitan el entendimiento y la importancia del uso de
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una comunicacion multimodal en el aula. Las autoras prestan mayor atencién al uso

de los gestos y el lenguaje visual que una profesora utiliza en clase.

La actividad comunicativa en clase puede ser estudiada en el momento que
vinculamos los significados que atribuimos a las palabras, imagenes, textos o gestos
al conocimiento generado. Asi mismo, Lemke (1998) defiende que la interaccion
entre los distintos modos comunicativos es lo que posibilita la construccion del
significado de los conceptos cientificos en un discurso multimodal. Esta interaccion

puede ser complementaria, equivalente o incluso contradictoria.

Asi, el analisis del contenido en cada modo comunicativo puede o no complementar
la informacion dada por el interlocutor. Cuando la informacion pasada en un modo

comunicativo es distinta, de modo que la complementa, afirmamos que existe una
relacion deespecializacion entre los modos comunicativos; mientras que cuando la

informacion es la misma, apenas transmitida de forma distinta, afirmamos que existe
una relacion deooperacion (Kress et al, 1998; Piccinini y Martins, 2004; Marquez

et al, 2006 y Sasseron y Carvalho, 2010).

En esta investigacion, la diferencia o similitud de los niveles de desempefio en la
progresion de aprendizaje es lo que define la relacion entre los modos comunicativos,
es decir, cuando los nivelesn losmismosen los tres modos con los que trabajamos
(oral, dibujo y texto) podemos afirmar que existe una relaciécod@eracion
mientras que cuando existe al menasnivel de progresion de aprendizajestinto

entre los modos comunicativos, afirmamos que se da una relacion de
especializacibon A cada modo comunicativo se le ha asignado un nivel de

desemperio en la progresion, segun el contenido conceptual representado.

Cuando pensamos en las categorias basicas del andlisis de una comunicacion
multimodal, estas hacen referencia a los elementos o entidades protagonistas
(Ogborn et al., 2002) y a Igsocesos de interaccion (Mayerhofer y Marquez, 2009)

gue aparecen en el dibujo, texto o habla elaborados por los alumnos. Los elementos y

procesos de interaccibn son determinados y conocidos cuando analizamos el
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contenido de cada una de las representaciones (graficas, textuales u orales) de los

mismos.

De este modo, las categorias de analisis de las entidades representadas y enunciadas
siguen el formato que denominamos “Modelo Ogborn”, donde la Historia (Ogborn et

al., 2002) son las representaciones utilizadas para dar explicaciones cientificas y los
Protagonistasson las entidades que poseen sus “propios poderes de actuacion”,
como es el caso del caramelo, kdieho y los dientes, por ejemplo. Estos representan

una secuencia de acontecimientos en la cual “se produce un resultado que
generalmente es el fenbmeno que hay que explicar”, lo que denominamos procesos

de interaccion, que el autor llama Sucesos

Los procesos de interaccion son determinados por verbos que denotan acciéon en un
texto o en el habla del interlocutor, asi como las flechas, simbolos de desplazamiento
0 aproximacion entre dos elementos dibujados, que resulte en alguna modificacion

en un siguiente paso dibujado.

Gomez (2008) afirma que todavia existe un aspecto por estudiar. como cada modo
semidtico (dibujo, texto, habla, figuras en 3D) influye en la construccién de la
explicacion y al proceso de modelizacion, pregunta que intentamos contestar con esta
investigacion. Kress et al. (2001) afirman que las explicaciones multimodales
incorporan diversos soportes semiéticos y complementan la idea, asegurando que los
diferentes modos semidticos dentro de una tarea operan juntos para formar un texto

coherente a través de una serie de caracteristicas textuales.

2.4.1EL HABLA EN LAS CLASES DE CIENCIAS: ANALISIS DE LA
DISCUSION ENTRE IGUALES

En una comunicacion multimodal el habla es el modo comunicativo mas utilizado

(Jewitt et al., 2001 y Kress et al., 2001) que permite generar un intercambio de

conocimientos en tiempo real a través de discusiones entre dos o0 mas personas. Por

este motivo, prestamos una atencion especial a la discusion generada entre iguales, es

decir, entre los alumnos en el momento de construir un dibujo en coman.
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Las explicaciones pueden tener un significado concreto y distinto en el discurso
escolar, dependiendo del sistema de comunicacién implantado por el profesor
(Cazden, 1991 en Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante, 2003). Los
significados atribuidos a un determinado elemento en la discusion estarian
determinados segun los argumentos y el contexto de un aula o de un momento

especifico.

Estamos de acuerdo con Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) cuando
afirman que por argumentacion se entiende la capacidad de relacionar datos y

conclusiones, de evaluar enunciados teoricos basandose en datos empiricos.

En trabajos anteriores, Jiménez-Aleixandre, Bugallo y Duschl (2000) afirmaban que
el razonamiento argumentativo es relevante para la ensefianza de las ciencias, pues
uno de los objetivos de la investigacion cientifica es la generacion vy justificacion de

enunciados y acciones orientados a la comprension de fendmenos de la naturaleza.

Actualmente, uno de los métodos de andlisis del razonamiento argumentativo mas
utilizado en las investigaciones en didactica de las ciencias es el desarrollado por
Toulmin en 1958. El autor propone que el argumento puede ser clasificado en

afirmacion, datosgarantia, respaldo, justificacigmefutacion yconclusion.

Para el autor laafirmacionesson el inicio y el final de un proceso argumentativo, lo
gue requiere ser valido como una conclusion. Son las afirmaciones las que empiezan

el proceso critico en una discusion.

En cambio, losdatos son hechos o elementos que fundamentan la opinion del
interlocutor, por lo tanto, deben ser relevantes y suficientes. Sin embargo, no suelen

ser teorias generales, sino hechos especificos del asunto en discusion.

Los datos pueden estar acompafiados de gamantia, es decir, una regla de
inferencia, un principio, un enunciado general. Asi mismo, pueden estar
acompafados o requerir twspaldo cuando la garantia no es suficiente. El respaldo
seria entonces un enunciado relevante y que valide el dato, el cual exige volver al

mundo empirico, a cédigos, a investigaciones realizadas sobre lo expuesto o0 incluso
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a supuestos aceptados socialmente. Mientras que la garantia es puramente formal, el
respaldo es un cuerpo de contenidos del que emana la garantia.

La garantia y el respaldo pueden ser entendidos gooatasque dan fiabilidad a
los datos. Jiménez-Aleixandre (2010) afirma en su llifrideas clave: competencia

en argumentacion y uso de pruebase las Utilizamos el término prueba,

pruebas juegan un papel central en puesto que en castellano la

construccion del conocimiento cientifico. A palabraevidencia tiene otro

mismo, la autora afirma que estas s significado: “lo que necesita ser

entendidas como datos de naturaleza empi probado”.

o tedrica que sirven para apoyar Ul

conclusion (Jiméne-Aleixandre, 201()

Siguiendo el estudio de la argumentacionjustificacion establece el grado de
certeza con que el individuo afirma la conclusién. Para que un argumento sea valido
no solo se requiere que este cumpla con la estructura anterior, también es necesario
saber cudl es el tipo de implicacion practica del argumento. La justificacion conecta

los datos con la conclusion que se pretende probar (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Asi mismo, en una discusion suelen presentarse argumento®fgten la idea
anteriormente presentada, que permiten que la discusion se torne mas rica cuando se
argumenta presentando otros datos que niegan o contradicen los ya citados. Las

refutaciones aparecen cuando un individuo cuestiona las pruebas aportadas por otro.

La conclusion es el enunciado del conocimiento sometido a evaluacion (Jiménez-
Aleixandre, 2010). Segun la autora, las explicaciones causales de fendmenos
naturales son las conclusiones mas comunes y de mayor relevancia encontradas en
las ciencias experimentales, hecho que observamos constantemente en el andlisis de
los datos de esta investigacion. Podemos encontrar en los argumentos otros
elementos que respaldan la justificacion, dandole mayor solidez, como es el caso de

los calificadores modales y las refutaciones.
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En el capitulo 3 (mas concretamente en el apartado Arialsis de la discusion
entre igualesen la pagina 94), que versa sobre la metodologia de andlisis utilizada
en esta investigacion, hablaremos sobre el analisis de los elementos argumentativos

en la comunicacion multimodal.

2.4.2LL0S DIBUJOS EN LAS CLASES CIENCIAS

La imagen representa un material con gran potencial dentro de la educacion para
conocer los modelos mentales de los alumnos y sus ideas previas (Driver, 1986).
Sarda y Marquez (2008) trabajaron con alumnos de secundaria pidiéndoles que
construyesen una maqueta que representase el sistema nervioso, hecho que resulté
muy favorable para su desarrollo mental y conceptual. Construir una maqueta o una
representacion grafica como los dibujos, aunque en menor grado, supone una toma
de decisiones que ayuda a concretar las ideas y los conceptos, pues obliga a los y las
estudiantes a tener en cuenta qué material van a utilizar para representarlo, la textura,
la forma, los colores, las relaciones entre los elementos involucrados en el estudio,

etc.

En esta investigacion, el alumnado ha tenido que tomar decisiones a la hora de
representar graficamente sus ideas, las cuales le permitieron hacerse preguntas que
no se habian planteado antes, como podremos ver en los resultados, demostrando asi
el gran potencial del uso de imagenes. Sarda y Marquez (2008) afirman que las
representaciones realizadas por los alumnos y las alumnas pueden ser un buen
meétodo para explorar e intervenir en los modelos mentales y promover la regulacion
de los mismos. Dominguez (2009) afirma que los dibujos infantiles constituyen un
material provechoso para el estudio del proceso de significacién sobre los seres

Vivos, ya que expresan el pensamiento de los nifios.

La imagen en forma de dibujos, fotografias y graficos es un medio importante en la
ensefianza de las ciencias por la cantidad de conceptos abstractos, puesto que genera
en los nifios una gran dificultad para comprender lo que estos no saben cémo dibujar
en su mente, como es el caso de los microorganismos o fuerzas fisicas, invisibles a

simple vista. Perales (2006) cree que, a veces, las imagenes constituyen el Unico
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referente accesible para el estudiante y que en ambitos distintos a la fisica — como
sucede en geografia con los mapas, en historia del arte con las fotografias o en
biologia con las observaciones microscopicas - representan un elemento

imprescindible en la ensefanza.

Para Ehrlén (2009) los dibujos pueden ser utilizados para aprender acerca de las
concepciones de los nifios, sin embargo debemos saber como los nifios representan
sus ideas en los dibujos. Piaget e Inhelder (1966/1969 en Ehrlén, 2009) describen la
representacion de los nifios como la funcion semibtica, es decir, la capacidad de

representar una entidad con la ayuda de un significante.

Las entidades se distinguen endfmbolosy signos donde el primero tiene algin
vinculo con lo que representa, tratandose muchas veces de creaciones individuales de
los nifios; mientras que los signos son arbitrarios, tienen una relacion convencional

con lo que representan y suelen ser convencionales y colectivos (Ehrlén, 2009).

Otras imagenes que pueden influenciar en la educacién de los nifios son las imagenes
televisivas, la propaganda y los dibujos animados que, a veces, suelen introducir
temas cientificos para convencer al cliente de comprar el producto o dar mas
veracidad a la historia, generando una falsa imagen de las ciencias, ya que dan por
supuesto el analfabetismo cientifico de la poblacion en general (Perales, 2006). Estas
imagenes, en su mayoria fantasiosas y poco cientificas, son las que se fijan en la
mente de los nifios por sus colores llamativos y animaciones extraordinarias, dando

origen a falsos conceptos y modelos mentales dificiles de cambiar.

En trabajos anteriores (Mayerhofer et al., 2006; Garcia et al., 2007) realizados con la
participacion de alumnos y alumnas de 8 afos sobre el ciclo vital de una planta,
hemos podido comprobar la confusion mental entre el abono y las vitaminas como
elementos esenciales para una planta. La mayoria de los nifios y nifias creian que las
vitaminas eran muy importantes para el ciclo vital de la planta, aunque la maestra
nunca hubiera pronunciado la palabra vitamina, o que nos hace pensar que esta idea
esta vinculada a propagandas televisivas que afirman que las vitaminas (el abono)

son fundamentales para el buen crecimiento de las plantas.
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2.5 MODELOS

En la literatura encontramos diversas definiciones sobre la palabra “modelo”
semejantes entre si, pero que suelen estar direccionadas segun el interés de los
autores en sus investigaciones. De este modo, presentamos las definiciones con las

gue estamos de acuerdo.

Para Gilbert, Boulter y Rutherford (1998), los modelos pueden ser representaciones
de ideas, objetos, eventos, sistemas 0 procesos. Su produccidon consiste en la
eliminacion de las caracteristicas del mundo como se experimenta, de los elementos
gue parecen ser extrafios en la formulacién de una pregunta. Para los autores, este
proceso de simplificacion permite que el propdsito de una investigacion pueda ser

cumplido y que la atencion se centre en el comportamiento del fenémeno.

Por otro lado, Izquierdo (2004) denomina modelizacion al proceso mediante el cual
determinados fendmenos se convierten en ejemplos, de modo que permita
representar lo que esta ocurriendo al intervenir e interpretar los datos que se

obtienen.

Para Izquierdo (2004) el proceso de modelizacion en la ensefianza es mas complejo
cuando lo comparamos con una investigacion cientifica, ya que los estudiantes
generalmente desconocen las teorias y sus aplicaciones, asi como el lenguaje
correcto utilizado para un concepto, y cuando tienen algin conocimiento sobre el
lenguaje de la teoria, no saben aplicarlo. Sin embargo, modelizar es un proceso clave
en la construccion del conocimiento cientifico, siendo considerado parte de una
practica social en el aula (Acher y Arca, 2006; Izquierdo, 2004) con el objetivo de
integrar entidades tedricas sobre los fendmenos estudiados, asi como su validacion a

través de la regulacion y prueba del poder explicativo (Gomez, 2008).

Por su parte, Schwarz et al. (2009) definen los modelos cientificos como una
representacion abstracta y simplificada del sistema, centrandose en aspectos clave

para explicar y predecir los fendmenos cientificos. Igualmente, incluyen los
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elementos de la practica y el metaconocimiento que guia y motiva la practica. La
construccion, uso, evaluacién y revision de los modelos cientificos serian los

elementos de la practica complementados por la comprension de la naturaleza.

Finalmente, Byrne (2011) concluye afirmando que un modelo mental puede
proporcionar una indicacion de lo que un individuo entiende sobre un concepto en un
punto particular en el tiempo e incluye tanto sus conocimientos como sus creencias

sobre el concepto

Los modelos juegan un papel clave en las explicaciones de la ciencia (Gilbert et al.,
1998). Segun Windschitl, Thompson y Braaten (2008) el uso de modelos suele
producirse en clases con alumnos de edad mas avanzada y principalmente con fines
ilustrativos o de comunicacién, hecho que limita la riqueza epistemoldgica de la

practica cientifica.

No obstante, consideramos que el uso de modelos cientificos en la vida escolar de
alumnos de primaria no necesariamente tiene que estar relacionado con conceptos
considerados dificiles o abstractos. Estos modelos deben partir de las

representaciones iniciales de alumnos que seran guiados por los profesores hasta
llegar a un modelo cientifico aceptado y consensuado por investigadores y maestros.
La ensefianza de las ciencias basada en modelos cientificos permite al alumnado
desarrollar modelos cada vez mas complejos para articular su propia comprension del

fendmeno cientifico (Schwarz et al, 2009).

Para Gomez et al. (2007), los modelos de ciencia escolar no deben suponer una
reduccion de la ciencia, sino la construccion de nuevos modelos complejos sujetos a
muchas variables. Coincidimos con las autoras y por ese motivo planteamos a los
alumnos de primaria la reconstruccion del modelo ser vivo con el objetivo de

aumentar su complejidad, haciéndoles pensar en un ser microscépico al igual que lo

hacen con una mascota, como es el caso del conegjo.

Segun Acher y Arca (2006), para lograr una compresion de fendmenos desconocidos,

los nifios construyen un modelo basdndose en sus experiencias en el mundo material

41



Capitulo 2: Marco Teérico

de forma flexible, hecho que les proporciona un apoyo organizado y muchas veces
guiado de la interpretacion de un fendmeno complejo. Segun Schwarz et al. (2009),
para que un alumno pueda ilustrar, explicar o predecir un fendmeno, éste debe hacer
uso de los modelos, puesto que, segun los autores, son representaciones
especializadas que incorporan aspectos del mecanismo, de la causalidad de un

fenébmeno.

Mérquez et al. (2006) afirman que la construccion de significados en el aula se
produce a través de palabras, diagramas, dibujos, imagenes, férmulas vy
experimentos, dando fundamento a las ideas y conocimientos generados en clase, y
afiade la idea de que se puede describir la actividad comunicativa en el momento que
vinculamos los significados que atribuimos a estas palabras, imagenes, textos o
gestos, pudiendo llegar asi a la expresion de los modelos iniciales de los alumnos y

su evolucion.

De esta manera, los modelos pueden maximizar la adecuacion de una explicacion,
haciendo coincidir la necesidad de un interlocutor con un determinado tipo de
explicacion. Por otro lado, los modelos pueden apoyar la produccion de
explicaciones que son plausibles, parsimoniosas, generalizables y fructiferas (Gilbert
et al., 1998).

Como conclusion a todo lo explicado anteriormente, en la Figura 2.5.1 presentamos
un resumen sobre los principales aspectos de los modelos presentados por Schwarz et
al. (2009). Comparando este cuadro con la presente investigacion, en relacion a la
naturaleza de los modelosemos hecho uso del modelo ser vivo, precisamente para
gue el alumnado pudiera representar los procesos y caracteristas no visibles de las
caries y de la elaboracion del yogur, ya que son dos medios distintos en los cuales
puede tener lugarla accién de bacterias. Ademas, el modelo ser vivo que fuimos
construyendo, permitid la identificacion de los cambios crecientes a partir de la

comprension del fenomeno por parte del alumnado.

En relaciéon a I|dinalidad de los modelgpsen esta investigacion, la construccion o

reconstruccion del modelo fue la principal herramienta que nos permitié constatar, a
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partir de los modos comunicativos analizados, que el conocimientc
desarrollandose y tomando sentido en el momento en que el alumnado empe
capaz de explicar sus ideatravés de sus propias representaciones. La consta
de esta evolucion creciente del conocimiento se dio a partir del analisis del co
de las representaciones graficas y textuales, lo que nos permitia asignar un

desempenio en la progres del aprendizaje del alumnado.

Para finalizar, los modelos construidos por el alumnado presentaban ele
verdaderamente relevantes; aunque algunos alumnos expresaran
caracteristicas del conejo, por ejemplo, que eran irrelevantes para el, pero si

significativas para ellos mism

Naturaleza de los modelc
s

*Los modelos pueden representar los procesos y caracteristicas no vi
no accesibles

«Diferentes modelos pueden tener diferentes ver

*Los modelos son representaciones que tienen limitaciones respc
fendbmenos representas

*Los modelos pueden ser modificados para reflejar la creciente compt
de los fendomen

«Existen varios tipos de modelos: diagramas, modelos de mate
simulacionesetc

Finalidad de los modelo
-_——
*Los modelos son las herramientas que dan sentido ala construcc
conocimientc

*Los modelos son herramientas de comunicacion del aprend|
conocimiento convenient

*Los modelos pueden ser utilizados para desarrollar nuevos conocir
mediante la prediccion de los nuevos aspectos de los fend

*Los modelos se utilizan para ilustrar, explicar y predecir fenén

Criterios para la evaluacion y revision de modelc

s

*Los modelos deben basarse en la evidencia acerca de los fen

«Los modelos tienen la necesidad de incluir s6lo lo que es relevante p
fines

Figura 2.5.1: Principales caracteristicas de los modelos cientificos Schwarz et al.
(2009, pp 636)
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2.5.1EL MODELO SER VIVO

Garcia (2005) afirma quési queremos ce los alumnos aprendan ciencias |
poder explicar por qué los mohosl pan o las bacterias del yogur estavas, no
basta con haber memorizado la definicion de sel, sino que hace falta reconstr
con ellos en el aula el adelo ser vivo”. Pc tanb, la autora propone un mode
simplificado que resume en pocas palabras las tres funciones basicas de un

nutricion, reproduccion yelacior, como podemos ver en la siguiente Figia2:

Intercambia
materia y energia
con el medio y lo
maodifica

Capta
estimulos del
medioy
responde a /
ellos y

Estd hecho
por células

Figura 2.5.2: Modelo ser vivo propuesto por Garcia (20

Aplicando este modelo al caso delimitado de las bacterias, especificamente
causan las caries, encontrariamos algunas funciones realizac los seres

microscépicos como $aque mostramos a continuac(Figura 2.5.3):
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i.
\

Unicelular

Figura 2.5.3: Funciones vitales espeicas de las bacterias causan de las caries

De forma ma especifica, en Figura 2.5.40bservamos el modelo que represent:

Lactobacillus caseilas principales bacterias utilizadas eelaboracio del yogur:

T

y o
S Fermentacién de la N
/ lactosa {el azGcar de la
ya leche) en dcido lictico

{es lo gue da 3 yogur su
‘textura y sabor}

!iﬁ:iﬁ:-[pl-l-l—ﬂ

y temperatura de
402C, la bacteria
encuentra su medio
optirmo para mutrirse
y reproducirse

Unicelular

Figura 2.5.4: Funciones vitales espeicas de las bacteriakactobacillus casi que
participan en la elaboracién del yogur

Estamos de acuerdo con Garcia (200tconsiderar que no es posible imaginar
“maneras de vivir’ de forma descontextualizada, en constante interrelacion c

el medio ambiente, facilitando el aprendizaje de los alum las alumnas que
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podran relacionar el ser vivo con las caracteristicas del medio en que este se
encuentra. Por tanto, presentamos de manera méas especifica el rol de cada una de las
tres caracteristicas basicas de un ser vivo entendidas desde el punto de vista de una

bacteria.

* Lanutricion de las bacteriaStreptococcus mutanprincipal causante de las
caries, se da por la fermentacion de los azlUcares que consumimos, asi como
las bacterias comiunmente usadas en la elaboracién del yogur, Lactobacillus
casei, fermentan la leche y el aztcar de la mezcla.

e La reproducciébn de bacterias como ebBtreptococcus mutany el
Lactobacillusacidophilus los causantes mas comunes de las caries, se da por
biparticion (asexuada) y conjugacion (sexuada), modelos que fueron
introducidos por primera vez a los alumnos y alumnas de segundo curso de
primaria.

e La relacién entre el medio y el microorganismo fue trabajada de diversas
maneras, demostrando la importancia de cada una de ellas, es decir, sobre las
bacterias causantes de las caries hemos trabajado la importancia de la
presencia del azucar u otro alimento en la boca para que estos seres vivos
pudieran existir y reproducirse; asi como en el caso dedowbacillus sp
hemos destacado la importancia de la temperatura, del azUcar y de las propias

bacterias para la elaboracion del yogur.

Dichos modelos requieren un alto y complejo nivel de conocimiento cientifico, pero
creemos que con buenas herramientas del dia a dia y de laboratorio hemos podido
demostrar y ejemplificar cada uno de ellos, simplificando y haciendo la transposicion

didactica de los conceptos cientificos al nivel cognitivo de los nifios y las nifias.

Partiendo del modelo ser vivo, hemos pretendido ampliar el conocimiento de los
estudiantes, relacionando el consumo de caramelos con los microorganismos
causantes de las caries y la elaboracion de yogur con los agentes activos, es decir, las
bacterias, introduciendo conceptos correspondientes a la nutricion, reproduccion y la

relacion de la bacteria con el medio.
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Siguiendo este pensamiento, en el cual coincidimos con Schwarz et al. (2009),
disefiamos esta investigacion de forma que creemos sera eficaz para el aprendizaje de
la ciencia, ya que hemos tenido en cuenta algunos aspectos claves de la practica, es
decir, del proceso de desarrollo en la progresion de aprendizaje, tales como la
construccion, utilizacion y evaluacién del modelo durante la discusion entre iguales y
la revision del modelo ser vivo, mostrandose estos elementos de gran utilidad para

los alumnos.

Creemos que a partir de esta investigacion se podria cambiar la tipica idea errénea
que tienen los nifios sobre los microorganismos, la cual suele proceder de fuentes

alternativas tales como el folclore y la television (Byrne y Sharp, 2006).

2.5.2IDEAS PREVIAS DEL ALUMNADO

Desde 1953 con el trabajo de Maria Nagy se investiga sobre los problemas en la
ensefianza y el aprendizaje de los microorganismos, motivados entre otras razones
por la existencia de ideas previas en los alumnos y por el escaso éxito de algunas

estrategias de aprendizaje (Diaz Gonzales et al., 1996).

Las ideas previas en el alumnado de primaria sobre los microorganismos es un hecho
poco estudiado dada la escasa cantidad de trabajos encontrados orientados a esta
edad. Sin embargo, en los trabajos de Nagy (1953), los diversos trabajos publicados
por Jenny Byrne (Byrne, 2003; Byrne y Sharp, 2006; Byrne et al., 2008; Byrne,
2011) y los nuestros (Mayerhofer y Marquez, 2009, 2010a, 2010b) pudimos

encontrar algunas ideas previas. Las mas citadas son:

e Los microorganismos son dafinos para la salud humana.

* Raras veces estan relacionadas con la produccion de alimentos.

» Las ideas y conceptos estan basadas en la imaginacion y en fantasias.

» Estan relacionados con ideas antropomarficas y antropocéntricas.

* Cuando se representan graficamente, los microorganismos son semejantes a:
0 animales pequefios

0 insectos
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o formas geométricas (circulos, cuadrados, puntos) y deformes

Debido a esta visidbn negativa atribuida a los microorganismos por alumnos de
primaria y secundaria, resaltamos la importancia de la presente investigacion en el
medio académico, ya que brindamos al alumnado la oportunidad de entender el
concepto desde diferentes visiones y medios, como es el caso de la caries y del
yogur, comparando las bacterias participantes de estos procesos con un conejo, en un
intento por facilitar el aprendizaje del alumnado sobre el modelo ser vivo.

Sin embargo, nos basaremos en el trabajo de Driver (1986) sobre los esquemas
conceptuales de estudiantes como base para entender el modo de pensar y la
construccion del conocimiento desde la inmadurez del tema en la mente del pequefio

estudiante y sus ideas previas hasta la construccion total o satisfactoria para la edad.

Driver (1986) sugiere que los esquemas conceptuales siguen unas determinadas
caracteristicas, las cuales compartimos y comparamos con nuestra investigacion.
Tales caracteristicas son la clave para comprender las ideas previas de los alumnos,
independientemente de la edad que estos tengan. Adaptandolas a esta investigacion,
creemos que los alumnos y las alumnas inconscientemente ya saben de la existencia
de los microorganismos y ya los “ven” por television en los anuncios de yogures, por
ejemplo; pero en ese momento no son capaces de relacionar esto con un concepto
cientifico para generar uesquema mental con alguna coherencia, aunque sin

exactitud que derivase en la utilizacion verbal y grafica de términos vagos.

Driver (1986) afirma que losonceptos alternativos son persistentes y no se
modifican facilmente, motivo por el cual hemos pensado y propuesto una unidad
didactica que permita al alumno hacer mas concretas y visuales las nociones de
microorganismo, facilitando la asimilacién y la relacion del concepto con temas

cotidianos como la higiene y la salud.

Driver (1986) recuerda que en investigaciones semejantes a la suya otros autores han
descrito la dificultad de los alumnos en la construccion de conceptos debido al uso

del lenguaje formal de las ciencias, asi como de los gréaficos y vectores. Sin embargo,
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debido a la temprana edad de los participantes en la investigacion y la falta de
necesidad conceptual, los gréaficos y vectores no fueron utilizados, lo que disminuyé
el factor dificultad linglistico-cientifica en la presentacion de los microorganismos a

los nifios y las nifias de solo 7 afos.
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2.6 PROGRESION DE
APRENDIZAJE

Como proponemos en el titulo del presente trabajo, uno de nuestros objetivos es
investigar el desempeio presentado por el alumnado al construir el modelo ser vivo.
Este desempefio se puede analizar a partir de la progresion del aprendizaje que en
consecuencia nos va a indicar el avance en el aprendizaje a partir de los niveles que
los alumnos vayan alcanzando. De este modo, la constatacion de la construccion del
modelo ser vivo se da a partir del analisis de los niveles de desempefio en una

progresion de aprendizaje.

Dado que es un tema relativamente nuevo, todavia no hemos encontrado un consenso
en cuanto al formato y las caracteristicas esenciales de una progresion de aprendizaje
(Alonzo et al, 2009), por lo cual presentaremos algunas definiciones que hemos

encontrado en algunos de los principales trabajos sobre la progresion de aprendizaje

y la educacion cientifica.

En literatura encontramos algunos autores que se basan Msti@hal Resarch

Council — NRQ2007) de Estados Unidos para deflearning progression, es decir,

la progresion de aprendizaje; entre ellos encontramilerazo, Benus, Bennett y

Pinney (2009) y Furtak (2009). EI NRC (2007) la define conma descripcion de

formas cada vez mas sofisticada de pensar sobre un tema que puede ser seguido uno
tras otro. Asi como los nifios suelen aprender a investigar un tema en un amplio
periodo de tiempo, la progresion de aprendizaje representa la via de aprendizaje que
se basa en la investigacién del progreso de los estudiantes (Duschl, Maenga y
Sezenb, 2011)

Para Duschl et al. (2011), “el interés en la investigacion sobre las progresiones de
aprendizaje representa un cambio en el énfasis de la ensefianza de particiones de

unidades independientes 0 modulos de instruccion, que se centran en lo que sabemos
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de la ensefianza secuencial coordinada que, a su vez, se centra en el desarrollo del
conocimiento cientifico y matematico en el plano de acompafiamiento cognitivo y
practicas metacognitivas’En este marco basamos nuestra investigacion con el
objetivo de proporcionar el desarrollo conceptual del modelo ser vivo de forma
gradual y secuenciada a partir de una unidad didactica pensada de manera que
ofrezca mayor complejidad al tema estudiado a medida que el asunto fuese

estudiado.

Para promover una progresion de aprendizaje necesitamos tener algin conocimiento
sobre algunas de sus caracteristicas. Furtak (2009) nos presenta los dos enfoques que
han surgido para la construccion de las progresiones de aprendizaje. El primer
enfoque aborda el desarrollo de progresiones en los conceptos cientificos, mientras
que el segundo en la elaboracién de progresiones sobre el desarrollo de practicas

cientificas tales como la modelizacion o la argumentacion.

Nuestra investigacién se encuentra dentro del segundo enfoque, ya que tratamos el
concepto ser vivo centrandonos especialmente en el desarrollo y (re)construccion del
modelo ser vivo. Para definir los niveles de desempefio en la progresion de

aprendizaje, nos fijamos en el contenido de las representaciones graficas, textuales y

orales a lo largo de toda la unidad didactica.

De este modo, podemos clasificar nuestra investigacion, asi como la de Schwarz et
al. (2009).en el enfoque de las practicas cientificas de mual26n; en nuestro caso

nos centramos en el modelo ser vivo.

Schwarz et al. (2009) afirman que su progresi“= _
o .. Los elementos de la practica
de aprendizaje para los modelos cientific . \
_ ) _ | cientifica son: construccion,
incluye dos dimensiones que combini B, -
o _ . uso, evaluacion y revision de
metaconocimiento y elementos de la practi _ )
o ) los modelos cientificos.
donde los modelos cientificos son herramien

para generar y representar las explicacione (Schwarz et al., 2009)

predicciones sobre los fendmenos cientificos,

cual aumenta la comprension de los cambios en los modelos, asi como la integracion
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de la construccion del sentido y los aspectos comunicativos de la practica. Los
autores comprobaron que los estudiantes de 10 a 13 afios que participaban en la
modelizacion desarrollaban visiones sofisticadas acerca de distintos modelos

explicativos.

En contrapartida, Berland y McNeill (2010) creen que en el caso de la argumentacion
cientifica, la progresion de aprendizaje debe tener en cuenta la compleja relacion
entre el contexto y el trabajo de préactica de los estudiantes. Su trabajo describe la
progresion de aprendizaje que han desarrollado para comprender esta relacion,
comparando cuatro cursos de primaria y secundaria para mostrar que tanto el
contexto como las normas en el aula jugaban un papg®rtante al promover e

incrementar la complejidad en la argumentaciérodestudiantes.

En el desarrollo de nuestra progresion de aprendizaje, coincidiendo con Schwarz et
al. (2009), reconocemos que los modelos pueden ser utilizados para ayudar a los
cientificos y a los estudiantes a generar nuevos conocimientos o comunicar su
comprension a los deméas. En nuestro trabajo conferimos un nivel alto de
complejidad al hecho de construir un modelo ser vivo a partir de la bacteria, por lo
gue la progresion de aprendizaje nos permite corroborar que el modelo construido ha

permitido generar y comunicar los conocimientos aprendidos.

Alonzo et al. (2009) afirman que el desarrollo de una progresion de aprendizaje es
necesariamente un proceso de esfuerzo interactivo que involucra hipétesis
sucesivamente refinadas sobre la manera en que progresa el aprendizaje. Asi mismo,
los elementos de la practica y el metaconocimiento no deben ser vistos como algo

separado de los objetivos de aprendizaje (Schwarz et al, 2009).
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METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se presentan las caracteristicas metodolégicas
basicas de la investigacion y las decisiones que hemos tomado para

definirlas.

El capitulo esta organizado en cinco partes. En la primera
exponemos la aproximacién metodologica y el disefio de la
investigacion. A continuacion, se presenta el contexto de la
investigacion y, mas adelante, el disefio de la intervencion, donde
se detallan las sesiones de la unidad didactica y los instrumentos de

recogida de datos.

Para finalizar este capitulo, se exponen los objetivos y la
descripcion de la unidad didactica y la metodologia de analisis
aplicada a los datos recogidos. En cada apartado se presenta la

informacion mas relevante para la investigacion.
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3.1 APROXIMACION
METODOLOGICA

Esta investigacion, como tantas otras en educacion, tiene la pretension de contribuir a
la formacion civica y cientifica de las personas buscando realizar una propuesta de
intervencidn y su posterior analisis en relacion a la construccidén del modelo ser vivo
en el contexto del estudio de las bacterias presentes en las caries y en la fabricacion
de alimentos como el yogur. Todo ello con el objetivo de aportar datos que
promuevan una accion transformadora en los habitos de higiene y en la comprension

de la importancia de los microorganismos en nuestras vidas.

Asi como Candela (1991) y Gomez (2005), para aproximarnos al estudio del
conocimiento de las ciencias construido y compartido en clase, adoptamos una
perspectiva etnografica que permite hacer una reconstruccion de caracter cualitativo
y descriptivo de lo que ocurre en un aula. Para ello, optamos por una investigacion
cualitativa etnogréafica basada en la observacion participativa sin interferir en las
decisiones de los alumnos, so6lo conduciendo las discusiones. Los datos que se
analizan proceden de los dibujos y las respuestas orales y escritas a las distintas
actividades planteadas en una unidad didactica titufddes bacterias también son

seres vivos?

Segun Pérez Serrano (1998, p. 8), los estudios etnograficos en educacién se
caracterizan por ser ‘“investigaciones de un escenario pequefio, relativamente
homogéneo y geograficamente limitadBara Cohen y Manion (2002) y Montero y

Ledn (2002), en una investigacion educativa etnogréfica el investigador se integra en

el estudio convirtiéndose asi en una pieza clave como observador participante.

Del mismo modo, en esta investigacion la autora se ha integrado en las clases como
un agente observador y participativo, es decir, con el objetivo principal de observar.

Pese a ello, ha actuado en diversos momentos de la investigasitinpara ayudar
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y resolver dudas tanto de los alumnos como de la maestra. Asi como Gomez (2005,
p.108), hemos optado por un método cualitativo de observacién participativa, “dado

gue nuestro interés es la comprension de los procesos implicados en la construccion
de significados, mas que en la definicion de los cambios absolutos”. Concordamos
con la autora cuando afirma que para lograr este objetivo el investigador no puede
ser un observador externo ajeno a la actividad, ya que de esa forma no podria

comprender el sentido de las interacciones.

Para Pérez Serrano (1998) la etnografia educativa dedica una especial atencion a
descubrir lo que acontece en la vida diaria; recoge datos significativos de forma
predominantemente descriptiva de lo que sucede, lo interpreta y puede asi
comprender e intervenir adecuadamente en lo que se denomina metaféricamente
“nicho ecoldgico”, refiriéndose a las aulas. La autora sugiere que el proceso de la
investigacion etnografica se divide en cuatro fases de anadlisis, las cuales se han

tenido en cuenta en nuestro trabajo:

* Selecciéon y definicion del problemaEl modelo ser vivo es un concepto
muy importante desde el punto de vista de las ciencias experimentales.
Teniendo en cuenta esta importancia y su relevancia para la ensefianza de
otros conceptos, se plantea la (re)construccion del modelo ser vivo a partir de
la bacteria como objeto de estudio. De esta forma, seleccionammasielo
ser vivo y lo definimos a partir de lasacterias. Ante las dificultades que
pueden tener los alumnos de segundo curso de primaria para identificar las
bacterias como seres vivos, se plantea una propuesta didactica en la que
situamos las bacterias presentes en las caries y en la elaboracion del yogur

como punto de partida de esta construccion.

» Conceptos:Los conceptos cientificos trabajados en la unidad didactica son
esencialmente: ldsacteriasy su relacion con laalud, la cariesy el yogur
con el objetivo de (re)construir el modelo ser vivo. Para ello, se empieza
estudiando el modelo inicial del alumnado y sus conocimientos en torno a la

caries, se lleva a cabo un experimento de elaboracién del yogur, se hace una
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lectura y finalmente se compara la bacteria con otro ser vivo para cotejar si
los alumnos son capaces de aplicar el modelo construido a otro organismo.

Incorporacion de los hallazgos individuales en un modelo de
organizacion: Las ideas previas y la construccion del modelo ser vivo
representadas grafica, oral y textualmente por los alumnos son los
“hallazgos” a partir de los cuales se pretende llegar a una generalizacion del
modelo ser vivo. Esta generalizacion permitira que los alumnos sean capaces
de reconocer las diferencias y similitudes entre las bacterias y otros seres
Vivos (en este caso el conejo, estudiado el curso anterior) al identificar que, a
pesar de ser dos organismos estructural y fisicamente muy distintos, cumplen

las caracteristicas basicas de un ser vivo.

Recoleccion e interpretacion de datostos datos obtenidos tras aplicar la
unidad didactica en la escuela “Barcelona” fueron analizados e interpretados
desde ekontenido de cada produccion, lo que nos ha permitido atribuirles
niveles de progresion de aprendizaje con los que se ha podido corroborar la

evolucion y progresion del modelo construido.

3.1.1DISENO DE LA INVESTIGACION

2

Eleccién del tema a ser abordado con los alumnos y las alumna
“¢ Las bacterias también son seres vivos?”

U

Preparacion de la unidad didactica

Formulacién de preguntas abiertas y cerradas
Disefo de actividades de escritura, lectura y experimentos

Gestion del aula: trabajo individual, por parejas y en grupo

U
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Contexto de obtenciéon de datos

Alumnos/as de 7 afios, segundo curso de primaria de yna
escuela publica de Barcelona

U

Recogida de datos

Textos, dibujos y grabaciones

U

Elaboracion de criterios de analisis
Analisis de la comunicacion multimodal
Andlisis de la discusion entre iguales

Andlisis del contenido a través de redes sistémicas y mapas conceptuales

!

Primera etapa del analisis

Seleccion del material a analizar
Definicidn de archivo digital a transcribir
Definicion de partes de la transcripcion

U

Segunda etapa del analisis

Andlisis interpretativo de los textos y dibujos
Andlisis interpretativo de la discusion entre iguales

U

Elaboracion de conclusiones

Esquema 3.1.1: Disefio metodologico y etapas del analisis de la investigacion.
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3.2 CONTEXTO DE LA
INVESTIGACION

Si tenemos en cuenta todos los seres vivos, las bacterias son de los menos estudiados
en la escuela primaria debido a su alto nivel de complejidad y a la exigencia de
abstraccion necesaria para su comprension. Sin embargo, nos parece un tema
interesante, ya que permite al alumnado comprender que existen seres vivos
microscopicos que pueden tener implicaciones en nuestra vida diaria. Los
microorganismos participan en aspectos como la elaboracion del yogur, la digestion
humana y animal por parte de las bacterias intestinales, la proteccion de la piel, etc.
También estan involucrados en aspectos no tan benéficos como la formacion de
caries, provocada por [Btreptococcus sanguinig otras enfermedades infecciosas
como la gastritis, provocada porHkelicobacter pylori, o el tétanos, provocado por

la Clostridium tetani.

En esta investigacion se ha decidido estudiar las bacterias a partir de dos situaciones
distintas, pero cotidianas para los nifios y nifias, como es el caso de las caries en los
dientes y del consumo de yogur. Las bacterias que participan en la formacion de las
caries son el objeto de estudio al que se aplicara el modelo ser vivo. Posteriormente,
al compararlas con el conejo, estudiado en el curso anterior, se llegara a la

generalizacion del modelo.

La introduccion del tema se hizo a partir de una festividad a modo de
contextualizacion. Asi, decidimos que las fiestas de Sant Medir celebradas en el mes
de marzo y en la que se distribuyen muchos caramelos a los nifios y las nifias de
Catalunya, que comen generalmente sin pararse a pensar en un posible problema de
caries dentales o de la cantidad de azucar que estan ingiriendo en tan poco tiempo,
seria un buen punto de partida, ya que muchos de ellos suelen llevar a las escuelas

los caramelos recogidos para compartirlos con sus amigos.
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El estudio sobre las bacterias causantes de las caries nos permite enlazarlo con las
bacterias que participan en la elaboracién del yogur como contraejemplo desde un
punto de vista de “perjudicial o benéfico”, promoviendo un consumo responsable por
parte de los nifios y las nifias y abordando temas como la higiene dental, los seres

vivos Yy los beneficios o perjuicios que una bacteria puede causar.

3.2.1POBLACION Y MUESTRA

a. Sobre el alumnado

La muestra de la investigacion esta formada por alumnos y alumnas de segundo
curso del ciclo inicial de primaria, estudiantes de una escuela publica de Barcelona.
Esta escuela trabaja con una metodologia de ensefianza basada en modelos, uno de
ellos es el modelo ser vivo. Las caracteristicas basicas de dicho modelo son:
Nutricion — intercambio de materia y energia con el medio modificandolo,
Reproduccién— cuando un ser vivo se reproduce transfiere informaci®algcion

— cuando un ser vivo capta de estimulos del medio y responde a ellos (Garcia, 2005).

El alumnado tiene ya un conocimiento cientifico previo sobre los caramelos. En el

curso anterior a la recogida de datos, los alumnos estudiaron la composicién y las
propiedades quimicas de los caramelos y su estructura fisica. Ademas, han
experimentado con los caramelos a través de los diferentes sentidos (vista, tacto,

olfato y gusto).

Se trata de 25 alumnos y alumnas, en su mayoria de 7 afios de edad. 13 son nifios y
12 nifias, entre las cuales se encuentra una nifia de origen asiatico que todavia tiene
dificultades con las lenguas vehiculares de la escuela (catalan y castellano). Todos

los demas dominan ambos idiomas.

Los nifios y las niflas estan sentados formando pequefios grupos (Figura 3.2.1). El
grupo es bastante participativo, suele contestar a las indagaciones de la maestra y
participar dando sus opiniones o exponiendo algun hecho ocurrido en sus vidas
relacionado con el tema estudiado, como por ejemplo afirmar que habian tenido

caries y que sus padres les habian llevado al dentista o que sus madres también
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hacian yogur en sus casas. Asi mismo, estdn acostumbrados a trabajar en grupo y
saben respetar las normas de trabajo individual o por pareja cuando es necesario.

Figura 3.2.1: Disposicion de los alumnos y alumnas en clase
Como se ha dicho anteriormente, un 90% del alumnado afirmé haber tenido caries y
un 100% haber consumido yogur. Sin embargo, no conocian la relacién entre estos
dos elementos y los seres vivos, esto es, que las bacterias encontradas en ambos
medios son nuestro centro de atencion para el estudio y (re)construccion del modelo

Ser vivo.

Los nombres del alumnado utilizados en esta investigacion son ficticios.

b. Sobre la maestra

Las clases (sesiones de la unidad didactica) fueron impartidas por la maestra Noelia
(nombre ficticio), quien nos ha ayudado durante la investigacion. La maestra fue, en
el curso anterior a la recogida de datos (2007/ 2008), la tutora de la clase participante
en la investigacion y como tal llevé a cabo con sus alumnos un estudio sobre los

caramelos, como se ha mencionado anteriormente.

Noelia es una maestra muy experimentada, con gran capacidad para desarrollar la
argumentacion en los alumnos. Ella fue la responsable de impartir las clases. Asi
mismo, colabor6 en la preparacion de las sesiones de la unidad didactica, la
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secuencia y la manera de abordarlas. Antes de empezar las clases, la maestra y la
investigadora resolvian las dudas en torno a la actividad que iba a realizarse y
durante las mismas, si surgia alguna duda del alumnado no prevista en el programa,
la maestra daba permiso a la investigadora para intervenir. De este modo, la
investigadora tuvo participaciones puntuales a lo largo de la unidad, generalmente
para apoyar y explicar conceptos en los que la maestra la invitaba a hacerlo.

La investigadora y la maestra acordaron previamente que la maestra seria la
responsable de dirigir la clase y que la investigadora sélo podria intervenir con su
permiso, ya que la idea era mantener la atencidon de los alumnos y las alumnas en una
Gnica persona a la que se le concedia la autoridad maxima en clase. Por su parte, la
investigadora tenia un papel basado en la observacién participativa, es decir, estar
presente durante todas las sesiones de la unidad didactica y actuar cuando fuera

necesario.

La complicidad entre las dos profesionales permiti6 que toda la unidad didactica
disefiada se cumpliera y que el orden en clase se mantuviera a lo largo de las

sesiones.
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3.3DISENO DE LA
INTERVENCION

A continuacién presentaremos la organizacion general de la intervenciéon, de cada
una de las sesiones con las actividades correspondientes y de los instrumentos de

obtencién de los datos.

La unidad didactica se disefidé en colaboracién con la maestra y se desarroll6 a lo
largo de cuatro sesiones de aproximadamente 1h30 de duracién cada una. Cada

sesion tuvo un objetivo especifico en el proceso de la construccion del ser vivo.

La estructura de la Unidad Didactica se muestra en la Figura 3.3.1:

1 Hii'dﬂ: I Fit'lhﬂ Actividad 3 H'Hﬂl'l Actividad LTI 42 Sesidn: Actividad
inielal expatimental lectarn ey
s[nboio dndeeduia sEsphcacienas dala sConckislenas siLashactenas
sobre las carles puastaan oo sobre el pogur también son saras
{dibujo ~taxto - {audia) {taata) vivos? dForque ?
aaidecr} sCorvertacion shctividadlectora sComgrareamod &l
sKP5) (taxta) gobre kit bact<rias (texta) conejey e
®Pua st a 21 CETian e peaddins e las bactaris(faxio)
sobra las carles carles | audio]
{dibujo+texto+ sFabricando ¢l
adis) vogurt {laato)
Caracteristicasy funciones de |as bacterias /

Figura 3.3.1: Estructura principal de la unidad didactica

Las actividades se organizaron siguiendo el ciclo de aprendizaje basado en Jorba y
Sanmarti (1993) y Angulo y Garcia (1997). En la primera sesion desarrollamos la
fase de exploracion en la segunda, ldase de introduccion de nuevos
conocimientos en la tercera, léase de estructuraciony finalmente, en la cuarta
sesion, lafase de aplicacion y generalizacidnAsi mismo, la unidad didactica
pretendia la regulaciéon continua de los aprendizajes ayudando a cada estudiante a

progresar en la construccion del nuevo conocimiento.
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De este modo, en lprimera sesién correspondiente a la fase dgploracion,
trabajamos con las ideas iniciales del alumnado sobre las caries y las bacterias que la
provocan. El objetivo de la actividad se centraba en hacer explicitas las ideas de los

alumnos y la comunicacion de objetivos de aprendizaje.

En la segunda sesiérfabricamos yogur con los alumnos, cumpliendo la fase de
introduccion, ya que en este punto explicamos al alumnado como las bacterias
realizan sus funciones vitales y la importancia de las distintas condiciones segun el

medio en que se encuentran, aportandoles nuevos puntos de vista.

En la tercera sesidn estructuramos el tema en torno a una lectura en la cual
aparecian tanto las bacterias presentes en la boca como en la elaboracién de
alimentos, lo cual permiti6 a los alumnos sintetizar y elaborar nuevas ideas,

contrastandolas con su propio punto de partida.

Para finalizar la unidad didactica, endaarta sesién los alumnosaplicaron el
conocimiento adquirido hasta el momento para reconstruir el modelo ser vivo a partir
de la bacteria comparandola con el conejo, hecho que les permitié formarse nuevas
ideas sobre el modelo ser vivo construido por primera vez en el curso anterior a la

recogida de datos.

Para la recogida de datos se utilizaron distintos instrumentos y estrategias:

a) Un cuestionario informativo con preguntas cerradas, el Kid®iwledge and
Prior Study Inventory(Tamir y Lunetta, 1978), del cual hablaremos mas
adelante (ver pagina 67).
Segun Ginther (2003), una buena manera de concluir un cuestionario o
entrevista es plantear una pregunta abierta, puesto que posibilita al
investigador hacer un resumen de todo el cuestionario y a la vez refuerza la
percepcion esencial del que responde a las preguntas. Coincidiendo con
Gunther (2003), nos planteamos el uso del cuestioKawavledge and Prior

Study InventoryKPSI), ademas de actividades con preguntas abiertas que
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posibilitaran al alumnado expresar mejor sus ideas a través de las

representaciones graficas, textuales y orales.

b) Actividades diversas realizadas por el alumnado con distintos tipos de

preguntas que podrian ser contestadas verbalmente, textualmente o a travées

de dibujos, dependiendo del momento de la unidad didactica.

» Grabaciones en audio de las actividades en el aula y las conversaciones de

docentes y alumnos al realizarlas, discutir los experimentos y elaborar las

representaciones en el contexto de la unidad didactica sobre las bacterias

COMO seres Vivos.

» Fotografias de los experimentos y fotocopias de los dibujos y textos de los

alumnos (Gémez, 2008).

A continuacion presentaremos con mas detalle cada una de las sesiones de la unidad

didactica y mas adelante, los instrumentos de recogida de datos utilizados: plantillas,

cuestionarios y la lectura propuesta adaptado por la autora.

3.3.1PRIMERA SESION: MODELO INICIAL

En primer lugar, nos detuvimos en ¢

conocimiento del modelo inicial de lo:
alumnos y las alumnas de segundo a|
de primaria sobre la evolucién de le %
caries. En ese momento, el alumnau
rellené de maneraindividual una [ASad
plantilla sobre el desarrollo de Ie . Py hy

caries en un diente a través de un dibujo y un texto.

Una vez recogida las ideas iniciales individuales, pedimos a los alumnos que

rellenasen urcuestionario tipo KPSI para el control y conocimiento de sus ideas

previas sobre las bacterias. En esta sesion el propdsito era identificar las bacterias

COmMO microorganismos que se encuentran en la boca y establecer relaciones con la

formacion de las caries.
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A continuacién, les pedimos que formasen pequefios grupos de cuatro alumnos
aproximadamente para que presentasen individualmente sus ideas y modelos
iniciales y luego discutieran y construyeran una representacion final con las ideas

que considerasen mas correctas de sus compaferos. Para inagévitlad en

grupo, los alumnos tenian que hacer una puesta en comun de los dibujos, la maestra
intervino y pidié que cada alumno explicase su dibujo al resto del grupo y que entre

los cuatro produjeran un dibujo Unico.

De esta sesidén obtuvimos como produccion del alumnado el texto, dibujo y audio

individual y grupal, ademas de las respuestas del cuestionario KPSI individual.

Maestra: (...) cada grupo coge los cuatro dibujos y
explica lo que ha representado y entre los cuatro, con las
ideas de todos, os tenéis que poner de acuerdo con las
ideas de todos, a partir de lo que han hecho y a partir de
las ideas que esto puede darles(refiriéndose al
cuestionario KPSI)

Gomez (2008) afirma que las docentes, ademas de apoyar la competencia en la
ejecucion proporcionando la silueta del cuerpo humano (y en nuestro caso la del

diente), participan mas activamente en la negociacion social de la representacion al
incidir en la idea de que los alumnos han de pensar en lo que sucede dentro y fuera

de su cuerpo.

3.3.1.1INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

a) Plantilla individual y grupal

Una de las opciones metodoldgicas que utilizamos fue la de plantear preguntas
abiertas y analizarlas utilizando redes sistémicas y mapas conceptuales. Las
preguntas abiertas pueden plantearse a partir de dibujos, fotografias e historias que

pueden darse al alumno por escrito o ser leidas por la persona que realiza la encuesta
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(Cubero, 1989). En nuestro caso se propuso al alumnado contestar a nuestras
demandas utilizando esencialmente dibujos (Figura 3.3.2) en la primera sesion,
aunqgue con la posibilidad de apoyarse en textos escritos y experimentos en las demas

sesiones.

Gunther (2003) afirma que las preguntas abiertas son exploratorias y muy utiles
cuando no conocemos la variabilidad de las posibles respugdeamas, comenta

gue las preguntas abiertas necesitan ser descifradas, transcritas y codificadas. Por
este motivo, hicimos uso de las redes sistémicas y en algunos casos construimos

mapas conceptuales.

Los dibujos, textos e intervenciones orales fueron utilizados como expresion de los
modelos mentales de los alumnos y las alumnas de segundo curso de primaria. Estos
instrumentos de recogida de datos fueron elegidos al considerar que era la mejor
forma de que un/a nifio/a de 7 afos pudiera expresar sus ideas en relacion con los
microorganismos. Asi mismo, valoramos el gran potencial comunicativo que tienen

las imagenes en la expresion de las propias ideas.

De esta manera, tanto para la representacion inicial individual como para la
representacion en grupo utilizamos la misma plantilla (Figura 3.3.2), con la
diferencia de que para las individuales se presentaban en formato DIN A4 y para las

grupales en DIN A3, es decir, el doble del tamafio individual.

- — T S S .

Q)

Figura 3.3.2: Plantilla utilizada en la primera sesién. Actividad: ¢Qué pasa en el diente
cuando tenemos caries?
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b) Formularios KPSI

El formulario KPSI:Knowledge and Prior Study Inventofyamir y Lunetta, 1978)

es un cuestionario de autoevaluacion del alumnado que permite de manera rapida y
facil efectuar la evaluacion inicial. A través de este instrumento se obtiene
informacion sobre la percepcion que el alumnado tiene de su grado de conocimiento
con relacién a los contenidos que el profesor propone para su estudio; por tanto, es
conveniente incluir los prerrequisitos de aprendizaje (Arellano et al., 2008).

Las preguntas cerradas que utilizamos en el KPSI eran del tipo eleccion multiple.
Estas fueron utilizadas para conocer el nivel conceptual sobre las bacterias,
delimitando y especificando las posibles respuestas de los alumnos y las alumnas y

reduciendo asi el tiempo necesario para responderlas.

El cuestionario de preguntas cerradas tiene diferentes ventajas e inconvenientes. Para
Cubero (1989) la ventaja de este instrumento radica en la posibilidad de enfrentar a

todos los sujetos a un mismo instrumento estandar y poder recoger datos de muestras
amplias, aunque en nuestro caso la muestra fuera pequefia. En cambio, Glnther
(2003) afirma que las preguntas cerradas deben ser utilizadas cuando ya se conocen
los topicos generales mencionados por quien debe responder sobre el tema estudiado,

y que deben ser utilizadas cuando la muestra es muy grande y/o hay poco tiempo.

Conocer lo que los estudianteseen que saben o piensaobre determinados
contenidos cientificos se ha revelado tan util como corloapre realmentsaben o
piensan acerca de como explicar o comunicar dichos conceptos bajo ciertos
ambientes intencionados de aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y el
desarrollo del propio conocimiento cientifico (Quintanilla, 2006).

Debido a la edad de los estudiantes, este instrumento tuvo que ser gestionado de

manera especial ya que, segun la maestra, era una de las primeras veces que el grupo
trabajaba con ese tipo de cuestionario. En este caso, la maestra leia los enunciados
uno a uno y explicaba las opciones de respuesta, siempre poniendo énfasis en que no

estaba mal si no sabian o0 no conocian alguna de las contestaciones. Después de cada
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pregunta, la maestra esperaba unos minutos para que los alumnos marcasen con una
“X” el cuadro correspondiente a sus creencias. Al mismo tiempo, la investigadora y
el tutor del grupo pasaban por las mesas resolviendo las pequefias dudas que surgian

durante el proceso.

Por lo general, este tipo de cuestionario ofrece de cuatro a cinco niveles de respuestas
previamente intencionadas, en nuestro caso hemos utilizado los nie@les:nada;

Sé pocoSé algo;Sé bastanteCada nivel hacia referencia a la creencia del alumnado

en relacién al conocimiento del tema (caries, bacterias y yogur) y la capacidad de
extrapolar el modelo ser vivo que ya conocian a otro nivel mas abstracto, como es el

caso de las interrelaciones de la bacteria con el medio.

El cuestionario fue utilizado en dos momentos: en la primera sesion, justo después de
presentar la primera actividagQué sé de las caries y de las bacterias? (que
discutiremos mas adelante) y al final de toda la unidad didactica, es decir, en la

cuarta sesion (Figura 3.3.3).

Aclidrat: quat on gl g0 bl ol § ol bactea?

Avsenyals L retpoa s mebd alegquada swepons el 1eul consaements labre el Em =& alguna Emn zé
& a ” Mo en st res | En e poc
Eemes seguenis (4155 barstant

Saps qud passa & bes denits quan tenlm chries?
liap;qué &4 un Bacten?

Sapd guind 845 L mada Fun Bacten?

Saps qué necessita per wiure un bacteri?

Saps sl toty els bactess shn beneficiowns per & la sabat¥
Criiit il ol BaCTirk i drEssis wiug ¥

Sapes & guing Bocs podem trobar bacteris?

Figura 3.3.3: Cuestionario KPSI pasado a los alumnos en la primera sesién de la UD

En la Figura 3.3.3 observamos el cuestionario KPSI que contesto el alumnado en la
primera sesion. En él encontramos siete preguntas, aunque solo fueron analizadas las

seis preguntas comunes entre el KPSl inicial y final.
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A continuacién presentamos las preguntas analizadas y justificamos el objetivo de
cada una de ellas:

* ¢Sabes qué pasa en los dientes cuando tenemos caries?

Con esta pregunta nuestro objetivo era saber si el alumnado tenia alguna idea sobre
qué ocurre en el diente cuando tenemos caries. Asi podriamos mapear el
conocimiento del grupo sobre el asunto y reforzar en las siguientes sesiones, si fuese
necesario, los conceptos trabajados. Es importante que los alumnos sepan qué pasa

en el diente para que se den cuenta de que hay un ser vivo actuando en el proceso.
e ¢Sabes qué es una bacteria?

El objetivo de esta cuestion era saber si el alumnado conocia o tenia alguna idea

sobre lo que es una bacteria, si ya habian oido hablar de ellas o si era la primera vez.
Es importante que sepan qué es una bacteria porque este sera nuestro punto de
partida para reconstruir con ellos el modelo ser vivo, que ya habian formalizado con

el conejo.
» ¢ Sabes cudl es el tamafio de una bacteria?

Conocer el tamafio de una bacteria era importante para saber si los alumnos tenian
alguna nocion sobre lo que es un ser microscopico, algo que no podemos ver a
simple vista, pero que sabemos que existe. Saber el tamafio de una bacteria es
importante para situarles en una realidad que no es visible sin instrumentos

adecuados, pero que es constante y que influye tanto positiva como negativamente en

nuestras vidas.
» ¢ Sabes qué necesita para vivir una bacteria?

Esta cuestion sobre las bacterias es bastante especifica, la probabilidad de que el
alumnado pudiese contestarla era muy baja al principio de la unidad didactica. El
objetivo era ver si al final los estudiantes habian sido capaces de asimilar y creian
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saber cuales eran las condiciones esenciales para la vida de una bacteria. Saber qué
necesita una bacteria para vivir les dara mas elementos o caracteristicas que

aproximan a estos microorganismos con los animales e incluso con nosotros.
» ¢Sabes si todas las bacterias son benéficas para la salud?

Esta cuestion surgid de la tesis del Master en la que observamos que la relacion
microorganismo-enfermedad era una constante. Asi, pensamos en preguntar a los
alumnos y las alumnas si creian que las bacterias también podian ser benéficas. Es
importante que sepan que existen bacterias benéficas para romper el mito de que todo

microorganismo es nocivo para la salud humana.
» ¢Crees que las bacterias son seres vivos?

A partir de aqui introdujimos la relacion bacteria-ser vivo. Partimos de la idea de que
no lo tenian claro, ya que la mayoria de los nifios y nifias de esta edad (7 afios) suelen
pensar que lo que se mueve esta vivo y, por el general, no suelen conocer los seres
Vivos microscopicos. Saber que las bacterias son seres vivos es importante, porque
les ampliara el concepto y les permitira extrapolar el modelo ser vivo a otros seres
gue nunca hayan visto.

3.3.2SEGUNDA SESION: ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

La segunda sesion de la unidad didact . :
consistio en la elaboracion de yogur pg¢ .?L I‘J ‘l »
parte de los propios alumnos segun ufiee < S v k_ :

plantilla en la que cambiabamos alguni _ v) \

condiciones como la ausencia
bacterias, de azlcar o la temperatura &
cual realizariamos el experimento. Se dividi6 la clase en cuatro grupos, cada uno de
los cuales se hizo responsable de una de las posibilidades presentadas.
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El experimento se realiz6 con cuatro botes, como se ve la fotografia. Las condiciones
de cada uno de ellos eran:

« BOTE 1: (Nevera a 5°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur natural + 1
cucharada de azucar

 BOTE 2: (Yogurtera a 40°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de azucar

« BOTE 3: (Yogurtera a 40°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur natural
+ 1 cucharada de azucar

e BOTE 4: (Yogurtera a 40°C) + 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur

natural

El montaje del experimento se hizo con la ayuda de la investigadora, quien oralmente

explicaba qué estdbamos haciendo, dejando a los alumnos la responsabilidad de
explicar qué pasaria en cada uno de los experimentos y al dia siguiente, qué habia
pasado realmente y por qué. Los alumnos tenian que elaborar hipétesis sobre lo que
iba a pasar y al dia siguiente, justificar lo que habia ocurrido.

El mismo dia del montaje se organizé un debate oral para compartir dudas y explicar
cientificamente lo ocurrido. El objetivo de esta sesidn era presentar las bacterias, esta
vez benéficas para la salud humana, en otro medio; siguiendo la idea de Garcia
(2005) de estudiar el mismo fenédmeno en distintos medios para una mejor

comprension del tema.

Concordamos con Gil Quilez et al. (2008b) cuando afirman que las actividades
practicas “permiten aumentar el interés de los alumnos, el conocimiento de
conceptos y procedimientos cientificos, asi como la adquisicion de nuevas

competencias que permiten a los alumnos construir nuevos conocimientos”.

3.3.2.1INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

El experimento fue llevado a cabo acompafnado deuestionario de preguntas

abiertas que guiaban el entendimiento del mismo.
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Presentamos a los alumnos y las alumnas las condiciones necesarias para la
elaboracion del yogur, cada grupo recibié una consigna con algun elemento esencial
distinto de los demas grupos (Figura 3.3.4). Las preguntas utilizadas fueron las

mismas para todos los grupos:
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Figura 3.3.4: Ejemplo del experimento designado al Grupo 3 con su consigna y
condiciones correspondientes

* ¢Qué pienso que va a pasar?

Presentamos esta cuestion justo después de preparar el experimento. Los grupos
debian expresar lo que creian que iba a pasar en sus respectivos experimentos. Es
importante que el alumnado conteste creando hipotesis, desarrollando la capacidad

de sacar conjeturas de lo que podria o no ocurrir.

e ¢Qué pasa?

El alumnado debia observar qué habia pasado y describir los hechos, haciendo un

esfuerzo de comparacion entre el producto inicial y el resultado final.
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* ¢Porqué pasa?

Ya con el experimento listo, los estudiantes tenian que contrastar su idea inicial con
lo que habia pasado, buscando una razén que justificase lo que habia pasado y

desarrollando asi su capacidad de argumentacion.

3.3.3TERCERA SESION: ACTIVIDAD LECTORA

En la tercera sesion presentamos
alumnado una lectura adaptada por
investigadora donde se presentallas
preguntas a lo largo de una historia
se invitaba a los estudiantes a ¢

participes de la misma. Esta contaba |

visita al dentista de dos amigos. En
consulta los nifios veian dos carteles: en uno se presentaban dulces, caramelos,
pasteles y refrescos, entre otros productos y decia que estos eran los enemigos de los
dientes; el otro cartel presentaba un cepillo de dientes, hilo dental, frutas y verduras y
decia que estos eran los amigos de los dientes.

El alumnado tenia entonces que contestar por qué creia que tales elementos eran
considerados los amigos y los enemigos de los dientes. Siguiendo la historia, los dos
amigos discuten el hecho de comer muchos caramelos y tener caries. Uno de ellos
defiende que si se cepilla los dientes no tendréa caries, los alumnos y alumnas tenian
que exponer qué pensaban al respeto y explicar el por qué de sus ideas. El objetivo
de esta sesion era que los alumnos hicieran la lectura del material presentado, ademas

de aplicar los conocimientos estudiados hasta el momento sobre las bacterias.

3.3.3.1INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

Presentaremos a continuacion dos preguntas abpeesesntes en la actividad lectora
y justificamos ambas. En la Figura 3.3.5 se puede observar una hoja de la lectura a

modo de ejemplo. Toda la lectura se puede consultar en los anexos.
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» ¢Por qué crees que dicen que los alimentos dulces son los enemigos de los

dientes? y ¢ Por qué comer sano y cepillarse los dientes son los amigos?

Observando los dos cuadros en los que se presentan los alimentos sanos y los no tan
sanos el alumnado debia contestar a estas preguntas desarrollando la capacidad de
argumentacion y justificacion. Es importante que los nifios y las nifias sepan
distinguir los tipos de alimentos y los elementos que les pueden proporcionar una
vida saludable intentando relacionar los alimentos que consumimos con el alimento

de las bacterias, lo que podria dar origen al desarrollo de las caries.

Hem anat al dentista i hi havia aquest anunci

Els dofpos, caramels, pastissos | refrescos sdn alguns dels enemics de les dents.

AL s
S "1.’_1___:-"" & -E [°H
[. b
@\
| L
h
[ |

Figura 3.3.5: Ejemplo de una de las paginas de la lectura

» ¢Como puedes explicar que comer muchos caramelos casi siempre hace que

se produzcan caries?

Después de haber reflexionado sobre los distintos tipos de alimento, pedimos al
alumnado que pensasen sobre los efectos y causas que pueden generar el consumo
exagerado de caramelos, asi como en la importancia de cepillarse los dientes después
de las comidas, factor que puede ayudar a reducir tales efectos en los dientes. Es
importante que los niflos y las nifias puedan evaluar las posibles condiciones

relacionadas con el consumo extremo de azucar y su relacion con la caries. Como
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vimos en la elaboracion del yogur, a mayor cantidad de azucar en el medio, mayor

reproduccion de las bacterias.

3.3.4CUARTA SESION: ACTIVIDAD COMPARATIVA

Como Uultima actividad de la Unidad

Didactica (UD), los alumnos rellenaro
individualmente un cuadro
comparativo entre la bacteria y
conejo donde tenian que presentar
caracteristicas que les definia co
seres vivos. Se tomo al conejo co
modelo comparativo, ya que era
animal que habian utilizado en el curso anterior para construir por primera vez el
modelo ser vivo. A continuacion, pedimos al alumnado que se sentara formando un
medio circulo para rellenar junto con la maestra el mismo cuadro comparativo a
partir de las ideas de todos.

El objetivo de esta sesion era concluir y formalizar el modelo ser vivo demostrando
que, independiente del tamafio o de la especie, el modelo puede ser aplicado a

cualquier organismo Vivo.

3.3.4.1INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

Para finalizar la unidad didactica planteamos |lgmnéa de cierre, que les permitiria
concluir que las bacterias, asi como el conejo, son seres vivos. Para ello, presentamos

el siguiente cuadro (Figura 3.3.6):
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COMILL BACTERT

Figura 3.3.6: Cuadro comparativo de los dos seres vivos estudiados: el conejo y la
bacteria

e ¢Qué pruebas tenemos de que las bacterias del yogur son seres vivos? Piensa

en el conejo.

Empezamos estudiando los microorganismos presentes en la boca que provocan las
caries. Después, introdujimos la idea de que estos organismos estan presentes en la
elaboracion del yogur. Les proporcionamos dos medios distintos, con dos funciones
distintas y también con condiciones distintas para su existencia. A continuacion, les
pedimos que hicieran el esfuerzo de recolectar todas las informaciones pasadas para
poder demostrar que las bacterias también son seres vivos y, asi, (re)construir el
modelo ser vivo. Es importante que el alumnado sepa que, aunque no podamos
verlos a simple vista, existen organismos vivos microscopicos que cumplen los tres
requisitos basicos (nutricion, relacion y reproducciéon) y que por lo tanto son seres

Vivos.
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3.4 OBJETIVOS DE LA
UNIDAD DIDACTICA

A continuacion presentamos detalladamente todas las actividades que hemos llevado

a cabo, asi como los objetivos especificos de cada una de ellas.

Nos limitamos a analizar las que mas nos interesaban a nivel metodolégico y que nos
aportaban informacién mas relevante para la construccion del modelo ser vivo. En la
Figura 3.4.1 presentamos un resumen de las principales actividades y los objetivos de

cada sesion de la unidad didactica:

sldentificar el wEstirnubar la eEstimular que

A Sy e Actine dhad
cnmipaatlvg

s[dentificarlas

micdilo Enbcial mdagackdnen las idertfiguen a bacterias como
condicionr s del partir die la BENEE Yivos
e ded gue Iactira s
rifluryen en b vida RO
Hn lat hastariag manatieasy

perjudicisles de s
bacieras

Figura 3.4.1: Objetivos principales de la unidad didactica
3.4.1DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA

Es importante resaltar que no se han analizado todas las actividades. Las actividades

marcadas con ur<] ) son las analizadas en esta investigacion.

Disefo de la Unidad Didactica
Escuela "Barcelona”
Sesion 1

Establecer una relacion amistosa entre los/as alumnos/ag y la
investigadora
Identificar el modelo inicial sobre las caries y las bacterias.
Conocer las relaciones que se establecen con la formacion| de la
caries a traves del dibujo.
Para la construccion del modelo ser vivoReconocer que |

Objetivos

o)
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bacteria intercambia materia y energia con el medio y lo modjfica

al alimentarse.

Presentacion de la investigadora como ayudante de la maest

Actividad 1: © ¢ Cémo evoluciona el desarrollo de las
caries? - DIBUJO, TEXTO y AUDIO.

a

Cuestionario tipo KPSI sobre las carigs,

Actividades | Actividad 2:© bacterias y seres vivos

Actividad 3: © Presentacion y discusiéon de los dibyjos
individuales en grupos de 5 alumnos| y
trabajo en grupo - DIBUJO EN GRUPO,
TEXTO y AUDIO.

Actividad 1: Se plantea una situacién de un diente en que
los alumnos tienen que demostrar y explicar
el desarrollo de las caries, cOmo empieza y
qué pasa a lo largo del tiempo.

Actividad 2: Los alumnos y las alumnas rellenan| el
cuestionario de eleccion multiple con |la
ayuda de la maestra y la investigadora, ya

Explicacion que dijeron no saber qué era un cuestionayio.
de las Actividad 3: Discusiéon en grupos sobre los dibdjos
actividades individuales ensefandolos y explicandolos a
sus compafieros, siendo estimulados a ejegir
el que mejor represente sus modelos iniciples
con lo que consideraban corre¢to
conceptualmente. Pedimos que dibujasen lo
que creian que pasaba en el diente y|que
escribiesen lo que habian dibujado en|un
cuadro al lado.
Sesion 2
Establecer una relacién entre las bacterias de las caries y las que
participan de la elaboracion del yogur.
o Fabricar yogur.
Objetivos Estimular la indagacion sobre las funciones del ser vivo.

Para la construcciéon del modelo ser vivo:Reconocer I3

influencia del medio en el desarrollo de las bacterias, captando

estimulos del medio y respondiendo a ellos.

Actividad 4: Discusion sobre la clase antetior
relacionandola con las bacterias y propug¢sta
del experimento cientifico.

Actividades | Actividad 5: & Distribucién de la hoja de seguimiento a dada
grupo.

Actividad 6: Elaboracion del yogur utilizando distintas
condiciones.
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Actividad 4: Retomamos la idea de las caries| y
preguntamos si las recuerdan de la clase
anterior. Introducimos el tema de Ilas
bacterias y la salud, conduciendo la discusién
y resaltando los temas que los progios
alumnos nombraban.

Actividad 5: Distribuimos una hoja de seguimiento ¢on
tres preguntas para que los alumpos
rellenasen en el transcurso de unos dias.
Estas eran: ";Qué crees que va a pasar?",
"¢, Qué ha pasado?"y "¢ Por qué ha pasadp?”

Actividad 6: Distribuimos a los grupos los elementoq de
acuerdo con la plantilla que han recibiglo:
leche, azlcar, yogur y temperatura (¢los
posibilidades: poner en la nevera o en la
yogurtera a 40°C durante 4h)

Explicacion
de las
actividades

Sesion 3

Estimular la lectura.
Establecer una relacion entre las bacterias del yogur y de la garies.
Discutir la importancia de cepillarse los dientes.

Para la construccion del modelo ser vivo:ldentificar las
condiciones necesarias para la existencia de las bacterias, |tales
como la reproduccion, y al hacerlo, transferirles informacion.

Objetivos

Actividad 7: ¢ Qué pas6 en nuestros experimentos?
Actividad 8: © Lectura y contestacion de dos preguntas

Actividad 9: Discusion: ¢Cual es la importancia |de
cepillarse los dientes?

Actividades

Actividad 7: Pasados dos dias, miramos qué habia pasado
en los botes de yogur y discutimos qué vy [por
qué paso, conduciendo la discusion hacia la
importancia de las bacterias en la elaborag¢ion
del producto.

Actividad 8: Los alumnos se sentaron en parejas, leygron
Explicacion y contestaron a dos preguntas presentes gn el
de las mismo: ‘¢, Por qué crees que dicen que |os
actividades alimentos dulces son los enemigos de|los

dientes? y¢, Por qué comer sano y cepillarse
los dientes son los amigd’s
Actividad 9: Discutimos oralmente con los alumnos y|las
alumnas la importancia de cepillarse Jos
dientes y de no comer muchos caramelos,
relacionando el azucar como alimento de|las
bacterias.
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Sesion 4

Objetivos

Identificar las bacterias como seres vivos.

Identificar el modelo construido sobre las bacterias y los df

seres Vivos.

Para la construccion del modelo ser vivo:Reconocer la$
funciones comunes que realizan las bacterias y el conejd
como las diferencias en las maneras de realizarlas

Concluir la Unidad Didéactica.

Actividades

Actividad 10: o

Actividad 11: o

Actividad 12:

Comparacion de distintos seres vivos: co
vs bacteria.

Discusion 'y construccion del cua
comparativo en grupo.

Cuestionario tipo KPSI sobre las car
bacterias y seres vivos.

hejo
iro

€s,

Explicacion
de las
actividades

Actividad 10:

Pedimos a los alumnos que relleng
individualmente un cuadro comparativo erj

1Sen
tre

el conejo y la bacteria sobre Ias

caracteristicas que les definian como SV.

Actividad 11:

Después de que los alumnos terminara
contestar individualmente, nos sentan
formando un semicirculo y, a partir de
respuestas de los alumnos, construimog
cuadro comparativo en grupo con la maes

N de
Nos
as
un
ra.

Actividad 12:

Para finalizar la UD, pedimos al alumn
que contestara al mismo KPSI pas
inicialmente para tener un control de camf

do
do
i0s

en sus contestaciones.
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3.5 METODOLOGIA DE
ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis del proceso de construccion del modelo ser vivo se basa en identificar los
niveles de desempefio en la progresién de aprendizaje que van alcanzando los
alumnos a lo largo de toda la unidad didactica. Para ello, se ha construido una
progresion de aprendizaje (PA) que va desde el nivel 0 (ninguna referencia al
modelo) al 7, (identificacion del origen de la bacteria y de las principales funciones
gue realiza) Para construir estos niveles nos hemos basado en otras investigaciones
(Schwarz et al., 2009; Acher y Arca, 2006; Lee y Liu, 2009; entre otros) y hemos
contrastado la propuesta con investigadores expertos y con la comunidad cientifica a

partir de la presentacion de articulos en congresos.

Este proceso de construccion se ha realizado en un entorno que promovia el uso de
distintos modos comunicativos (dibujo, texto escrito y habla). Por tanto, en el analisis
interesa mostrar como cada uno de los modos comunicativos contribuye a la
progresion de aprendizaje del modelo ser vivo. Para ello, se haaealisis del
contenido de los datos a través de identificar qué elementos, funciones y procesos de
interaccion del modelo ser vivo expresan y asi asignarles un nivel de desempefio en
la progresion de aprendizaje. El analisis del contenido de las distintas actividades se
realiza a través de redes sistémicas y mapas de contenido. Ademas, en el andlisis del

habla se identifican los elementos argumentativos (Toulmin, 1958).

En el analisis de datos sera fundamental definir la progresion de aprendizaje y la

metodologia de analisis de la comunicacién multimodal.
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3.5.1ANALISIS DEL CONTENIDO Y REDES SISTEMICAS

a) Andlisis del Contenido

Las categorias basicas de analisis del contenido de los datos hacen referencia a los
elementoso entidadesprotagonistas(Ogborn et al., 2002) y a logrocesos de
interaccién que aparecen en el dibujo, texto y en la comunicacion oral elaborada por
los alumnos (Mayerhofer y Marquez, 2010a y 2010b). Las categorias para las
entidades representadas y enunciadas siguen el formato que denominamos “Modelo
Ogborn” (Ogborn et al., 2002), donde los dibujos son la manera utilizada para dar
explicaciones cientificas, Historia; losProtagonistasson las entidades que poseen

sus “propios poderes de actuacidén”, comocéaies el bicho y el azucar, y
representan una secuencia de acontecimientos en los cuales “se produce un resultado
gue generalmente es el fendmeno que hay que explicar”, aqui llamados interaccion,

pero que el autor denomina Sucesos

El andlisis detontenido se hace en cada representacion, ya sea grafica, textual u oral
— en las discusiones generadas en grupos. El analisis se da en cada intervencion

hecha por un interlocutor.

De un modo general el contenido hace referencidliahento, es decir, todo
elemento que sirva de comida (como el caramelo, el pollo o la ciruela, por ejemplo);
ademas deSer Vivo, es decir, la bacteria ditho”, y el resultado del proceso, la
Caries. Cada uno de estos elementos (alimento, ser vivo y caries) aparece en las
categorias de analisis “Elementos Enunciados”, “Elementos Representados”,

“Funcion que realiza” y “Procesos de Interaccion”.

Estas categorias pueden variar de acuerdo con el tipo de datos recogidos. Si los datos
estan representados de forma escrita u oral pueden presentarse las categorias:
“Elementos Enunciados”, “Funcién que realiza” y “Procesos de Interaccion”. Si es
dibujado pueden ser: “Elementos Representados”, “Funcidn que realiza” y “Procesos

de Interaccion”.
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Las categorias se determinaron a partir de su papel en el contenido analizado. La
categoria Elementos Enunciado’% hace referencia a los elementos citados por el
alumno, pero sin ejercer ninguna funcion ni interaccionar con otro elemento. La
categoria Funcion que realiza” hace referencia a un elemento citado que ejerce una
funcion que generalmente se presenta ligada a un verbo, pero sin interaccionar con
otro elemento. Y la categoriaPfocesos de Interacciéh hace referencia a la
interaccion entre dos 0 mas elementos — alimento, ser vivo y caries — y sus acciones

estan ligadas por un verbo.

Partiendo de lo expuesto mas arriba, presentamos las categorias que hemos creado
para el andlisis del contenido de la discusion entre iguales y la numeracion que
recibieron para facilitar el analisis de los datos. Las demas categorias van

apareciendo a lo largo de los capitulos de resultados:

No hay [0]: Cuando no hay relacion alguna con el contenido, es decir, el alimento, el

bicho o la caries, asi como con la higiene dental.
ELEMENTOS ENUNCIADOS:

Alimento [1]: Cuando el alumno cita algin tipo de comida, por ejemplo, un

caramelo, una ciruela, un pollo o cuando simplemente nombra el azUcar.

Ser vivo [2]: Cuando el alumno cita algun tipo de ser vivo — bicho, microbio,

bacteria, etc. — su ubicacion, cantidad o tamaiio.

[2]* Higiene dental: hace referencia a la presencia del bicho y la necesidad de
eliminar dicha presencia. Sera codificado de la siguiente manera: [2]*. Se trata de

una relacion inferencial.

Caries [3]: Cuando el alumno cita la presencia de caries en el diente, su formato o

color.
FUNCION QUE REALIZA:

Alimento [4]: Hace referencia a la funcion de la comida, de alimentar al bicho o a la

caries.
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Ser vivo [5]: Hace referencia a la funcién del bicho de agujerear, hacer dafio, comer
el diente.

Caries [6]: Hace referencia a la accién de la caries al expandirse, hacer dafio al
diente, agujerear, comer el diente, etc.

INTERACCION:

Alimento < Ser vivo [7]: Cuando el alumno establece una relacién entre la comida
y el bicho, es decir, cuando uno sirve para alimentar al otro, por ejemplo: el azlicar es

el alimento de la bacteria.

Alimento « Caries [8]: Cuando el alumno hace una relacién causal entre la comida
y la caries, pero NO tiene en cuenta la presencia del bichcaé la comida y aqui

comienza a mezclarse con todo y la caries va comiendo todo eso, todo el diente.”.

Ser vivo — Caries [9]: Cuando el alumno hace una relacién entre el bicho y la
caries sin tener en cuenta la presencia de la comidata“bacteria comiendo la

caries..”.

Alimento <« Ser vivo— Caries [10]: Cuando el alumno hace una relacion completa

del proceso entre la comida que alimenta al bicho y, consecuentemente, sale una
caries: tuando se come un caramelo se te provoca un bicho, (...) que va comiendo
el diente (...) hasta que llega un momento que hay que poner el empaste...”
[Entendemos que las bacterias ya estan en la boca y que no es el azucar el que

provoca el bicho.]
Ver Tabla 3.5.2 referente a este contenido en la pagina 91.

Acuerdo en esta categoria se tienen en cuenta todos aquellos segmentos de la
discusion en los cuales los alumnos confirman la idea anterior, es decir, en sus
respuestas estan implicitas las ideas anteriormente presentadas por algiin compafiero.
Se representara mediante la palabra “As” mas el cédigo de la categoria que confirma.
En este caso no significa que el alumno lo haya entendido, puede simplemente que lo

haya confirmado por haber afinidad con otro compafiero.
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Desacuerdo en esta categoria se tienen en cuenta todos aquellos segmentos de la
discusion en los cuales los alumnos rechazan la idea anterior, en sus respuestas estan
implicitas la ideas anteriormente presentadas por el compafiero. Estara representado

por “Rf” mas el codigo de la categoria al que pertenece.

Como se ha dicho anteriormente, se analizan de manera independiente los dibujos.
En tal caso se hablara Beementos e Interacciones Representaéosel caso de los

textos se denominaran Elementos e Interacciones Enunciados

En relacién con los dibujos, para llegar a los items de cada categoria, se hizo en
primer lugar un borrador con las entidades principales representadas (protagonistas)
y cOmo éstas eran representadas (por ejemplo, formas geométricas de las caries).
Mas tarde, en reuniones de tutoria se fueron perfilando las categorias e items

agregando unas y quitando otras en una triangulacion de los datos.

Los textos son notablemente breves. Hemos de tener en cuenta que los aprendices
tenian 7 afos y todavia escribian con dificultad. En este caso se procedio de la misma
manera: se clasificaron los nombres “alimento, higiene, bacteria” como algunos de
los elementoy los verbos “limpiar, reproducir” comarocesos de interaccion. Para

la lectura de sus frases o palabras hicimos uso del contexto en el que se realizo la
actividad; sin embargo, algunos textos resultaron totalmente ilegibles e/o
incomprensibles. En cualquier caso, estas respuestas también aparecen en las redes

sistémicas en la categoria “sin coherencia”.

Para representar el andlisis del contenido de los datos recogidos se hizo uso de las

redes sistémicas.

b) Redes Sistémicas

Las redes sistémicas son un método de analisis cualitativo muy utilizado en nuestro
contexto (Didactica de las Ciencias), especialmente en este departamento como
forma de exploracion de los datos obtenidos, ya sean escritos, dibujados o hablados.
Entre los autores que han utilizado el tipo de redes sistémicas que han ayudado para

la elaboracion de esta investigacion se encuentran: Mayerhofer y Marquez (2009);
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Marquez (2002); Pipitone (2008); Romero (1996); Azcarate y Sanmarti (1996), entre
otros.

Bliss (1979) desarrollé un analisis sistémico con el objetivo de representar de forma
codificada el significado de las palabras escritas en una frase y las no directamente
expresadas. Para Romero (1996) la red sistémica permite que cada respuesta sea
contemplada como una opcion que tiene significado, porque posee una configuracion

particular de una red estructurada de opciones interdependientes.

En trabajos anteriores ya utilizamos este método y se demostré favorable en el
analisis de dibujos y textos a partir de los cuales recogemos y organizamos los
elementos enunciados y representados, ademas de los procesos de interaccion en los
distintos métodos de comunicacion del alumnado. De ese modo se pudo clasificar las
respuestas en categorias, sin importar si las ideas eran 0 no correctas, en funcion del
tipo de razonamiento explicitado. Asi se identifican las concepciones alternativas que
fueron utilizadas en los razonamientos y los hilos de pensamiento que se pueden

generar en la concepcién del alumnado.

Estamos de acuerdo con la idea de que “las redes sistémicas son estructuras de
posibilidades de significado que quieren describir no tanto los datos objetivos (las
frases de los alumnos, por ejemplo), sino mas bien su interpretacién con el objetivo
de comprender el significado que tienen para los estudiantes” (Quintanilla y Araya,
2011).

3.5.2PROGRESION DE APRENDIZAJE

La progresion de aprendizaje (PA) se ha construido a partir del analisis del contenido
de los datos y del planteamiento tedrico del modelo ser vivo. Primero, se ha tenido en
cuenta el modelo ser vivo propuesto por Garcia (2005), al cual se queria llegar.
Posteriormente, se hizo un andlisis previo de los datos para obtener los pasos que este
grupo de alumnos dio para llegar a la construccion requerida. Justo después, se
construyeron los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje que

respondian a nuestros objetivos.
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A continuacion presentamos en la Tabla 3.5.1 la definicibn de los niveles de
progresion utilizados a lo largo del analisis. En la primera columna determinamos el
nivel que va de 0 a7, donde 0 corresponde al menor nivel, en el cual no se presentan
ideas relevantes para el modelo que estamos construyendo, y 7 al nivel mas alto,
cuando el alumno es capaz de reconocer las mismas funciones en otros seres vivos,
pero realizadas de maneras distintas. En esta columna podemos observar que cada

nivel estd numerado y enunciado.

Es importante aclarar que los niveles de 0 a 2 id€nocen la existencia de las
bacterias en el proceso de formacion de las caries, y que del 3 al 7 ya la reconocen v,

poco a poco, van atribuyendo funciones mas complejas y esenciales para el ser vivo.

En la segunda columna damos una breve explicacion del nivel correspondiente en
relacion a las ideas presentadas por los alumnos. En la tercera y cuarta columna
abordamos el aspecto cientifico del modelo con relacion al nivel de desempefio en la
PA, hace referencia al concepto bioldgico o al fisico-quimico. Se ha tenido en cuenta
esta diferenciacion cientifica para ser precisos en el momento de presentar los hechos
reales. Aun asi, en algunos casos es complicado diferenciarlos y por este motivo

unimos las dos columnas.

Finalmente, en la ultima columna presentamos un ejemplo extraido de los datos de
esta tesis para que el lector pueda hacerse una idea de como hemos atribuido uno u

otro nivel a la respuesta obtenida.

* Niveles de 0 a 2NO reconocen la existencia de las bacterias.

** Niveles de 3 a 7:Reconocen la existencia de las bacterias.

Nivel de Ejemplos
d ~ Breve Aspectos Aspectos ) q P los
esempefio en licaci6 . . asados en los
la PA Explicacion Biol4gicos Fisico-quimicos
"... he hecho lg
0. Ideas no Las ideas encia con un
relevantes para | presentadas son ADiZ ari
el modelo* P %eramente NIV No hay 1apiz gris... un
o lapiz negro
descriptivas gue simboliza
la caries"
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1. Los alumnos
identifican una
relacion causal
entre el azlcar
y la caries*
(solo reconocen
la presencia del
azucar y caries)

2. Los alumnos
reconocen en la
caries alguna
funciéon*:

3. Los alumnos
reconocen la
presencia de
una bacteria**:

3a. Nombran
y/o dibujan un
ser vivo: bicho,
microbio,
bacteria...

3b. Atribuyen a
la bacteria
alguna funcién

3c. Reconocen
un posible
origen de la
bacteria

4, Los alumnos
reconocen la
relaciéon entre
ingerir
alimentos
dulces, las
bacterias y la
formacion de
caries**

Las ideas
presentadas
estan conectadas
por una relacion
causal entre el
azUcary la
caries

Las ideas
presentadas
atribuyen a la
caries alguna
funcion

a. Las ideas
presentadas citan
un organismo
(bicho es el més
citado)

b. Atribuyen a la
bacteria alguna
funcion (comer
es la mas citada

c. Son capaces
de presentar un
posible origen
de la bacteria

Las ideas
presentadas
establecen
relaciones entre
el azlcar, la
bacteria y la
caries

No hay

No hay

La bacteria degrada la dentina
con los &cidos producidos de la
fermentacion de los azUcares y
carbohidratos provocando
agujeros que van creciendo de
acuerdo con la disponibilidad de
materia para fermentar y del
namero creciente de bacterias.

La bacteria
fermenta los
azucares y
carbohidratos
de los restos
de alimentos
que
consumimos,
produciendo
acidos que
degradan el
diente.

Hay azUcar en €
medio que
facilita la
aparicion de
caries.

No hay

La fermentacion
€S un proceso
catabdlico de
oxidacion
incompleta, es
decir, fragmenta
la molécula de
azucar,
totalmente
anaerobica,
siendo el
producto final
un compuesto
orgéanico.

154

| “el azlcar del
caramelo se
mete entre los
dientes y se va
produciendo la
caries”

“... cuando se
hace mas
grande la
caries
agujerea el
diente”

a. ‘las
bacterias son
una especie de
bichd’

b. “ un bichito
gue va
comiendo un
poquito el
dienté

L

c. “El bicho
gue se ha
formado
primero va
formando los
otros’

“si comemos

mucho azucar
damos comida
a las bacterias
de los dientes”
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5. Los alumnos
reconocen las
condiciones
favorables del
medio para la
existencia de las
bacterias**

6. Los alumnos
reconocen que
las bacterias se
reproducen**

7. Los alumnos
reconocen las
mismas
funciones en
otro ser vivo**,

La bacteria
necesita unas
condiciones de
temperatura,
alimento y pH
para existir

Uno de los
aspectos
esenciales que
determina que Ig
bacteria es un
ser vivo es el
hecho de
reproducirse

Son capaces de
generalizar y
reconocer las
mismas
funciones en
otro ser vivo

La bacteria necesita de un
ambiente ideal con temperatura
alrededor de 36°C, pH
ligeramente &cido, azucares y/0o
carbohidratos para poder dar
inicio a la fermentacion

Las bacterias se reproducen po
biparticion (asexuada) y
conjugacion (sexuada). El
principal modo de reproduccién
gue se ensefd a los nifios fue Iz
biparticion

Las caracteristicas vitales que
definen un ser vivo son el
intercambio de materia y energi
la reproduccion y la relacion,
ademas de estar constituido po
célula.

“Le faltaban
bacterias
porque hemos
puesto calor”
(refiriéndose a
la yogurtera a
40°C)

“...bacterias
sean mas
grandes 'y
entonces se
parten por la
mitad y se
hacen mas
bacterias y se
producen las
caries”

“la bacteria es
un ser vivo,
respira, come

azucar”
a, _
“el conejo es

- un ser vivo,
come, respira y
hace pipiy
caca”

Tabla 3.5.1: Definicion de los niveles de progresién de aprendizaje.

La progresion de aprendizaje se analiza en cuatro momentos diferentes, siempre al

acabar cada sesion de la unidad didactica como podemos véfigmréa3.5.1.:

Identificacion del nivel de progresidn de aprendizaje

Momento 4
418 Seslan:
Actividad

Comparativa

hMomento 2
28 Lesldn:
Actividad

Eaperimental

Momento 1
18 &eslon: Madelo
inicial Individueal v
en Grupo

Momento 3

3 Seslon;

Actividad Leciors /

Figura 3.5.1: Momentos en que aplicaremos el analisis de la progresion de aprendizaje

r

Los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje (DPA) van apareciendo en

el capitulo de resultados de acuerdo con el avance de la unidad didactica,
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demostrando que los alumnos y las alumnas van gradualmente (re)construyendo su

modelo de ser vivo.

La atribucion de los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje se da a
partir delcontenido de cada representacion o intervencién en el caso de la discusion

entre iguales.

3.5.3RESUMIENDO LA METODOLOGIA DE ANALISIS

Para entender mejor como se han analizado las producciones del alumnado, se

presenta el siguiente esquema (Figura 3.5.2):

-~ “u, -~ I Rede Slstémica — -, o~ Hct:f:luln e
' . 1 PN
s Alimento = Mribucion del {

» Ser vivo # Instrumento de 3“‘;"' Er: &“,-':;m" » Con el ohjetive de
s Caries/ Yogur organizacion del SLOERRES [rejoanstruir el
. contenido madelo servive

enla progresian

rlwlﬂth- dezampes
s

Figura 3.5.2: Esquema utilizado para el analisis de los datos

Siguiendo este esquema, presentamos como ejemplo la red de contenidos expuesta
anteriormente en la pagina 82, relacionandola con los niveles de desempefio en la
progresion de aprendizaje: Nivel de DPA (Tabla 3.5.2). Asi mismo, recordamos que
para cada sesion ha habido una red distinta que se corresponde con las producciones

del alumnado.
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ANALISIS DEL CONTENIDO | Categ. | Nivel de DPA
NO HAY (NH) [0] Nivel O
Alimento [1] Nivel 0
Elementos | Ser vivo | Dibujado o nombrado [2] Nivel 3a
enunciados Explicacién del origen Nivel 3¢
Caries [3] Nivel O
Higiene dental [2]*
Alimento| Caries [4] Nivel 2
Ser vivo Nivel 3b
y Ser vivo | Alimentacion [5] Nivel 3b
Funcion - , ,
Relacion con medio Nivel 5
Reproduccién Nivel 6
Caries [6] Nivel 2
Alimento < Ser vivo (7] Nivel 3b
Alimento < Caries (8] Nivel 1
Proceso de
Interaccion _ ) _
Ser vivo —Caries [9] Nivel 3b
Alimento < Ser vivo —Caries [10]  Nivel 7

Tabla 3.5.2: Red utilizada para el analisis del contenido de cada intervencién
3.5.4ANALISIS DE LA COMUNICACION MULTIMODAL

El andlisis de la relacién entre los modos comunicativos se hace a partir de las
propuestas de Kress et al. (1998), Piccinini y Martins (2004), Marquez et al. (2006) y

Sasseron y Carvalho (2010) donde se observa que los modos de comunicacién
adoptan dos tipos de relacion semidticas: cooperacaspgcializacion.

En nuestro caso consideraremos que la relacion esodperacioncuando la

informacion aportada por los distintos modos de comunicacién esta en un mismo
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nivel de progresiéon de aprendizaje, es decir, en el dibujo, la explicacion textual y la
oral encontramos los mismos elementos y la misma idea. La relacion sera de
especializacion cuando la informacion aportada por los modos de comunicacion esté

en niveles diferentegn la progresion de aprendizaje, es decir, cuando un modo

complemente la idea que el otro empezo6 a delinear.

Por ejemplo, si determinamos que el dibujo se encuentra eniveh 3a de
progresion de aprendizaje (cuando el alumno dibuja un “bicho”) y el texto y la
explicacion oral se encuentran en nivel 3b (cuando atribuye una funcién al
“bicho”, por ejemplo, la de “comer”), estamos determinando que hay una relacion de
especializacion entre los modos comunicativos y que el texto es el modo que
especializa, ya que es el que alcanza un mayor nivel de desempefio en la progresion
de aprendizaje, al complementar la idea de que el “bicho” no solo existe en el

proceso, sino que también tiene la funcion alimentarse del diente.

Para llegar a esta relacion, se le ha asignado a cada modo comunicativo un nivel de
desempenio en la progresion de aprendizaje en funcién del contenido de cada uno de
ellos. De este modo, primero se hizo un analisis individual de la representacion
gréfica, posteriormente de los textos escritos y finalmente del habla. Este analisis
individual nos permitira ver qué modo comunicativo es el mas explicativo y el que

alcanza un nivel mayor en la progresion de aprendizaje.

En el capitulo de resultados se presentan las producciones individuales del alumnado
siguiendo el orden anteriormente citado (gréfica, textual y oral) y mas adelante, una
tabla resumen con los niveles de desempefio alcanzados por el alumnado en cada
modo comunicativo, la relacion existente entre los modos comunicativos
(cooperacion o especializacion) y el nivel global del alumno/a (este corresponde al
nivel de desempefio mas alto alcanzado por el alumno, independientemente de cul

sea el modo comunicativo).

A continuacion, se presenta el cuadro que se ha utilizado para el analisis de la

comunicacién multimodal de los alumnos y de las alumnas (Figura 3.5.3).
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-
N 5 NIVEL
RELACTON
° ‘ NIVEL DE ENTRE LO& |DE P.A.
n DIBUIO TRANSCRIPCION PROGRESION DE MODOS DEI
: APRENDIZAJE COMUNICAT. | ALUMN,
L3
et e & i g ] ol ipnientr
T i 7o Bem Bk e, pomomsae Al unl )
ol ORAL Pt on v foemerdo b oo o o moacmehed (L tees epedte dloeadke ] deipa e 1
P i ol et et ko o] Seitle_iodeod it Fomando ko "
. I‘Iﬂ'_"ﬁ_r'lh!.lh’! A T AL e die
e R e (e
| R v o e e 4]0
ok prodne B o depoe B omee s o8 un poes) L e oo e s owmsialo, o radocs B oows e 3 R
TETO s rande, esuars @ e I OOl 7 it Rt o Wpons Wl e, Ot e sgtli I O t]
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Figura 3.5.3: Ejemplo del analisis aplicado a la actividad individual en la primera sesién

En la primera columna presentamos el nombre del alumno seguido del numero del
grupo al cual pertenece. En la segunda columna, el dibujo hecho individualmente. A
continuacion, la transcripcion oral y textual referente a la explicacion del dibujo. En

la cuarta columna, exponemos el nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje
al que pertenecen fragmentos del texto y de la explicacion oral, asi como elementos
presentes en el dibujo. En la columna siguiente, presentamos la relacion entre los
modos comunicativos justificada por la igualdad o diferencia en los niveles de
progresion de aprendizaje. Por dltimo, presentamos el nivel de desempefio en la

progresion de aprendizaje global del alumno.

Observamos en este caso que el alumno llamado Adan pertenece al Grupo 1. Su
explicacion oral esta clasificada ennélel 1 de progresiéon de aprendizaje, es decir,
identifica una relacion causal entre el azucar y la caries. En cambio, las explicaciones
dadas a través del dibujo y del texto estan caracterizadasrpeele?, ya que Adan
atribuy6 una funcién a la caries, en su caso la caries crece en el dibujo y en el texto
afirma que ademas de crecer (&eand¥), la cariesinvadeel diente. Como existe

una diferencia entre los niveles de progresion segun el modo comunicativo utilizado,
caracterizando un complemento en las informaciones e ideas, clasificamos la relacion
como especializacion El nivel del alumnado fue determinado por el mayor nivel
presentado independientemente del modo comunicativo que se ha utilizado. Asi, en
este caso, consideramos de una manera global que Adan estéigal & de

progresion de aprendizaje.
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3.5.5ANALISIS DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES

Al final de la primera mitad de la primera sesion, dividimos a los alumnos en grupos
para discutir sus ideas y modelos iniciales, dandoles la posibilidad de (re)construir su

modelo y crear uno que fuera comuan para todo el grupo.

Basandonos en la investigacion de Ramos y Espinet (2009), las autoras han
constatado que la interaccion social en el aula desarrollada en pequefos grupos de
estudiantes es ventajosa, ya que promueve tanto una estrategia de aprendizaje de una
nueva lengua — en su caso particular — como permite construir un modelo explicativo
consensuado, siendo éste uno de nuestros objetivos, es decir, promover al alumnado
compartir y discutir sus ideas, hasta llegar a un consenso que debe ser representado

gréfica y textualmente.

A partir de esa discusion pretendiamos realizar el analisis con el objetivo de
profundizar en algunas cuestiones, como asignar significados distintos a términos
relacionados con el acceso al conocimiento (Jiménez-Aleixandre y Diaz de
Bustamante, 2003).

Edwards y Mercer (1988 en Candela, 1991) afirman que el andlisis del habla en la
dindmica de la interaccion social revela la dimension social y contextualizada del
pensamiento de los nifios, aunque no da informacién suficiente para hacer inferencias
sobre el aprendizaje o acerca de las representaciones cognitivas individuales. Sin
embargo, nos permite tener una idea del conocimiento que empieza a ser
(re)construido. Jiménez-Aleixandre y Diaz de Bustamante (2003) complementan esta
idea al afirmar que la comunicacion en el aula deberia permitir a los participantes
construir y compartir significados en distintas dimensiones como la cognitiva y la
social. Al mismo tiempo, Kelly y Crawford (1997) recuerdan que no siempre los
estudiantes trabajan verdaderamente en grupo, sino mas bien dividen las tareas o

actividades, generando asi alumnos con diferentes conocimientos compartimentados.

A partir de esta interaccién social, nos planteamos hacer un andlisis del discurso

basado en Toulmin (1958) analizando cada elemento de la discusion.
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Después de la presentacion individual de sus dibujos a través de una explicacion oral
para todos los miembros del grupo, los alumnos tuvieron que discutir, justificar y
elegir los aspectos que mejor representaban las caries y que eran mas completos
conceptualmente para agregarlos al dibujo del grupo. Cada alumno intentaba
convencer a sus compafieros de que su idea era la mas correcta en términos

conceptuales.

Tras mas de media hora de discusion, cada grupo elabordé un dibujo. En algunos
casos fue necesaria la intervencion de la maestra y/o investigadora para direccionar
la discusion y el dibujo, ya que los alumnos y las alumnas tenian dificultades en

llegar a una opinién consensuada:

Maestra: “¢Y entonces que piensan en representar? Una cosa esta

clara, que necesitamos el caramelo y el azucar”

(..)

Adolfo: “El caramelo produce un bichito y el aztcar se agarra al
diente y cuando el azlcar se agarra al diente produce un bichito y

ese bichito se va comiendo el diente”
Adan: “¢Puedo hacer el bichito?”
Adolfo: “Si, pero muy pequefio”

Entre la pregunta de la maestra y la respuesta de uno de los alumnos hay una pausa
de aproximadamente dos minutos en que el alumnado mira sus dibujos, piensa en
voz alta (pero muy bajo en la grabadora, hecho que dificulta el entendimiento y la

transcripcion), hasta que Adolfo da, con méas seguridad, el razonamiento.

Este razonamiento es tomado como cierto por los demas miembros del grupo, que
una vez mas hacen una pausa hasta que otro alumno, Adan, que esta dibujando,
pregunta para todo el grupo si realmente puede dibujdichw. En ese momento
todos responden que si y Adolfo complementa quebéste debe ser muy pequefio

sin decir el por qué.
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3.5.5.1TRANSCRIPCION Y CODIFICACION

La discusion fue transcrita utilizando una metodi@ogencilla segun la cual cada

vez que habla un alumno distinto se considera una intervencion diferente. Los turnos
de habla se determinaban cada vez que un alumno interrumpia a otro o cuando habia
una pausa de silencio entre los participantes del grupo. De este modo, las
intervenciones se presentan codificadas de la siguiente mariombte del

interlocutor: Intervencién”, por ejemplo:

Agata: Pues yo creo que el tercer dibujo y el cuarto se

tendrian que mirar...

Hemos intentado ser fieles a todo lo que decia el alumnado, incluyendo los ruidos; y
cuando en alguna intervencion el interlocutor apuntaba a una parte especifica del
dibujo, de su boca, etc. hemos incluido una nota a la transcripcién entre corchetes

“[1”, por ejemplo:
Leonardo: No trabajan con taladros [se rie]

Los momentos en que no entendiamos lo que decian o cuando un mismo alumno
hacia una pausa corta mientras exponia sus ideas han sido representados de la

siguiente manera “(...)"

Alicia: Pues, el dibujo del Alvaro... (...) caramelo con papel, y

el caramelo con papel no se puede comer

Los puntos suspensivos sin paréntesis “...” representan una pausa de menos de dos
segundos en la exposicion del interlocutor, estas pausas se dan generalmente cuando
se piensa antes de hablar o cuando las ideas no se conectan con lo que fue dicho
primero, como hemos podido observar en el ejemplo anterior. Asi mismo, solemos
encontrarlas al final de cada intervencion ya que el alumnado deja de hablar por la

intervencion de otro compafiero.

También encontramos en la transcripcion colores que identifican la categoria de

analisis de los elementos argumentativos utilizados, correspondiente al gumie “
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presentaremos en el siguiente apartado. Los colores fueron utilizados para indicar en

la propia intervencion los tipos de elementos argumentativos. Nosotras utilizaremos:

a) Afirmacioén: color azul
b) Dato: color verde
c) Justificacion:

d) Refutacion: color rojo

La discusién de cada grupo se ha dividido en blogues de toma de decision, es decir
cada vez que el grupo llega a una decision consensuada se identifica un bloque. Estas
decisiones pueden estar presentes o no en el dibujo final. Todos los cddigos y mas

ejemplos se pueden observar en la Figura 3.5.5 presente en la pagina 101.

3.5.5.2CATEGORIAS DE ANALISIS

El analisis de cada intervencion de la discusiotig@or tres métodos distintos:

a. Andlisis de los elementos argumentativos utilizados: Afirmacién, Dato,
Justificacién y Refutacion;

b. Andlisis del contenido;

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en la

discusién entre iguales.

a. Andlisis de los elementos argumentativos utilizados:

Analizamos la discusion generada en el momento de construir el dibujo en grupo.
Para ello identificamos en cada intervencion los siguientes elementos
argumentativos: Afirmacién, Dato, Justificacion y Refutacién, basandonos en

Jiménez Aleixandre (2010). Definimos:

Afirmacion: Intervencion a traves de la que el/la alumno/a expresa una idea,
una opinidn o simplemente enuncia qué piensa. Generalmente va acompafiada

de un dato o justificacion.

97



Capitulo 3: Metodologia de la investigacion

Dato: Intervencion en la que el estudiante expresa una informacion, cantidad,
color, hace relaciones o aporta pruebas con el fin de llegar a la solucion de un

problema o a la comprobacion de un enunciado.

Justificacion: Intervencién en la que el estudiante establece una relacion
entre la conclusion y las pruebas o datos, mostrando como llega a la
conclusion a partir de los datos presentados. Generalmente se inicia la

intervencion con la palabra “porque”.

Refutacion: Intervencion en la que el estudiante expresa que no esta de
acuerdo con el enunciado, que este no es valido segin su opinibn o

simplemente cuestiona los datos aportados por otra persona.

Cada intervencion ha sido dividida y clasificada segun los elementos argumentativos

gue aparecen, tal como se muestra a continuacion (Figura 3.5.4):

Alvaro: Yo creo que el dibujo"-_

Afirmacion: el dibujo de *

del Adan deberia mejorar un: Adan deberia mejorar un

poquitoporgueyo no creo que poco.

cuando estéa toda la caries en €l e ,
: Justificacion: que cuando esta

diente se te arranque el diente; : :
: toda la caries en el diente se t

se te caiga el diente.jyo no :
arranque el diente.

pienso eso!

®ecccccccco(PDecccccccccccccccnce®

Refutacién: no pienso eso.

Figura 3.5.4: Ejemplo de Andlisis de los elementos argumentativos
b. Andlisis del Contenido:
Las categorias basicas de analisis del contenido de los datos hacen referencia a los

elementoy a losprocesos de interaccion que aparecen en la discusion entre iguales.

El analisis del contenido se hace en cada intervencion hecha por un interlocutor.
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Como dicho anteriormente, el contenido hace referencia al Alimento, al Ser Vivo y a
la Caries. Cada uno de estos elementos aparece en las categorias de analisis
“Elementos Enunciados”, “Funcion que realiza” y “Procesos de Interaccion”. Las

categorias se determinaron a partir de su papel en el contenido analizado.

Recordamos que la categori&lémentos Enunciado% hace referencia a los
elementos citados por el alumno, pero sin ejercer ninguna funcion ni interaccionar
con otro elemento. La categorid&uhcion que realiza” hace referencia a un
elemento citado que ejerce una funcion que generalmente se presenta ligada a un
verbo, pero sin interaccionar con otro elemento. Y la categ®iacésos de
Interaccion” hace referencia a la interaccion entre dos o mas elementos — alimento,

Ser vivo y caries — y sus acciones estan ligadas por un verbo.

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en

la discusion entre iguales:

A cada intervenciéon se le ha asignado un nivel de desempefio en la progresién de
aprendizaje segun el contenido expuesto por el interlocutor. De este modo, se analiza
la intervencion como un todo, permitiéndonos atribuir una clasificacion en un
determinado nivel. Si miramos la intervencion de Alvaro utilizada como ejemplo
(Figura 3.5.4), al no presentar informacion relevante para la construccion del modelo

ser vivo la clasificamos en el nivel 0: Informacién no relevante para el modelo.

Cada bloque de toma de decision ha recibido una clasificacién de progresion de
aprendizaje global. Para ello hemos tomado el mayor nivel presentado durante todo
el bloque, ya que creemos que si uno de los alumnos fue capaz de verbalizar un
concepto y ponerlo en discusion, los demas alumnos pudieron escucharlo y

posiblemente estan en proceso de interiorizacién del concepto.

3.5.5.3EJEMPLO DEL ANALISIS APLICADO

En la Figura 3.5.5 se observa la plantilla utilizadeel analisis de las discusiones en
grupo en el momento de realizar un dibujo en comdn. En la primera columna se

encuentran las intervenciones de cada alumno, muchas veces con su nhombre, excepto
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cuando no se pudo reconocer quién hablaba, casos en los que esta indicado como
“Alumno”. En la segunda columna cada intervencién esta desglosada segun el tipo

de elementos argumentativos utilizados, es decir: afirmacion, justificacion, etc.

Si hacemos una lectura vertical, se observa que las cuatro columnas siguientes hacen
referencia al nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje de cada

intervencion.

Si la lectura es horizontal, se cruzan las columnas referentes a los niveles de DPA
con las intervenciones y en la interseccion indicamos los elementos argumentativos

haciendo uso de las letras A (afirmacién), J (justificacion), D (dato) y R (refutacion).

En la séptima columna se indica el nivel de desempefio en la progresién de
aprendizaje global para el bloque de toma de decision. Para acabar, la ultima
columna hace referencia al analisis del contenido de cada intervencion. Al final de
cada bloque sintetizamos los acuerdos y decisiones tomadas por los alumnos hasta
ese momento, la cantidad de bloques de decisiones depende del cierre o cambio de

tema. Cada grupo presenta una cantidad distinta de bloques de decisiones.
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Figura 3.5.5: Plantilla del analisis de la discusion entre iguales
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3.5.6 ANALISIS REALIZADO A PARTIR DE LOS DATOS RECOGIDOS

Dada la diferenciacion metodolégica de analisis de los datos, el capitulo “Resultados
y Discusion” se divide en dos. En el Capitulo 4 se presenta el andlisis de los datos
referentes al modelo inicial individual y grupal. En él se prioriza la comunicacion
multimodal y se analizan las representaciones gréficas, textuales y orales tanto
individualmente como en la actividad en grupo. Sin embargo, el analisis de las
representaciones textuales y orales individuales se presenta conjuntamente debido a

la alta semejanza en las respuestas.

En el Capitulo 5 se presentan los andlisis de las actividades experimentales, lectoras
y comparativas y el KPSI. Los datos son representaciones Unicamente textuales,
puesto que nos parecié pertinente esta diferenciacion para responder a los objetivos
planteados en esta investigacion.

En la Figura 3.5.6 se muestra el esquema con la estructura del analisis aplicado:

Capit

Capiulo 4 Modelo Inicial

I I 1
Actividad Actividad Actividad Actividad
htuttimadal Experimental Lectiona Comparativa

Disujo

Figura 3.5.6: Estructura de la metodologia seguida en el analisis y modo de presentacion
en los siguientes capitulos
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Capitulo 4 : MODELO
INICIAL -

RESULTADOS Y
DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados y la discusion sobre la

construccion del modelo ser vivo inicial individual y grupal.

Sobre el modelo inicial individual se presentan los analisis de los
distintos modos comunicativos, concretamente de la representacion
gréfica, es decir, el dibujo y su potencial en la representacion del
bicho. Asi mismo, se presentan ejemplos de las distintas relaciones
entre los modos comunicativos que han surgido en esta

investigacion.

Sobre el modelo inicial grupal se presenta el analisis de las
representaciones graficas y textuales grupo por grupo, dando una
mayor atencion a la discusion entre iguales en torno a la
construccion del modelo, el contenido y los argumentos utilizados
y, posteriormente, determinando el nivel de desempefio en la

progresion de aprendizaje.
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4.1 1.0S MODELOS INICIALES
INDIVIDUALES

Para identificar los modelos iniciales individuales de los alumnos se procede a:

* Un andlisis de las producciones individuales gréficas.
* Un analisis de las producciones individuales textuales y orales.

* Un analisis de la relacién entre los modos comunicativos individuales.

* La identificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en

la construccion del modelo ser vivo.

En este apartado presentamos un analisis de los modelos iniciales de los alumnos
(Figura 4.1.1) desde la perspectiva de la comunicacion multimodal y de los niveles
de desemperio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo.

Andlisis de los datos

Capitulo 4: Madelo Inicsal

Figura 4.1.1: Analisis de los datos, primer paso. Actividad multimodal individual
Como se ha dicho anteriormente, el alumnado tenia que hacer una representacion

grafica, una explicacion textual de lo que habia representado y, posteriormente,
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explicar oralmente lo que habia dibujado en relacion al proceso de formacion de las
caries. A partir de la informacion aportada por cada uno de estos tres modos
comunicativos — representacion grafica, representatexiual y explicacionoral —
realizamos un analisis basandonos en los niveles desempefio en la progresion de
aprendizaje (Schwarz et al., 2009 y Lee y Liu, 2009), determinado por la
investigadora y triangulado con demas expertos. Procederemos a un analisis
individual y otro por grupos. Las categorias utilizadas para identificar los niveles de

progresion de aprendizaje son:

0. Ideas no relevantes para el modelo

1. Los alumnos identifican una relacion causal entre el azlcar y la caries

2. Los alumnos reconocen en la caries alguna funcion

3. Los alumnos reconocen la presencia de una Bacteria**:
3a.Nombran y/o dibujan un ser vivo
3b. Le atribuyen alguna funcion

3c. Reconocen su origen

4. Los alumnos reconocen la relacion entre ingerir alimentos dulces, las
bacterias y la formacion de caries

5. Los alumnos reconocen las condiciones favorables del medio para la
existencia de las bacterias

6. Los alumnos reconocen que las bacterias se reproducen

7. Los alumnos reconocen las mismas funciones en otro ser vivo

Los subniveles 3a, 3b y 3c son importantes para determinar partes de la idea del
alumnado individualmente y en el andlisis de la relacion entre los modos

comunicativos. Mas adelante, en el andlisis del grupo, los subniveles seran
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importantes para demostrar como gradualmente se va construyendo la idea grupal

sobre el modelo ser vivo.

**Con relacion a este aspecto consideramos que el alumno se encuentnaveh3l

de PA cuando explicita en forma grafica, textual u oral el ser vivo, es decir, cuando
utiliza nombres comdicho, microbio, bacteria o dibuja formas a las que atribuye

una funcién. Los casos en que el alumno no cita ninguno de estos nombres, pero en
seguida escribe 0 nombra alguna acclf los consideraremos ni daremos por
hecho que hacian referencia a un ser vivo, ya que podria estar confundiéndose con la

caries, como ocurre muchas veces en las producciones analizadas. Ejemplo:

o “un caramelo que como el diente se reparte y a través de la boca de un
humano, entra en la boca y come el resto que queda de los caramelos
En este caso no queda claro quién “entra en la boca”, pudiendo baharo la
caries o incluso el caramelo. Por esta falta de especificidad en la idea, no podemos
descartar la posibilidad del alumno pensar que fuese la caries o el caramelo que
realizara las funciones de “entrar en la boca y comer el resto de la comida”, aunque

en realidad no puedan realizar tales funciones.

4.1.1ANALISIS INDIVIDUAL DEL MODELO INICIAL: REPRESENTACION
GRAFICA

En la primera sesion se propuso a los alumnos la siguiente actividad (Figura 4.1.2).

El alumnado recibia una hoja con cuatro dientes dibujados, cada uno en un cuadro, y

tenia que rellenarlos de acuerdo con lo que se imaginaba que pasaba en los dientes

cuando tenemos caries. A continuacion, tenia que explicar textualmente lo que habia

dibujado.
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Figura 4.1.2: Actividad 1: La evolucién de la caries

A continuacion presentamos las producciones individuales, la interpretacion de los

datos y la identificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje.

Alumno/a Explicacion GRAFICA Interpretaciéon | Nivel PA
: 1. dibuja el )
2| Adan caramelo; 2. la
& caries crece
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1. dibuja el
‘ caramelo y la
Adolfo caries; 2. la carieg 3P
E = *’—"" (‘ crece; 3b. dibuja up
—ll‘n - LA v, .[\ﬁ T AW bicho que crece
m 1. dibuja el
Agata caramelo; 2. la 2
e P e R caries crece
) &) @ -
m 1. dibuja el
Aida caramelo; 2. la 2
G =y Y caries crece
O G) &
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Grupo 2

Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion
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Grupo 4

Capitulo 4: Modelo Inicial

- Resultados y Discusion
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o 1. dibuja un
/ caramelo y la
caries; 2. la carieg 3@
B ey ey ey Ry crece; 3a. dibuja u

; [\ SR bicho

Bruno

>

4.1.2POTENCIAL DEL DIBUJO EN LA REPRESENTACION DE LA
EVOLUCION DE LAS CARIES

Para el andlisis de esta actividad construimos una red sistémica (Tabla 4.1.1) en la
gue sefialamos los distintos tipos y posiciones de las caries en los dientes, los agentes
causantes y todo aquel elemento dibujado en cada uno de los cuatro cuadros. En las
primeras columnas presentamos los elementos dibujados y sus correlaciones, en las
tres Ultimas columnas la numeracion de las categorias, la frecuencia real con que
aparece cada elemento citado y el porcentaje calculado a partir de una regla de tres

de la frecuencia real y el nimero total de alumnos.
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| ELEMENTOS REPRESENTADOS | categ. | Frecue] Porcentaje
Caramelos 1 20 80
Elementos Chupa-chup's 2 2 8
representados Organismo vi\To Sin especificar 3 6 24
Crece 4 3 12
Otras comidas 5 4 16
No identificado 6 3 12
cuadro 1 Intacto 7 9 36
Superior 8 10 40
Centro 9 2 8
Derecho 10 2 8
Totalidad 11 3 12
Parte afectada | cuadro 2 Superior derecha 12 4 16
del diente Superior lzquierda 13 7 28
Centro 14 10 40
Totalidad 15 3 12
Superior > 16 8 32
cuadro 3 Irradiacién central 17 3 12
Punto central > 18 7 28
Lado derecho 19 4 16
Totalidad 20 3 12
cuadro 4 Superior >> 21 8 32
Irradiaciéon central > 22 6 24
Lado derecho > 23 1 4
Totalidad 24 11 44
Grieta 25 4 16
Forma de la Mancha Amorfa 26 13 52
Caries Circular 27 11 44
Circular con rayos 28 5 20

Tabla 4.1.1: Elementos representados en la actividad 1

A través de los dibujos observamos que el alumnado representa diferentes factores
que pueden dar inicio o participar en el proceso de las caries cowardnselos—
representados en 80% de los dibujos, asi como otros alimentos como el pollo y la
manzana. Ademas, hemos identificado algunos organismos que incluso llegan a
aumentar de tamafno a lo largo del proceso como podemos visualizar en la Tabla

4.1.1 presentada como ejemplo de la actividad.
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En relacién a las ideas iniciales de las partes del diente afectadas por la caries,
obtenemodiversos puntosde ubicacién tal y como ocurre en la realidad, lo que

demuestra la capacidad del alumnado para reconocer y usar las experiencias que
forman parte de su vida, ya que muchos de ellos afirmaron haber tenido al menos una

caries.

Sobre la forma de las caries, los alumnos y alumnas dibujaron mayoritariamente
manchasamorfas (52%) y circulares (44%), independientemente de la evolucién

gue sigue la caries; otra de las formas atribuidas feedalar con rayos (20%),
semejante a un dibujo de un sol, dando la idea de un punto central de infeccion que
va creciendo y tomando todo el diente. Esta representacion se asemeja mucho a la
realidad: una parte de diente queda afectada inicialmente y con el paso del tiempo y
sin un tratamiento adecuado, ésta aumenta afectando a todo el diente con el

consiguiente dolor.

4.1.2.1EVOLUCION DE LAS CARIES

Para cotejar si el desarrollo de las caries se daaleera gradual y progresiva o

abrupta segun los alumnos y las alumnas del segundo curso de primaria, dividimos la
representacion del diente en cuatro partes con la intencién de obtener el porcentaje
del diente afectado. De esta manera, para calcular aproximadamente el porcentaje,
determinamos que cada una de las partes corresponde al 25% del diente. La Figura

4.1.3 muestra a modo de ejemplo como hemos hecho tal determinacion.

S
Y, 7|

Figura 4.1.3: Ejemplo del modo utilizado para determinar el porcentaje de diente
afectado
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Elegimos un grupo de seis estudiantes al azar para ejemplificar la evolucion de las
caries en los dientes dibujados, dicho grupo reproduce la mayoria de las
representaciones obtenidas. Siguiendo dicha metodologia, determinamos para cada
alumno y en cada cuadro un porcentaje de diente afectado por la caries segun su
dibujo, este podia estar pintado en formas de grietas o manchas, tal y como vimos en
la red sistémica. En la Tabla 4.1.2 siguiente observamos este porcentaje:

Alumno/ cuadro  cl c2 c3 c4

Alicia 25% 100% 100% 100%
Adolfo 0% 10% 25% 50%
Agata 0% 20%  75% 100%
Aida 0% 2% 75% 90%
Adan 0% 2% 75%  100%
Alvaro 0% 5% 30% 80%
Promedio 4%  23% 63% 87%

Tabla 4.1.2: Porcentaje de diente afectado por la caries en cada cuadro segun el
alumnado.

La Tabla 4.1.2 muestra la evoluciéon de la caries de los 6 alumnos de acuerdo con el

porcentaje del diente afectado por la caries en cada uno de los cuadros.

Evolucion de la caries

120%

§ 100% /( S o—Adan

)

8 80% / —m— Adolfo

M

% 60% —he—Agata

T 40% >‘// / . Aida

(] ..

'0\!2 20% === Alicia
=@ Alvaro

0% X
cl c2 c3 c4

Figura 4.1.4: Evolucioén de la caries de acuerdo con el cuadro segun cada alumno/a
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La Figura 4.1.4 muestra la evolucion de la caries segun los diferentes estudiantes.
Los dibujos de Agata y Alvaro son dos buenos ejemplos que demuestran la evolucion
de la caries empezando por un porcentaje muy bajo (0%) que va subiendo
gradualmente hasta que el diente se ve afectado casi al 100%. En cambio, Alicia
empieza en el primer cuadro con el diente afectado por la caries en un 20%, pasando
enseguida a un grado elevadisimo de contaminacion, el 100% en el segundo cuadro,
manteniéndose asi en los cuadros siguientes, lo que demuestra que esta alumna, asi
como tantos otros, no tiene claro los pasos lentos y continuos de la contaminacion ni

de la reproduccién microbiana.

A continuacion se presenta el grafico con la evolucion de las caries de todo el grupo
clase. Este se construyo a partir de la suma de los porcentajes individuales de cada
cuadro dividido entre el total de alumnos, obteniendo asi el promedio del grupo. Se
observa que la mayoria de los alumnos y las alumnas representaron la evolucion de

la caries de manera gradual y lenta (Figura 4.1.5):

Promedio de la evolucion de la caries
100%

80%

60%

40%

20%

0% .
cl c2 c3 ca

Figura 4.1.5: Promedio de la evolucién de la caries del grupo de alumnos analizado

A continuacion, presentamos un modelo en resina utilizado por muchos dentistas
para ensefiar a sus pacientes qué ocurre en el diente cuando tenemos caries, asi como
la evolucién gradual del aumento de la misma sin el tratamiento adecuado (Figura
4.1.6):
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Figura 4.1.6: Modelo de la evoluciéon de la caries. Fuente:
http://www.odontomania.com.br/

En este apartado trabajamos el analisis del dibujo individual. Nuestro objetivo
principal era analizar como la competencia de reconocer y usar pruebas contribuye

en la construccion del modelo ser vivo en primaria.

Se ha podido observar que el alumnado representa diferentes factores que pueden dar
inicio y/o participar del proceso de las caries, sefialandaraimelo representado en

la mayoria de los dibujos como principal elemento propulsor de las caries. Asi
mismo, los estudiantes utilizadiversos puntos de ubicacién en el diente para
definir la localizacion de las caries y la representan mayoritariamente en forma de

manchas amorfa® circulares

También se ha constatado que son capaces de reconocer el proceso lento y gradual de
desarrollo de las caries, representado por el aumento de tamafio de las manchas. El
modelo de resina nos confirma que esta forma de representacion se aproxima mucho
a la realidad, lo que nos da a entender que los nifios y las nifias son capaces de
reconocer y usar las pruebas, estableciendo una conexion entre la ciencia y la

realidad satisfactoriamente.

4.1.3POTENCIAL DEL DIBUJO EN LA REPRESENTACION DEL “BICHO”

Una de las potencialidades del dibujo en nuestro estudio es expresar la forma del
bicho, ademas de la presencia del mismo en el proceso de desarrollo de la caries. En
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la Tabla 4.1.3 que aparece a continuacion presentamos un ejemplo de las formas
utilizadas y los nombres que los alumnos atribuyeron al ser vivo que participa en el
proceso. De manera excepcional, se presentan mas adelante los dibujos hechos en

grupo a titulo de complementacion de este apartado.

Alumno/a - Grupo Forma de representar Como nombra
Leticia ‘: Bicho
e, |
Adolfo 2~ Bicho

; Caries que hacen
Lucas & g =TT ciudades

: No nombra
Boris
s
ﬂ-' = Microbios/ sefiores

Lorenzo - . gue trabajan

)

LZ)
Berta Bicho
Vera v Microbios
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Belinda &' Bicho
@ No nombra
Bruno | £
.J..-.-lt I
Grupo 1 =N Bichos
e _
Grupo 2 Bichos
Grupo 4 B Bicho/ caries

Tabla 4.1.3: Formas utilizadas para representar al ser vivo

El dibujo es un material de gran importancia para concretar la forma del ser vivo que

se imagina el alumnado, ya que en ningun punto de este trabajo hemos encontrado
una descripcion ni escrita ni oral del mismo. Como observamos, se dan tantas formas
como numero de alumnos; para unos el ser vivo es simplemente una mancha negra,

mientras que para otros es muy similar a un insecto o tiene forma humanoide.

Algunos alumnos confunden la bacteria con la caries, lo cual queda patente al dejar
por escrito tal confusion. Sin embargo, a través de los dibujos en los que los alumnos
no hacen ninguna referencia de este tipo, como si sucede en el dibujo del Grupo 4, no
hay manera de deducir si lo que habian representado hacia referencia a un ser vivo o

al resultado de la acciéon de éste, es decir, la caries.
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4.1.4ANALISIS INDIVIDUAL DEL MODELO INICIAL: REPRESENTACION
TEXTUAL Y ORAL

En este apartado se presentan los analisis del modelo inicial expuestos textual y

oralmente. En primer lugar, se presentan las explicaciones textuales, su
interpretacion segun el nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje y el
mayor nivel alcanzado por el alumnado con esta representacion. A continuacion, se
vuelve a presentar lo mismo, pero para las explicaciones orales que muchas veces
suelen ser una lectura de lo que ya habian escrito. El analisis del contenido de las dos
representaciones se presenta en una sola red sistémica, ya que es muy semejante y en
la mayoria de los casos los alumnos leian lo que habian escrito y no agregaban

ninguna informacion nueva.

Alumno/a Explicacion TEXTUAL Interpretacion Nivel PA

“El primer rectdngulo es cuando te corhes ., .
1."te comes el

el caramelo y se produce la caries, despeésamelo y se produde

Azél caries"; 2. "la carie

Ya es un poco mas 2

es gaande, después se

caries invade tu diente”. (3° expansion deegpandg la caries y
espués la caries

la caries; 4° encia y diente lleno de cari¢s) invade tu diente"

"

la caries ya es un poco mas graLT

después se expande la caries y desp

“Un bicho que se come el diente hfc8b. "un bicho que sg
come el diente hace

como huequitos”

3b

Adolfo | como huequitos”

Grupo 1

“He dibujado un caramelo porque quigre

Agata

decir que se forma las caries con |l

caramelos, cuando empieza a hacers
caries es muy pequefia, después es
grande y después se hace toda”. (2° cu
empieza las caries; 3° cuando sube m§

cuando esta toda)

0s
1. "se forma las carie
eckh los caramelos”; 4.
maguando empieza a
hacerse la caries eqg
ARSlYy pequefia, despu
s: 48S mas grande...

vl

Aida

“[1°cuad] me como un caramelo; [2°cu

hd} "a veces cuando ngs
comemos un carame
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a veces cuando nos comemos un cara
tenemos caries; [3°cuad] se hace cadg
mas grande; [4°cuad] y cuando se |
mucho mas grande, la caries te agujerg

diente.”

Teloemos caries™; 2. "

152

non

vez mas grande”, "4
acearies te agujerea e

diente"
pa el

caries (...) se hace capa

Alicia

“Que se come chupa chup's y va crecie

la caries.”

ndd. "se come chupa
chup's”; 2. “va
creciendo la caries"

Alvaro

"Cuando comes muchos caramelos s
pega el azlcar y se produce la caries
el [con él] tiempo se te va comiendo
diente y si no te la saca te puedes qu

sin [diente], por eso vamos al dentista.”

b te
1. "cuando comes
Y Rllichos caramelos s
de pega el azucary s
roduce la caries"; 2
E"i)%rcaries (...)seteva
comiendo el diente"

[

Grupo 2

Laura

"Si se come un caramelo puedes t¢
caries, entonces se hace mas grande

la muela y te puede hacer dafio"

bnerl. "Si se come un
caramelo puedes tengr
Pi&&ries": 2. "la caries
entonces se hace mgs

grande"

Lorenzo

"Un caramelo de coca-cola, un pollo y
microbios, una cebolla, trozos de manz

y los sefiores que trabajan”

0s _ ,
3a. “los microbios™;

A8y, “los sefiores que
trabajan”

3b

Lazaro

"Es un caramelo y entonces se va partie
por la mitad, cada vez mas pequeii
entonces se forma una cosa negra que

caries"

ndo
1. "un caramelo (...)
P et
tonces se forma urja
eclasa negra que es 13
caries”

Leonor

"Es un caramelo que el azucar
caramelo se mete entre los dientes y S
produciendo las caries. El caramelo se

haciendo pequefio."

del

1. "el azlcar del
e va
caramelo se mete enffe
vdos dientes y se va

produciendo las carieg

T

Lucas

"Las caries son como las células del az

e intentan hacer ciudades en los dieft@s c€lulas del azlcarje

entonces hacen un hueco y atacan

Ugar|as caries son conlo

intentan hacer ciudadgs
B$los dientes"; 2. "lap
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células de la raiz."

caries (...) entonces
hacen un hueco"

"Cuando tenemos caries te entra un bic

te hace un hueco en el diente y primerg un

N0 Yy

3b. "Entra un bicho y

Leticia | PoCO después upoco mas y mas y M{ te hace un hueco en bl 3b
hasta que te hace un hueco y te cde el  diente”
diente y te ponen una nueva"
"Un caramelo que cae en el diente| se
reparte y a través de la boca de un hunpano 0
0..ldeas no relevantels
Leonardo| entra en la boca y come el resto que qfieda
de los caramelos”
“Cuando comes, si no te lavas muy Hien
los dientes te queda comida y unos bighos _
_ _ 3b. "unos bichos se tp
se te empiezan a comer los dientes eynpiezan a comer lop 3P
cuando te muerde el nervio es cuandp te  dientes”
duele”
“Caramelos, eso es lo que produce|lds “caramelos, eso ep 1
caries” lo que p(od,l’Jce las
caries
m . .
] “Un caramelo va hacia el (...) del diente. 0
3 o 0. Ideas no relevantels
10 La muela y por eso se ensucia.
“‘He dibujado que se come muchos
. . . 3b. "microbios que s4
[caramelos], vienen unos microbios qug se :
comen lacomidayldg 3p
comen la comida y la parte de dentro de lgarte de dentro de |3
” muela"
muela
“Las caries no se hacen con los caramglodl,. "las caries no se 1
L o hacen con los
también se hacen por la encia "
caramelos
“Es cuando entran las caries se engucia
0

Boris

Grupo 4

tengo caries... es cuando

...yo
comienzan a ensuciar cada vez me el

s@. Ideas no relevantg

tran
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mAs caries y yo tengo tres caries”

Barbara

“Cuando has comido muchos carameld

te salen unas lineas que te hacen

puntitos pequefios y grandes y negros |y?

hacen dafio los dientes, y después

dientes se ponen amarillos”

s
1.y"cuando has comid
Uiifchos caramelos y
gden unas lineas que
hacen unos puntitos
IB&querios y grandes
negros"

Bernardo

“1° te comes muchos caramelos; 2°
caries ve el caramelo y salta hacia
caramelo; 3° La caries empieza a co
hasta que ha atravesado el caramel
come el diente; 4° se queda haciendq

agujero”

La
el, . -

1. "la caries ve el
mearamelo y salta haci
el caramelo”; 2. "la
D Se.
caries (...) se come €

un diente"

Belinda

“Cuando te comes muchos caramelos §
fabrica un bicho y se te va comiendd

diente cada vez mas. Yo tengo una cari

3c. “comes muchos
@dPamelos, se te fabri
el un bicho”; 3b. "el

i bicho se te va
ES-comiendo el diente
cada vez mas"

Ca

3c

Bianca

“Si comes muchos caramelos y muc]
chuches se te pone como un bichito qu
llama caries y te puede hacer dafio g

dientes.”

has

e s8a. "bichito que se

IQSIlama caries"; 3b.
puede hacer dafo”

3b

Berta

“Cuando comes, a veces se te que
trocitos de comida en los dientes, y
cepillo y al cabo de rato estas comida
convierten en bicho y los bichos hacen

agujero y se te hacen las caries.”

dan

el

3b. "los bichos hacer
P S&In agujero y se te
unhacen las caries."

3b

Bruno

“Que no hay que comer cosas comg
chocolate o el chupa-chup's,
después te salen caries, pero si comeg

te tienes que lavar los dientes siempre.’

porqughdpa-chup's, porqug

el
1. "...el chocolate o e

estdespués te salen
caries”

A1
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A continuacion, se presentan las explicaciones orales individuales, la interpretacion

atribuida segun el contenido a partir del analisis del desempefio en la progresion de

aprendizaje.

Alumno/a

Explicacion ORAL

Interpretacion

Nivel PA

“Yo creo que la caries engancha
caramelo, igualmente lo mueve y lo lle
mas lejos. Primero te sale un (...), desj
se va formando la caries y se

acumulando por todo el diente, desp

todo el diente, todo el diente negrd 3y

después tienes que ir al dentista porqu

no... muy mal”

el

va

UES"|a caries enganch
va €l caramelo (...),
después se va
UfStmando la caries..."
“y se va acumuland

por todo el diente”
e si

Adolfo

“Yo creo que la caries es como un bichito

gue va comiendo un poquito el diente
lo largo del tiempo va comiendo todo

diente”

Y %b. "un bichito que va
efomiendo un poquitg
el diente..."

3b

Grupo 1

Agata

“Yo creo que las caries se hace con
caramelos, porque si no te limpias

dientes cuando has comido carame

pues te hace la caries. Primero es peqiefgdueia, despues v

después va aumentando y después se|h

en todo el diente”

0S
ok "las caries se hacsg

10§ caries] primero eg
aumentando y despu

ae® hace en todo el
diente”

con los caramelos™; 4.

PS

Aida

“Yo creo que te hace mal los carame
pero también creo que limpiar los dier
no te sirve de nada porque igualmg

llegan las caries, y entonces el caran

Of.’ "el caramelo hace

tescaries”, "hay veces

ntecuando comemos
taramelos tenemos

hekmaries"; 2. "la caries,

hace la caries porque hacen chiches |

por dentro, yo creo... y hay veces

dfécgs grande", "

.) se hace cada ve
la carie
ueagujerea el diente”

zl

N

S
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cuando comemos caramelos tene

caries, (...) se hace cada vez mas grar]

cuando se hace mas grande la caries

agujerea el diente”

MNOoS

de y

Alicia

“Yo creo que el chupa-chup’s toca
diente y después sale la caries del ch
chup’s y se pone en el diente, y eso al (

de unos dias, eso se va haciendo ng

negro, negro y entonces tendras el dignt

tan negro que te hace muy mal y eso,
te quedas sin diente porque se come to

diente y la encia”

el
Lipa-

abp “sale la caries del
pghsipa-chup’s y se pome
en el diente"; 2.

PN phorque se come
quéodo el diente y la

encia"
o el

Alvaro

"Cuando comes muchos caramelos
azucar que hay en los caramelos se pe|
diente y produce la caries, y una vez e
diente se reparte por todo el diente...

no cuidas bien y no vas al dentista, ten
que arrancar todo el diente porque la ca

va a comer todo el diente.”

el

pa al
& "el azUcar que hay
en los caramelos s€
Si pega al diente y
hr oduqe la caries"; 2
a caries va a come
ries todo el diente"

N

Grupo 2

Laura

“Quien come un caramelo puede te
caries, entonces se hace mas grande

la muela y te puede hacer mal”

new. " Quien come un
pqgéqme!F) pu'fade tene
caries "; 2. " caries,
entonces se hace m3s

grande"

=

Lorenzo

“Un caramelo de coca-cola, un pollo y
microbio, un trozos de manzana y sefi
que trabajan para romper el diente. ES
caramelo que se va partiendo por la mi
se torna cada vez méas pequefio y entd

se forma una cosa negra que es la carie

fage va partiendo por g

0s
3a. "los microbio"; 3b

Pl€Sefiores que trabaja
Rara romper el diente
1. "Es un caramelo qye

-

nedtad (...),entonces sp
forma una cosa negr

S que es la caries"

3b

Lazaro

“Es un caramelo, el azlcar del caramel

que entre los dientes y se va producie

D $e"Es un caramelo, gl

K Ol]car del caramelo e

(ue entre los dientesly
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la caries y el caramelo se va hacie

pequefio”

ndee va produciendo I3
caries”

Leonor

"Es un caramelo y entonces se
repartiendo por la mitad y cada vez se |
mas pequefio y se forma una cosa n

gue es la caries"

V4 “Es un caramelo y
ace entonces se va
repartiendo por la
FOffitad (...), se forma
una cosa negra que ¢s
la caries"

Lucas

“Las caries son como las células del az

e intentan hacer ciudades en los diefimmno las células dgl

entonces hace un hueco y atacan

células de la raiz”

icar ,, .
Ejd Las caries son
E§ucar"; 2. " Las carigs
3 entonces hace {in
hueco "

2

Leticia

“Cuando tienes caries, te entra un bich

te hace un hueco en el diente, primerd

poco y después te hace un hueco hastatqueace un hueco”

se cae”

oe

f%]. "te entra un bichole

3b

Leonardo

Grupo 3

“Un caramelo cae en el diente, se repal

a través de la boca de un humano entrfa en

la boca y se come el resto de caramelg

gueda en el diente”

te y

oieldeas no relevantes

“Yo he explicado que cuando comes, s

te limpias muy bien los dientes te viefen

las bacterias que se llaman caries
comienzan a comer, a comer lo que té

guedado, los restos que te han quedag

no

que

t h .
a3b. "te vienen las
ecterias que se llamfn

caries que comienzar| a

las muelas, dientes y todo entre medjo :
comer (...) y empiezap 3b
llega el momento que ya no queda comida comer los dientes
y empiezan a comer los dientes hasta qtﬁ‘é'lSta ﬁllj:ctg'hace uf
te hace un hueco, y llega al nervio y| se
come el nevio y es cuando se te hace m
muy, muy mal y hay que ir al dentista”
“Esto es el caramelo, esto es la cosa|due ‘€ ~caramelo.l

produce las caries”
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Grupo 4

produce las caries”

“Un caramelo va a la muela... y por esq se
ensucia” 0. Ideas no relevante

[}
o

"Yo he explicado que las bacterias son funa

especie de bicho que va comiendo todp @p. "las bacterias 501

] una especie de bich
diente y llega un momento que se cq Bie va comiendo todp 3b

todo el diente y se rompe el nervio" el diente”

“Las caries no se hacen con los caramelosi. "las caries no se

también se hace por la encia” hacen con los 1
caramelos”

“Es cuando se comienzan a ensuciar gue a

la vez tengo mas caries y yo tengo

2]
o

res
%. Ideas no relevante

Boris

caries”

“Cuando has comido muchos caramelqs y
te salen unas lineas que te hacen | osCuando has comidp

muchos caramelos y fe
puntitos pequefios y grandes y negros [ys&en unas lineas quelte
cgacen unos puntitos|

pequefios y grandes y
dientes se ponen amarillos” negros"

Béarbara
hacen dafio los dientes, y después

“He dibujado primero que te comes
muchos caramelos, en el segundo| es

cuando la caries ve el caramelo y shltal. "La caries ve el
hacia el caramelo; en el tercero la Cariggrameloyslglta ,r,]ac'a
Bernardo €l caramelo"; 2. "La 2

empieza a comer hasta que ha atravesagies (...) se come la

el caramelo se come el diente; y e el €N

cuarto se queda haciendo un agujero

“Cuando te comes muchos caramelos $e te

hace unos bichitos y se te va comiendd s " ,nos bichitos se {e

Belinda |dientes cada vez mas. Y bueno, ptravan comiendo los 3b

o dientes”
cosa... que yo tengo una caries...

Bianca |'Si comes muchos caramelos y muchasa. "bichito que se 3b
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14

chuches se te pone como un bichito quellaena caries"; 3b. "y t¢
, ~ Puede hacer dafio a lps

llama caries y te puede hacer dafio g oS . p
dientes

dientes.”

“Cuando comes, a veces quedan trozgs de
comida entre los dientes y el cepillo nollos
puede coger y al cabo de un rato el cepillo

todavia no lo ha cogido y entonces eptas
b. "bichos hacen urj

‘agujeroy se comenigs 3b
los bichos hacen un agujero y se comein los  dientes"

comidas se convierten en bichitos que.
Berta

dientes y después se hace la carigs y
tenemos que poner un empaste parg las

caries”

“Que no hay que comer cosas comq el

chocolate o el chupa-chup's, porguk “...el chocolate oe

Bruno ; . , chupa-chup's, porqu¢ 1
después te salen caries, pero si comes eStBespués te salen

te tienes que lavar los dientes siempre.’ caries”

Una vez expuestas las representaciones textuales y orales, se presenta ahora en la
Tabla 4.1.4 la red sistémica construida con base al contenido de las mismas. En esta
tabla se muestran los elementos enunciados y los procesos de interaccion
encontrados en las representaciones del modelo inicial individual. El porcentaje de
los elementos que se presentan se calcula a partir de la siguiente formula:
“x/50*100”, ya que se trata de datos duplicados, es decir, los 25 alumnos fueron
multiplicados por 2 con la intencién de representar de forma mas real las ideas del

alumnado.

Los elementos enunciados son unidades de conocimiento o, segun Ogborn et al.
(2002), los “protagonistas” que son la base de los procesos de interaccion existentes

en los modelos iniciales del alumnado. A continuacién, se presenta la Tabla 4.1.4:
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ELEMENTOS Y PROCESOS ENUNCIADOS Categ. Frecue. Porcentaj{a
Caramelos 1 33 66
Chupa-chup's 2 3 6

Elementos | AzUcar 3 4 8
Enunciadog Otras comidas 4 6 12
Caries 5 39 78
Ser vivo | Bicho 6 12 24
Microbio 7 3 6
Sefiores que trabajan 8 2 4
Bacterial 9 2 4
Se llama caries 10 6
Especie de bicho 11 2
Encia 12 4 8
Dentista 13 4 8
Produce la caries 14 9 18
Hace crecer la caries 15 3 6
Caramelg Se hace mas pequefio 16 5 10
Come el diente 17 1 2
Fabrica un bicho 18 3 6
El aztcar produce la caries 19 10
Procesos de
interaccién Forma la caries 20 1 2
Come el diente 21 9 18
Ser Vivo | Hace huecos/agujeros 22 6 12
Hace dafio 23 4 8
Come la comida de la boca 24 4
Engancha el caramelo 25 4 8
Agujerea/ Hace hueco 26 4 8
Come el diente 27 3 6
Deja el diente negro 28 7 14
Caries Se parece a un bicho 29 1 2
Crece 30 8 16
Toma el diente 31 7 14
Hace dafio 32 6 12
Hace ciudades 33 2 4
Ataca las células de la raiz 34 4
Ir al dentista 35 4 8
Limpieza| Si no te limpias, tendras caries 36 12
El diente se cae 37 5 10

Tabla 4.1.4: Elementos y procesos enunciados en la actividad 1
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La Tabla 4.1.4 muestra que los caramelos y las caries fueron los elementos mas
citados por el alumnado, un 66% y 78% respectivamente, seguidos del bicho,
nombrado por un 24% de entre ellos. De igual modo, el proceso de interaccion entre
el caramelo y la caries fue el mas citado, un 18% de los alumnos y las alumnas
expresan que ekaramelo produce la cariésPara un 18% de los estudiantes el ser
vivo interactla con el dientecéme el diente

Para un gran numero de alumnos, la caroesct (16%) y “deja el diente negro”
(14%), hechos reales que los alumnos han reconocido en el proceso de formacion de
las caries; probablemente por haber pasado por ellas, como muchos de ellos han

reconocido.

Asi mismo, algunos alumnos reconocen la importancia de la limpieza en el proceso
de cura y ausencia de la caries, ya que la presencia de la misma puede tener

consecuencias contundentes como la pérdida del diehtiehte ca&(10%).

4.1.5ANALISIS INDIVIDUAL DEL MODELO INICIAL: IDENTIFICACION

DEL NIVEL DE DESEMPENO EN LA PROGRESION DE APRENDIZAJE

INDIVIDUAL GLOBAL
La Tabla 4.1.5 presenta los niveles de progresién de aprendizaje (PA) alcanzados en
cada modo comunicativo por cada alumno. A continuacion, se indica la relacion que
se establece entre los modos comunicativos (cooperacion o especializacion). Para
acabar, se indica el nivel de desempefio de cada alumno en la PA. Cabe recordar que
este se determina a partir del mayor valor de nivel alcanzado por el alumno, ya que
creemos que el hecho de que un alumno cite en un modo comunicativo u otro cierta
idea, implica que ha sido capaz de reconocer la presencia de determinado elemento,
pero que posiblemente no ha sabido explicarse mejor o explicar el mismo contenido
utilizando otro modo comunicativo. De igual forma, la tabla permite observar, en el
caso de la relacion de especializacion, cual es el modo comunicativo que permite

alcanzar un nivel de desempefio mas elevado.
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Alumnofa | NivelPA | Nivel PA | Nivel PA Re'acr'r‘]’g e 198 | Nivel PA
Dibujo Texto Oral S global
comunicativos
Adan 2 2 2 Cooperacion 2
4 Adolfo 3b 3b 3b Cooperacién 3b
] Agata 2 2 2 Cooperacion 2
g Aida 2 2 2 Cooperacion 2
Alicia 2 2 2 Cooperacién 2
Alvaro 2 2 2 Cooperacion 2
Laura 2 2 2 Cooperacion 2
Lorenzo 3b 3b 3b Cooperacion 3b
fg' Lazaro 2 1 1 Especializacion 2
g Leonor 2 1 1 Especializacion 2
O Lucas 3a 2 2 Especializacion 3a
Leticia 3b 3b 3b Cooperacion 3b
Leonardo 2 0 0 Especializacion 2
2 3b 3b Especializacion 3b
2 1 1 Especializacion 2
1 0 0 Especializacion 1
3a 3b 3b Especializacion 3b
2 1 1 Especializacion 2
Boris 3b 0 0 Especializacion 3b
Barbara 2 1 1 Especializacion 2
g Bernardo 2 2 2 Cooperacion 2
S Belinda 3b 3c 3b Especializacion 3c
0} Bianca 2 3b 3b Especializacion 3b
Berta 3a 3b 3b Especializacion 3b
Bruno 3a 1 1 Especializacion 3a

Tabla 4.1.5: Relacion Dibujo X Texto X Oral

En la Tabla 4.1.5 observamos los niveles de progresion de aprendizaje individual.
Las representaciones graficas (dibujos) fueron utilizadas por 15 alumnos para
comunicar el crecimiento de la caries a lo largo del tiempo, hecho que sitla a estos
alumnos en ehivel 2 de progresion de aprendizaje; 8 alumnos fueron capaces,
ademas, de representar un organismo que muchas veces se parecia a un insecto o

simplemente una bola negra de donde salia una flecha que informaba que aquel
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elemento era uhicho, en estos casos hemos clasificado a dichos alumnosieal el

3a. Solo una alumna esté en el nivel 1, ya que cuando tuvo que hacer una explicacion
oral o textual no fue capaz de expresar ninguna idea relevante para el modelo. Sin
embargo, al utilizar el dibujo la alumna fue capaz de expresar una relacion entre el

caramelo y la caries.

Si miramos las representaciones escritas, encontramos el mismo patrén que en las
representaciones orales, es decir, 6 alumnos han sido clasificadasi\va &) 8 en
el nivel 2 y otros 8 en el nivel 3.

En las representaciones orales encontramos que 8 alumnos expresaron oralmente
elementos que sitlan su idea ennilel 3, es decir, citaron y reconocieron la
presencia de una bacteria, por lo general utilizando el tériictm. Otros 8
alumnos se encuentran emelel 2, ya que reconocieron alguna funcion de la caries,

por lo general la de expandirse

Esta coincidencia entre los modos comunicativos textual y oral puede deberse a que
muchos alumnos en lugar de explicar lo que habian dibujado, leyeron simplemente lo

gue habian escrito.

La relacion entre los modos comunicativos mas utilizada fue ésjplecializacion

15 alumnos utilizaron distintos modos comunicativos para complementar sus ideas,
hecho que generd una diferencia entre los niveles de PA en cada modo. Los demas
alumnos (10) expresaron la misma idea en los distintos modos comunicativos, por lo
gue se encuentran en el mismo nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje al

expresar su modelo y caracterizar una relaciéon de cooperacion entre ellos.

A continuacion, representamos estos datos de forma gréfica (Figura 4.1.7):
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Analisis de la comunicacion multimodal

3c
m3b
H3a
m2

ml

dibujo texto oral global

Figura 4.1.7: Anédlisis de la comunicacion multimodal individual segun los nivele
progresion de aprendizaje

La Figura 4.1.7/hos muesti en numeros reales los mismos datos cTabla 4.1.5.
Sin embargo, resulta interesante fijarnos en dos aspectos: en la comunicacion
del dibujono encontramos enivel 0 de progresién de aprendizaje, ya que tc
establecieromina relacién entre el caramelo y la cairescomo su crecimiento; d
mismo modo, cuando observamos los niveles globales del alumnado, te
encontramos alumnos en este nivel, ya que a través de un modo comunicativ

complementaron su id¢

Podemos observar que los tres modos comunicatieron utilizados de igual forrr
para expresar la idea de la presencia dbicho fivel 3) durante el proceso (
desarrollo de las caries. Sin embargo, el ditfue utilizado principalmente pai
nombrar o dibujar dbicho, correspondiente al nivel 3a;texto y la explicacié oral
fueron utilizadas principalmente para atribuirle alguna funcién, nivel 3b; y
altimo, en la representacion textual una alumna fue capaz de darle un posible

nivel 3c.
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En cuanto a la relacion entre los modos comuivos, se observa una diferen
significativa entre los mismos, debido a la diferenciacion entre los subnivel

nivel 3 en la Figura 4.1.8:

Relacion entre los modos comunicativos

15

10

Cooperacion Especializacién

Figura 4.1.8: Relacid entre los modos comunicativos: Oral X Dibujo X Ti

En la Figura 4.1.8onstatamos que alumnos hicieron uso de la cooperacion e
los modos comunicativog&l rest(, 15, especializarosus modelos complemtando
su dea en cada modo comunica, hecho que nos transmitdormaciones distinta
y complementarigonfigurando niveles distintos de desempefio en la progres

aprendizaje.

En el caso de la especializaciéhdibujo fue el modo mas utilizad@.0 veces) par
alcanzar un nivel de desempefio nelevado. Sin embargo, encontramos cu
casos en los cualed modo comunicativo que contritd a un nivel de desempe

mas elevado fuel texto escrito/ora

Mas abajo, presentamos algunos ejemplosomo se ha analizado y clasificadc

relacion entre los modos comunicatiy
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4.1.5.1COOPERACION EJEMPLO 1

A continuacion, explicamos mas detalladamente quésideramos un modo
cooperativo y especializado. Como ejemplo de modo comunicaticoaperacion
hemos elegido la actividad de Agata. Veamos (Figura 4.1.9):

B
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Figura 4.1.9: Actividad 1 hecho por Agata: ejemplo de cooperacion

En su explicacion textual Agata escribée“dibujado un caramelo porque quiere
decir que se forma las caries con los caramelos, cuando empieza hacerse la caries,
es muy pequefa, después es mas grande y después se hHadestadaxplicacion se
corresponde con su dibujo. En cada cuadro la alumna escribe algo. En el primero
indica que ha dibujado urtdramelo”, en el segundo especificaiando empieza las
caries, en el tercero ¢uando sube masy en el cuarto ¢uando esta toda”,
indicandonos una vez mas que los dos modos comunicativos estan en un mismo nivel

de desemperio en la progresion de aprendizaje, comunicando un anico modelo.

En la explicacion oral Agata dice lo siguientgo‘creo que las caries se hace con

los caramelos porque si no te limpias los dientes cuando has comido caramelos,
pues te hace la caries. Primero es pequefia, después va aumentando y después se
hace en todo el dieriteUna vez mas la alumna transmite la misma idea y todos los
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modos comunicativos se encuentran emieél 2 de PA, existiendo una relacion

entre los modos comunicativos de cooperacion

Observamos que en los tres modos comunicativos Agata presenta ideas que hemos
clasificado en ehivel 2 de progresion de aprendizaje (atribuye a la caries una
funcion que puede darse: crece, agujerea, come...), ya que textualmente dijo
“cuando empieza a hacerse la caries es muy pequefia, después es mas grande y
después se hace toda”. En el dibujo observamos, ademas, el aumento gradual de la
mancha marron que representa la caries, por lo gue entendemos que “la caries crece”,
asi como comenta en el texto. Lo mismo ocurre cuando explica oralmente su dibujo:

“Primero es pequefia, después va aumentando y después se hace en todd.el diente

La alumna solo habla de la caries y de que esta crece, pero no establece ninguna

relacion con el medio (azucar) ni con ningun ser vivo.

4.1.5.2CO0PERACION EJEMPLO 2

El dibujo ha sido el modo comunicativo mas utilizagara especializar o
complementar el modelo. Sin embargo, en numerosas ocasiones, lo encontramos

asociado a otro modo, como ocurre en el caso de Adan. Veamos:

S | i s s e paw b odewm ol e PR T R EE SRR b T

= 8 g TR g W R R R

Figura 4.1.10: Actividad 1 hecha por Adan: ejemplo de especializacion
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Si observamos el dibujo, vemos que en el primer cuadro el alumno dibuja una
“mancha” roja grande e indica con una flecha que se trata @aramelo, pero
mantiene el diente intacto. En los siguientes cuadros dibuja una mancha marron, a la
que llamacaries que va creciendo hasta tomar todo el diente como indica4n el
cuadro: encia y diente lleno de cariekEsta forma de representar el modelo que
estamos construyendo nos lleva a clasificar el dibujo eivel 2 de progresion de

aprendizaje, ya que concede una funcién a la caries, la de crecer.

Textualmente, el alumno explicael” primer rectangulo es cuando te comes el
caramelo y se produce la caries, después la caries ya es un poco mas grande,
después se expande la caries y después la caries invade tu diente”. En este texto
identificamos que el alumno reconoce en la caries la funcion de crecer, de expandirse
por el diente, hecho que nos hace determinar que este modo comunicativo, asi como
el dibujo, se encuentra en mivel 2 de progresion de aprendizaje, dandose una

relacion de cooperacion entre el dibujo y el texto.

Asi mismo, cuando el alumno explica su dibujo oralmente dice lo siguignteréo

que la caries engancha el caramelo, igualmente lo mueve y lo lleva mas lejos,
primero te sale humm (...) después se va formando la caries y se va acumulando por
todo el diente, después todo el diente, todo el diente negro y después tienes que ir al
dentista porque si no... muy haBus palabras nos ayudan a deducir que, en su
opinion, existe una relacién causal entre el azucar y la caries, lo cual nos permite

clasificarlo en el nivel 1 de progresion de aprendizaje.

A continuacion, presentamos un ejemplo de los distintos modos comunicativos

utilizados para especializar la construccion del modelo ser vivo.

4.1.5.3ESPECIALIZACION A TRAVES DEL DIBUJO

Como ejemplo de relacién especializada entre lososiedmunicativos a través del

dibujo encontramos la actividad de Boris. Fijemonos (Figura 4.1.11):
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Figura 4.1.11: Actividad 1 hecho por Boris: ejemplo de especializacion

Si nos fijamos en el dibujo, observamos que Boris represertighmque a lo largo

del dibujo va variando de tamafio asi como también lo hace el hueco de la caries, lo
cual situaria al nifio en aivel 3b de PA. El alumno utiliza la representacion grafica
para comunicar la informacion sobre su modelo inicial, un proceso no observable en

la parte escrita ni en la oral.

El alumno dice textualmentee$ cuando entran las caries se ensucia... yo tengo
caries... es cuando se comienzan a ensuciar cada vez me entran mas caries y yo
tengo tres cari€'s Esta explicacién no contiene ninguna informacion relevante para

el modelo ser vivo, por lo que la clasificamos ennilel O de progresion de
aprendizaje. El hecho de que el alumno escriba “es cuandinlas caries” no nos
permite afirmar con seguridad si hace referencialsiaho que entra en la caries 0 a

si “caries” es el nombre que le da al bicho. Pese al dibujo, creemos que cualquier
inferencia podria ser equivocada, por eso consideramos que ni siquiera la parte
explicita “yo tengo caries” sea una afirmacion relevante para el modelo que estamos

construyendo.

En su explicacion oral, Boris nos dic&s“cuando se comienzan a ensuciar que a la
vez tengo mas caries y yo tengo tres carieka vez mas no presenta ninguna

informacion relevante para el modelo, por lo que permanece eivedl 0. Al
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comparar los tres modos comunicativos podemos afirmar que Boris presenta una
relacion deespecializacidn, ya que utiliza al menos uno de ellos para afadir mas

informacion, complementando asi su modelo e idea.

4.1.5.4ESPECIALIZACION A TRAVES DEL TEXTO Y ORAL

Otro de los modos de especializacion que encontréuedsa especializacion a través

del texto y del habla. Veamos el siguiente ejemplo:

W e S Y g

Fa idp & {

Figura 4.1.12: Actividad 1 hecho por Bianca: ejemplo de especializacion

En cada cuadrante la alumna ha dibujado practicamente lo mismo, esto es, distintos
caramelos siempre con su envoltorio, una mancha verde que va creciendo a lo largo
de los cuadros — que interpretamos es la caries — y puntos de colores en la mancha —
gue suponemos son trozos del caramelo. Tal representacién nos permite clasificar el
dibujo en elnivel 2 de progresion de aprendizaje, ya que la alumna atribuye la

funcién de crecimiento a la caries.

En el texto se puede leesi‘comes muchos caramelos y muchas chuches se te pone
como un bichito que se llama caries y te puede hacer dafio a los tiéiteslizar
textualmente la palabtaichito, consideramos que la alumna reconoce la presencia
de un ser vivo que participa en el proceso de desarrollo de las caries. Aunque lo

denomine taries’, confundiendo los conceptos, consideramos que el texto esta en el
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nivel 3b de progresion de aprendizaje. La relacion entre el texto y el dibujo es de
especializacion, ya que el texto complementa la informacion presentada en el dibujo

y, ademas, se encuentra en el otro nivel de PA.

Si pasamos al analisis de la explicacién oral, la alumna se limita a leer lo que ha
escrito, sin afadir ninguna informacion nuevai tomes muchos caramelos y
muchas chuches se te pone como un bichito que se llama caries y te puede hacer
dafno a los dientésTal hecho es suficiente para comprender que no ha cambiado o
afadido a su modelo ninguna informacién nueva, lo que la hace permanecer en el
nivel 3b de progresion de aprendizaje, caracterizado por una relacion entre los tres

modos comunicativos de especializacion del texto y el habla en relacion al dibujo.

4.1.6CONCLUSIONES EN RELACION AL MODELO INICIAL INDIVIDUAL

Cada modo comunicativo ha contribuido de forma distinta a la construccion del

modelo ser vivo.

En cuanto al dibujo, el modelo ser vivo ha sido inicialmente representado a partir del
crecimiento de las caries y de elementos importantes en el proceso de desarrollo de la

misma, como el caramelo u otro tipo de alimento (incluso un ser vivo).

Asi mismo, el dibujo transmite algunas informaciones como la extension de las
caries, su formato y la parte del diente en la cual esta ubicada. Es decir, a través de la
representacion grafica el alumnado pudo transmitir la idea de crecimiento lento y
gradual de la caries, utilizando como recurso el aumento en la mancha o grieta que la
representaba. A este hecho se le ha atribuido el nivel 2 en el desempefio de
progresion de aprendizaje, porque a través del mismo el estudiante constata que

reconoce la caries y le atribuye una funcion.

Del mismo modo, se observa la presencia deicim, muchas veces semejante a un
insecto que incluso interactia con el diente (primero se encuentra fuera del diente,
poco a poco se va aproximando y acaba dentro del mismo). A este hecho se le ha

atribuido el nivel 3a, cuando simplemente se dibujaicio, o 3b, cuando hay una
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interaccion con el diente, ya que de esta manera el alumno est4 dando una funcién al
bicho.

Individualmente y en relacion al dibujo, la mayoria de los alumnos se mantienen en
el nivel 2 de progresion de aprendizaje. 15 de ellos han atribuido a través del dibujo
una funcion a la caries, casi siempre la de crecer. Otros 9 alumnos han sido
clasificados en el nivel 3 y solo una alumna ha sido clasificada en el nivel 1. Por lo
tanto, se deduce que el dibujo ha sido a utilizado para representar la construccién
inicial del modelo a partir de mayores niveles de desempefio en la progresion de

aprendizaje.

El texto y el habla han contribuido en la construccion del modelo a partir de la
atribucion de procesos de interaccion entre los elementos representados en el dibujo
y los elementos nuevos afadidos. Para el alumnado la caries tiene la funcion de
“comer” o “agujerear” el diente. Se observa una confusion entre el papel de la caries
y la bacteria en el proceso de la formacién de la caries. Dicha confusion se
manifiesta en las representaciones textuales y orales cuando el estudiante afirma que
“la caries va comiendo el dierit@a caries es una consecuencia de la accion de las

bacterias y no un agente causante, como se cita en este tipo de afirmacion).

La semejanza entre el texto y el habla se hace presente en la distribucion de los
niveles de desempenio en la progresion de aprendizaje. Los dos modos comunicativos
obtuvieron 8 veces las clasificaciones de nivel 2 y nivel 3, respectivamente. Asi

mismo, en estos modos comunicativos se encontraron 3 alumnos en el nivel 0 y otros
6 en el nivel 1 de desempefo en la PA. Mas alla, las representaciones textuales y
orales fueron utilizadas de forma mas variada y menos precisa en la construccion del

modelo.

La relacién entre los modos comunicativos méas recurrente eselspdeializacion
Asi mismo, eldibujo fue el modo mas utilizado para especializar y expresar con
mayor complejidad las ideas de los alumnos. Pese a lo cual, el texto y el habla fueron

utilizados en cuatro ocasiones para especializar el modelo.
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De este modo, podemos afirmar que:

a)
b)

C)

d)

f)

Los alumnos y las alumnas confundkers conceptos: bacteria y caries;
Entienden que parmiciar el desarrollo de las caries secesitaazucar,
(principal alimento citado)

Un 52% del alumnado hace representacionaswd 2, es decir, reconoce en

la caries alguna funcion, refiriendose principalmente al crecimiento de la
misma y la relacion de esta con el azucar, de modo totalmente ilustrativo, sin
mayores explicaciones;

Un 44% de los alumnos (11) cree que las caries estan provocadiishpsy

lo que sitla sus representaciones en el nivel 3;

Reconocenlos elementos necesarios para que se produzca la caries: azucar,
falta de higiene y bacterias, pero las denominanohos bichitos
microbios..;

Pocos explican los mecanismos de formacion de las caries a nivel micro.

Mas abajo, presentamos en la Figura 4.1.13 un gréfico en el que se indica el nivel

alcanzado individualmente por los alumnos y las alumnas en esta sesion:
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Sesion 1: Modelos Iniciales

Figura 4.1.13: Distribucion de los niveles de progresion aprendizaje individuales
Sesién 1

La Figura 4.1.13nuestra una alumna en el nivel 1 de desempeiio en la progre:
aprendizaje. Asi mismo, 13 alumnos fueron capaces de atribuir alguna funci
caries, sitandolos en el nivel 2. Ademas, 11 alumnos reconocieron la preser
un ser vivo en el proceso de formacion de las caires e incluso le atribuyeron
funcion, por lo que fueron clasificados en el nivel 3 de [

En algunas investigaciones como laDiaz Gonzaéles et al. (1996) la caracteris
“comer”, como sucede en nuestro caso, se define como un esquema alt
utilizado por el alumnado para evitar describir relaciones concretas entre el a
y la bacteria, como la fermentacion. Asi mis los esquemas alternativos expre
relaciones antropomorficas y activas en lugar de expresiones mas cienti

pasivas.
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Diaz Gonzales et al. (1996) argumentan la posibilidad de que el término “comer”
sirva simplemente para explicar la desaparicion del alimento u otras percepciones,
esto es, que los alimentos sirvan de “comida” para los microbios o0 que sean
“atacados” por ellos. Sin embargo, existe una baja aplicacion de este concepto para
explicar los fenbmenos producidos o que justifique lo que puede producir tal

relacion.

Estamos de acuerdo con los autores (Diaz Gonzéles et al., 1996) en que es preciso
investigar sobre la hipoétesis de que los alumnos, al tratarse de fendmenos
inaccesibles a la percepcion, utilizan analogias para su comprension. Este hecho ya
fue relatado con anterioridad por Piaget (1984), quien afirmé que los nifios siempre
tienen una respuesta, aunque sea fabulosa, y que raramente se quedan en silencio;
ante un cuestionamiento, prefieren inventar una respuesta a callarse. Asi mismo,
hemos de recordar que los medios de comunicacion (dibujos animados de microbios
con boca y ojos, soldados que atacan, etc.) son influencias comunes y que generan

concepciones equivocadas de la realidad cientifica.

Piaget (1984) asegura que los nifios y las niflas menores de siete u ocho afios llegan a
creer en sus respuestas espontaneas al no ser capaces de formular alguna hipotesis
mejor o incluso por diversion. En nuestra investigacién observamos un ejemplo de
este hecho cuando uno de los alumnos afirma quecda®es hacen ciudades en el

dienté y todos su grupo acaba creyendo y aceptando esta idea.

A causa de afirmaciones como la anteriormente citada, se hace necesario tratar temas
como la escala en la ensefianza de los microorganismos (Bizerra et al., 2008) para asi

evitar un aprendizaje erréneo del concepto.

Al igual que en la investigacion de Bizerra et al. (2008), los alumnos que
participaron en este trabajo utilizaron el dibujo para expresar sus conocimientos e
imaginacion sobre los microorganismos. En las representaciones graficas y verbales
de ambos trabajos los nifios presentaron una gran variedad de formas, colores y, en

nuestro caso, de tamafo de las bacterias.

146



Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

La relacion entre la comunicacion multimodal y la progresiéon del aprendizaje nos
permite afirmar que la mayoria de los estudiantes utilizan los dibujos para expresar
mejor sus ideas y para especializar esta relacion. Se trata de un hecho bastante
comprensible, ya que los estudiantes de 7 afios de edad todavia no han desarrollado
bien su habilidad de representacion textual y oral. Del mismo modo, creemos que a
los alumnos del estudio, debido al ambiente bilinglie (catalan y castellano) en que se
encuentran, en ocasiones les resulta dificil expresarse, ya que no encuentran la

palabra que desearian utilizar.

Como hemos visto anteriormente, el dibujo fue el modo comunicativo mas utilizado
para especializar, es decir, para expresar la informacién mas relevante para el modelo
en relacion a los demas modos. Encontramos el mismo resultado en diversos trabajos
como el de Oliveira y Carvalho (2005), Sasseron y Carvalho (2009) y Dominguez
(2009).

Oliveira y Carvalho (2005) afirman que el dibujo contribuye al entendimiento del
texto escrito; en este caso nos aporta detalles de cémo el alumno se imagina el ser
vivo, lo cual ayuda en la comprension del texto escrito. Sasseron y Carvalho (2009)
recuerdan que el dibujo actia como una forma de auxilio en la exposicion de los
significados construido por los alumnos y Dominguez (2009) sintetiza que el dibujo
infantil es visto como un lenguaje con el cual los nifios juegan, organizan sus ideas y

Se expresan

El dibujo es interpretado por Vygotsky (1989) como una etapa del desarrollo que
precede a la escrita, aunque ambas tienen el mismo origen de construccién: el
lenguaje hablado (Barbosa-Lima y Carvalho, 2008). De acuerdo con esta idea,
creemos que el alumnado de educacion infantil y primaria mientras desarrolla las
habilidades para expresar mejor sus ideas y conocimientos a través del medio escrito,
utiliza el dibujo para comunicarse. Uno de los factores mas importantes que influyen
y permiten este tipo de comunicacion es la imaginacion natural de los nifios y las
nifas, la cual acompana su desarrollo (Vygotsky, 1997) y se torna mas real y menos

fantasiosa con el paso de los afios.
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Al hilo de esta idea, estamos de acuerdo con Barbosa-Lima y Carvalho (2008) al
afirmar que los nifios representan sus pensamientos, conocimientos sobre un
determinado objeto y una situacion vivida o imaginada, antes que otros hechos

reales.

Mediante los dibujos, los estudiantes fueron capaces de representar lo que sucedia en
el plano invisible (Acher y Arca, 2006). De igual modo, fueron capaces de identificar
algunos de los elementos involucrados en el proceso de la caries como el dulce, la
bacteria o el hueco formado por la destruccion dental. Sin embargo, los nifios citaron
también otros elementos involucrados en la cura de las caries como el dentista y el
factor financiero (algunos comentaron que sus padres les habian dicho que es muy

caro ir al dentista para tratar la caries dental).

El consumo de dulces, la falta de higiene dental y la bacteria son tres elementos
relacionados con la aparicion de la caries. Tales elementos interactian entre si
generandgrocesos de interaccion. La interaccion se observa cuando un nifio dibuja

un dulce en la fase inicial e indica en el texto que al comerlo se inicia el proceso de
destruccion dental. Perales (2006) habla en su trabajo de la posibilidad de obtener
informacion de un dibujo de acuerdo con los criterios de temporalidad, ya que los

elementos pueden ser estaticos o dinamicos, lo cual proporciona mas realidad al

dibujo al aportar informacion graciosa (ludica, por ejemplo) o ficticia.

En la primera sesion, los estudiantes no reconocieron explicitamente que las
bacterias eran seres vivos involucrados activamente en el proceso y desarrollo de la
caries. Pero gradualmente fueron presentando mejoras y avances en sus modelos a
través de la representacion de un organismo que consideraban parte del proceso y al
gue en un principio llamarobicho, y que fueron modificando a partir de la

interaccion en la discusién entre iguales.

Asi mismo, algunos alumnos empezaron a comprender que existen organismos que
no son visibles a simple vista y que participan de procesos como el desarrollo de las

caries.
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4.2 MODELO INICIAL
GRUPAL

Siguiendo el analisis de los datésgura 4.2.1) a partir de la actividad multimodal

para la construccion del modelo inicial se plantea:
* Un andlisis de la produccion grafica grupal.
* Un andlisis de la produccion textual grupal.
* Un analisis de la discusién entre iguales.
* Un analisis de la relacion entre los modos comunicativos.

» Identificar el nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en la

construccion del modelo ser vivo.

Andliszs delos datos

Capltulo 4: Modebo Inicial

* Actividad
Multimodal

Oral

Figura 4.2.1: Andlisis de los datos, segundo paso. Actividad multimodal grupal

El analisis se realiza grupo por grupo. Para cada grupo se presenta un mosaico con
los dibujos individuales, el grupal — que ayuda al lector a situarse y describir sus
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estrategias — y los argumentos utilizados para elaborar el dibujo en grupo (actividad
3, trabajo en grupo).

En primer lugar se analiza el dibujo y el texto escrito.

El analisis de contenido se hace a través de la red sistémica presentada en la pagina

91 que reproducimos de nuevo a continuacion (Tabla 4.2.1):

| ANALISIS DEL CONTENIDO | categ. | Nivel de DPA |
NO HAY (NH) [0]  Nivel0
Alimento [1] Nivel 0
Elementos | Ser vivo | Dibujado o nombrado [2] Nivel 3a
enunciados Explicacién del origen Nivel 3c
Caries [3] Nivel O
Higiene dental [2]*
Alimento | Caries [4] Nivel 2
Ser vivo Nivel 3b
EUNcic Ser vivo | Alimentacion [5] Nivel 3b
uncion o , _
Relacion con medio Nivel 5
Reproduccién Nivel 6
Caries [6] Nivel 2
Alimento < Ser vivo (7] Nivel 3b
Alimento « Caries [8] Nivell
Interaccion
Ser vivo —Caries [9] Nivel 3b
Alimento < Ser vivo —Caries [10]  Nivel 7

Tabla 4.2.1: Red utilizada para el analisis del contenido de cada intervencién
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A continuacion, se analiza la discusion entre iguales. Para ello se presenta la
transcripcion de la discusion entre los alumnos de cada grupo, donde se destacan las

intervenciones individuales del alumnado y los bloques de toma de decisiones. De
cada intervencion se realizan los siguientes analisis:

a. Analisis de los elementos argumentativos utilizados: Afirmacion, Dato,

Justificacién y Refutacion;

b. Analisis del contenido;

Identificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en la
discusién entre iguales:

En la Tabla 4.2.2 se muestran los alumnos correspondientes a cada grupo.

Adan Laura Boris
Adolfo Lorenzo Barbara
— Agata o Lazaro ™ < Bernardo
2 | g g 2 | gei
S Aida S Leonor S S Belinda
O] Alicia o Lucas O O] Bianca
Alvaro Leticia Berta
Leonardo Bruno

Tabla 4.2.2: Grupos y alumnos
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4.2.1ANALISIS DEL GRUPO 1

En la Figura 4.2.2 se muestran los dibujos realizados por cada miembro del grupo 1:

Figura 4.2.2: Dibujos individuales de Adan, Adolfo, Agata, Aida, Alicia y Alvaro

En la Figura 4.2.3 se muestra el dibujo y el texto elaborado por el grupo 1:

A bitdranem-nel el dibuinng, formam grups de & alumaes | desoutio quen dibuls erd sernbla gue #9 &l gue millkar
representn ef que potes o les denis quon term céried Fem enire To71 als membires dal grup un Urec debain o partic dale

disgings da eadaacy

Figura 4.2.3: Trabajo del Grupo 1: ;/qué pasa en el diente cuando tenemos caries?
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4.2.1.1ANALISIS DEL DIBUJO Y DEL TEXTO ESCRITO

Los alumnos del Grupo 1 escribieron enl®lcuadro: el caramelo lleva azucar,
colorante y cuando se junta el azucar con el colorante, se forma el bicho2en el
cuadro: cuando los bichos. El bicho que se ha formado, el primero va formando los
otros en el3° cuadro: cuando los bichos van ocupando el dientefinalmente, en

el 4° cuadro:cuando los bichos ganan al diente

En la Figura 4.2.3 encontramos elementos nuevos que no aparecian en los dibujos

individuales (Figura 4.2.2) y nuevas relaciones entre los elementos.

En el prlmer Cuadro de |a..............llllllllllllllllllIOOOOOOOOOOOOOCCCCCCCCCQ
- Alicia: (...) el caramelo con papel no se puede comer

r i6n n r
produccio € grupo; -y también y por eso hay que mejorarlo...

observamos un diente con una

mancha en la parte superlorA“C'a Yo creo que Adan lo ha hecho muy (...) bien

. porque no ha hecho ni papel ni nada y ha hechd la
. encia muy roja y la caries marron...
caramelo que no llega a tocar

derecha con urbicho y un

el diente, pero que en Ia
explicacion textual los alumnos aclaran que se trata del responsable de producir el
bicho (“el caramelo lleva azlcar, colorante y cuando se junta el azucar con el
colorante, se forma unicho”). Este primer cuadro es bastante semejante al dibujo de
Adan, de hecho, el caramelo representado es practicamente el mismo. El hecho de

representar el caramelo con o sin papel es un aspecto debatido en la discusion del

grupo.

En el primer cuadro podemos afirmar que existe una relaciéspiializacion del
texto con el dibujo, ya que la informacion textual y la grafica no son la misma. En el
texto se nombra el origen datho, lo que sitda al grupo enrgVel 3¢, mientras que

en el dibujo, simplemente lo representan, por lo que se trata de un nivel 3a.

Adolfo, Agata y Alicia representaron la caries en sus dibujos individuales como una
mancha oscura en el diente que va creciendo gradualmente, demostrando que ésta es

la forma de representar que ha convencido al grupo como la mas correcta.
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En el segundo cuadro el diente aparece con una mancha mayobighossal lado
izquierdo, acompafiado de la siguiente explicacidando los bichos, el bicho que

se ha formado, el primero va formando los otr&sto nos hace pensar que los
alumnos son capaces denstruir y aplicar el modelo de ser vivo. De forma clara,
expresan que el priméicho da origen a los demas haciendo uso del modelo madre-
hijo, como estudiaron en el caso del conejo. En este cuadro la relacion dibujo-texto
es decooperacion ya que se expresa la misma informacion utilizando los dos tipos
de comunicacion. El nivel de desempefio en la progresion de aprendizajgbes el
puesto que representan bicho a partir del cual surgen otros, es decir, le atribuyen

la funcién de reproducirse.

En los cuadros siguientes la caries — representada por una mancha negra — sigue
aumentando gradualmente, al mismo tiempo que crece el nUmdrchds en el

diente. Los alumnos escriben textualmente lo siguietuando los bichos van
ocupando el dientey cuando los bichos ganan al dientEn las citadas frases
identificamos la construccion de un modelo de expansién y multiplicacion tanto de
los causantes de las caries como de su producto final (la propia caries), configurando
una vez mas la relacién deoperacionentre el dibujo y el texto en umvel 3b de

progresion de aprendizaje.

En la Tabla 4.2.3 se muestra un resumen con el mayor nivel de desempefio en la

progresion de aprendizaje alcanzado en las representaciones grafica y textual:

Grupo 1
Nivel de | Relaciéon entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 3b Especializacion del textd
Texto 3c sobre el dibujo

Tabla 4.2.3: Relacion entre el dibujo y el texto: Grupo 1

La representacion gréafica utilizada en todos los cuadros alcanzé el nivel 3b y la
representacion textual el nivel 3c en el primer cuadro, o que determina una relacion

de especializacion entre los modos comunicativos.
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Al analizar el dibujo y el texto se observa que los alumnos son capase®decer
los componentes de un carameda((car, colorantg usarlos/hacer que interactien
(cuando se junta el azucar con el colorgngaelacionarlos con elementos nuevos

(forma un bicho).

4.2.1.2ANALISIS DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES: GRUPO 1

A continuacion presentamos el analisis de la discusral vinculada al dibujo del
trabajo en grupo (Figura 4.2.4). En la primera columna aparece el nombre del
alumno (en los casos en que se pudo identificar) y su intervencion. En la segunda
columna se sitla nuestro analisis seguido del nivel de desempefio en la progresion de
aprendizaje que corresponde a cada intervencion. Por ultimo, en la columna final se
presenta el andlisis del contenido de la discusion. Las flechas indican a qué

intervencion hace referencia cada alumno/a.
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Grupo 1: Adan

, Adolfo, Agata, Aida, Alicia y Aval

PO0.INR

2

Atribuyen
Relacion [ERERETEH

Cita (dibujo de Alvaro)

¢ Qué aporta?
Afirmacion, dato, justificacion,
refutacion

0. Ideas no relevantes para ¢!
modelo

el dtimo rectangulo hay que mejorar

un poco...

Adan: Yo creo que el dibujo del Aiarp,

poca, porque es un poco extrafioes ufpoco.Justificacion: es un poco
poco extrafio y yo creo que hay g mejg

Afirmacion: hay que mejorar un

eatrafio.

_z/l

Adolfo: Yo creo que el Aiaro... creo
que es verdad que cuando te sale ung
caries... jah no! ¢ Cémo se dicefa..
aumentando, se hace grande2o que eS
es verdad...

Dato: va aumentando, se hace
gande.

Alicia: Pues, el dibujo del Aharo... (...
caramelo con papel, yelramelo con

papel no se puede cometambién y por|
esohay que mejorarlo. y que la caries
esta por todos los lados y que esté tod
marron...

Afirmacion: el dibujo hay que
mejorando Justificacion: el caramel
con papel no se puede coniato:
gue la caries esta por todos los lal
Y que esté todo marrén.

P

Hos

causal
funcién:

=] =
[%] - A
88 b s g
c g o 5 . €
© o KoK =
g = 3 R AR
° > g >8 592
= = 35 =
c @ I n g ol
c O £ co ® 3
S 3 - =
Al 5 i53°¢
g © 58 >d
3] g == | =
2@ ) = 245
El S S5cEs
c 5 4] Z € Z
L C O

S o o a
. (3] ™
-

A J D

Alvaro: Pues yo creo que todo eso q
ha dicho la Alicia, de estar en papel, p:
un dibujo,yo creo que es un poco abst

'I)Refutacién: lo que ha dicho es un

=
Q,

Pu%co absurdo.

Agata: Pues yo creo qud tercer dibujo
y el cuarto, se tendria que mjret Alvaro|
porgue... en el segundo has hecho un
circulo y en eterceroy el cuarto has
hecho un circulo con rayas

Afirmacion: el tercer dibujo y el
cuarto, se tendria que mirar

Justificacion: en el segundo has hg
un circulo y en el tercero y el cuart
has hecho un circulo con rayas.

1=}

Adan: Lo que dijo la Agatags normal

porgue se va aumentando por todo el
dientg pues que se va haciendo grand
entonces, claro! No se puede ser mas
redonda...

Afirmacion: es normal [la caries va
aumentando por todo el diente].
Justificacion: el aumento de la mal
en el diente.

Alicia: A mi me parece bigporgue es
verdad que se va metiendo por todo €
diente y después te quedas sin diente

Afirmacién: me parece bien.
Justificacion: se va metiendo por t
el diente y después te quedas sin
diente.

Alvaro: Agata, esta raya de aqui es
cuando se empieza a repartir por todo
diente

Justificacion: esta raya de aqui es
eliando se empieza a repartir por
todo el diente.

Aida: Pues que jclaro! Se va
repartiendo... y jclaroFaltan mas dibujd
y iclaro! Se va poniendo mas marrén,
marrén, pero claro... se va aumentand
raya y se va aumentando por todo el
diente...

Afirmacion: Pues que iclaro! [esta
acuerdo con el dibujo de Alvaro].
rBlstos: Se va poniendo mas marr
?ms marrén (...), y se va aumenta|

por todo el diente.

de

B

hdo

¢Qué acuerdos se podrian extraer de sus comentarios?

Nivel de
progresion|
de

Contenidol
trabajado

[a]

[31, [6]

(11 3]

Rf[L]

Rf[3]

As [3], As|
[6]

As[3], As
[6]

As [3], As|
[6]

Los estudiantes presentan como datos: color de las caries, la caries como un proceso que con el tiempo aumenta de tamafio. Se comenta qu
de la caries debe ser redonda/ manchas siguiendo una forma linear de crecimiento.

la representacion
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Cita (dibujo de Adén)

¢Qué aporta?
Afirmacion, dato, justificacion,
refutacion

Adolfo: Yo creo que el dibujo del Adéar
esta muy bienperola Unica cosa que yo|
no sé, en este dibujo, no sé cémo se
produce la caries, porque agaihas

explicado muy bien, vale?! Cémo se hg
qué lleva y todo eso...

Afirmacion: el dibujo esta bien
Refutacion: no has explicado muy

bien como se hace.
ce,

Alvaro: Yo creo que aibujo del Adan
deberia mejorar un poquirgue yo no
creo que cuando esté toda la caries e
diente, se te arranque el diente, se te
el diente...jyo no pienso eso!

Afrmacion: el dibujo deberia mejo
un poco.Justificacion: no creo que
celando esté toda la caries (...) sq
aimjga el dienteRefutacion: yo no
pienso eso.

te

[8]

Alicia: Yo creo que el Adan lo ha hecl
muy, muy, muy, y muy bieporque no ha
hecho ni papel ni nadaha hecho la encil
muy roja y caries marroyllo ha hecho

hafirmacion: el dibujo esta muy bien|
Justificacion: y ha hecho la encia nf
boja y caries marroDatos: el color
de la encia (roja) y de la caries

muy, muy, muy, muy, muy bien

iy

(marrén).

6]

A D, J

¢Qué acuerdos se podrian extraer de sus comentarios?

As[1], [3]

El color caracteristico de la caries (marrén) y de la encia (roja), aunque en la representacion final del grupo se haya utiizado el color negro y no
encfa. El caramelo utiizado en el dibujo del grupo es similar al dibujado por Adan.

Cita (dibujo de Adolfo)

¢Qué aporta?
Afirmacion, dato, justificacion,
refutacion

Alicia: Yo creo que el dibujo del Adolfd
esta bienpero que la encia es roja y

tampoco has puesto en su dibujo comp se

hace la caries...

Afrmacion: el dibujo esta bieato:
la_encia es roja y tampoco has py
ensu dibujo como se hace la cari

&

Adolfo: No, no es verda&so es édicho,
y eso rojo es cuando se va comiendo,
comiendo, comiendo el diente...

Refutacion: No, no es verdad.
Afirmacion: el bicho (...) va comien
el diente.

(3

Aida: Yo creo que el dibujo del Adolfo,
no hacia falta hacer mas dientesque v
hay uno y también creo que el dibujo d
los dientes no hay sangre...

Refutacion: no hacia falta hacer m
dientes Justificacion: ya hay uno y
Hambién creo que el dibujo de los
dientes no hay sangre...

n

[, 5]

Alvaro: Yo creo que el bichito es
demasiado grande y que la caries no
roja yno sé porqué en un diente ha he
la caries, en un diente, ha hecho la cal
roja y después un bichito muy grande
después una caries... no sé, esta locq
otro bichito, y después la caries roja, n
sé... no entiendo...

en el diente representada con el g
r0jo. Refutacion: no sé porqué en
diente ha hecho la caries, (...) no

'js'é... no entiendo.

?gtos: eltamafio del bicho y la calfi

foj

S

[0

Adan: Yo creo que el dibujo del Adotfo,
(...) porgue tiene un bichito tan grande
gue este bichito que debiaporque
primero tiene un bichito minGsculo, y
después un bichito un poquito mas gra
y después un poquito mas grande, pe
diente es rojo...

Dato: primero tiene un bichito

1r(rj‘lgusculo (...) después un poquitd

[r)'nea]s grande.

Afrmacion: no es correcto el dibujg.

[2, 8]

Alicia: Yo creo que este bichito tiene ¢f
ser bichitos, bichitos, bichitos, bichitos
pues mira! A mel dibujo del Adolfo me
parece un poco asi, asi... también...
poco regularporque el bichito, igual qug
e Adan, que era pequefio, mediado y
grande...jAh! jY el diente no es rojo!

urser bichitos, bichitos. El diente no

Lagirmacion: el dibujo del Adolfo me
parece (...) un poco regulddato:
Yo creo que este bichito tiene qug

rojo. Refutacion: porque el bichito,
igual que el Adan, que era peque
mediado y grande.

3

"

[2]

¢ Qué acuerdos se podrian extraer de sus comentarios?

(2

El color caracteristico de las caries, que no es rojo y el nimero de bichos (bacterias) debe ir aumentando a lo largo del proceso. La forma de
caries en el dibujo en grupo es simiar a la utiizada por Adoffo.

e ha pintado la

representar la
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¢ Qué aporta?
Cita (Intervencion de la maestra) Afirmacion, dato, justificacion,
refutacion

Maestra: ¢Y entonces qué piensan
representar? Una cosa esta clara,
necesitamos el caramelo y el azlcar...
Adolfo: El caramelo produce un bichii o

Afirmacion: el caramelo produce

el azlcar se agarra al diente y cuanc%i&0 Dato: el aziicar se agarre
. : €

azlcar se agarra al diente, producg un .
L L ) dente, produce un bicho que cc
bichito y ese bichito se va comiendd t?

en . )
L%naestra interviene para enter
r%ejor la idea del grup

3 |[wan

. eldiente.
diente...
Afirmacion: Puedo hacer el bich
Adan: ¢Puedo hacer el bichito? [Pregunta buscando apoyo [2]
grupo]
Adolfo: Si, pero muy pequefio y ungafirmacion: Si.Datos: muy pequef 2]
cuantos y unos cuantos.

¢Qué acuerdos se podrian extraer de sus comentari

La presencia de bichos en el proceso de la caries y la cantidad superior a uno como se habia dibujado individualmente algunos alumnos. Ademd
de estos bichos, que no esta dibujados al acaso y si dénde hay presencia de caries

Figura 4.2.4: Analisis de la discusion del Grupc
En total se contaron 21 intervenciones. Todos los alumnos del grblaron al
menos en dos ocasiones; la maestra intervino una sola vez. Al final de cada
discusion se extrajeron las conclusiones a las que llegaron los alumnos; sin e
estas no siempre llegaron a ser plasmados en los dibujos. Se han dis

intervenciones en 4 blogues de tomas de decis

a. Andlisis de los elementos argumentativos utilizado

En la Figura 4.2.%bservamos el porcentaje cada tipo de argumentoafirmacion,

dato, justificacion y refutacion presentado por los alumnos y las alumnas.

Grupo 1
17
9 9
7
Afirmacion Dato Justificacion  Refutacion

Figura 4.2.5: Frecuencia absoluta de la clasificacion de los argums presentados en ¢
Grupo 1
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Se observa que en 17 intervenciones los alumnos hicieron uso de la afirmacién, en
otras 9 utilizaron datos vy justificaciones (generalmente vinculadas al color, tamafio o
formato de las caries) y solo en 7 ocasiones usaron la refutacion. Veamos algunos

ejemplos:
Afirmacion

Adan: “...el dltimo rectangulo hay que mejorar un poco..Afirmacion con
relevancia para la construccion del dibujo en relacion a los cuadros, que deberian ser

mejorados.

Adolfo: “El caramelo produce un bichito’Afirmacién relevante que indica como se

produce un bichito, segun el alumno.
Dato

Aida: “Se va poniendo mas marrén, mas marron, pero cldrdato que informa

sobre el color de la caries.

Alicia: “Yo creo que este bichito tiene que ser bichitos, bichitos, bichitos,

bichitos...”. Dato que informa sobre el nimero de bichitos que se deberian dibujar.
Justificacion

Adan: “...porque se va aumentando por todo el diente, pues que se va haciendo

grande...”. Justificacion de porqué ha dibujado una mancha que crece.

Alicia: “...porque es verdad que se va metiendo por todo el diente y después te
quedas sin diente...La alumna justifica porqué esta de acuerdo con la afirmacion

anterior de su compafiero sobre la mancha creciente en el diente.
Refutacion

Alvaro: “...yo creo que es un poco absurddl alumno refuta la idea de dibujar un

caramelo con o sin el papel

Adolfo: “...no has explicado muy bien, ¢vale?...”. El alumno refuta la explicacion

de su compafiero informandole de que no ha quedado muy claro lo que ha dibujado.
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b. Analisis del contenido:

En la Figura 4.2.6 podemossualizar el andlisis del contenido de la discu.
Recordamos que “NH%imboliza qu “no hay contenido” y “HD”se refiere a |
“higiene cental”. Los numeros [1], [2] y [3] hacen referencia a la presenci
alimento, del ser vivo y de la cari— respectivamente en la discusion. Lo
nameros [4], [5] y [6] hacen referen, por su partea la atribucién de una funcidll
alimento, el ser vivo y la cari respectivamente. Los numeros [7], [8], [9] v [
representan el tipo delacion existente entres elementos listados: el [ifldicala
relacion entre el alimento y el ser v, el [8] entre el alimento y la caried,[8] entre
el ser vivo y el alimento yl¢10] hace referencia a la relacion completa, es d
entre el alimentcel ser vivo y la cries. (En la pagina 91 del capitulo detodologic

se encuentrka red sistémica utilizada para realizar este analisis del conte

Grupo 1
9
7
5
4
2
1 1
s e 0 S 0 0 0 0
(0] | (a1 (21 31| 4 ([s1 (6] | (71 (8 [91 [10] | [2]*
NH Presencia Funcion Relacién HD

Figura 4.2.6: Analisis del contenido: Grupo 1

Durante la discusion, los alumnos citaron un mayor nimero de veces la prest
la caries [3], seguida délicho[2] y la comida [1]. Asi mismo, fueron capaces

atribuir a la caries alguna funcion [6], por lo general llaumentar Este grup«solo
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fue capaz de establecer una relacion entre los elementos principales, esto es, la

comida y la bacteria [7EIl caramelo produce un bichito.

No se encontr6 mencion alguna durante la discusién sobre las relaciones entre el
alimento y la caries [8], entre el ser vivo y la caries [9], y la relacibn completa del
modelo entre el alimento, el ser vivo y la formacion de la caries [10]. Tampoco se

nombré en ningin momento la importancia de la higiene dental [2]*.

La discusion giré en torno a la presencia de la caries en el diente, la funcion de la
misma y la funcién de las bacterias. Encontramos dos refutaciones (Rf [1] y [3]),

ademas de diferentes tipos de aseveraciones (As [3] y As [6] tres veces cada una y
As [1] una sola vez.) Tanto las refutaciones como las aseveraciones aparecen en el

gréfico de acuerdo con la categoria correspondiente.

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje en

la discusion entre iguales:

Siguiendo con el andlisis y con base al contenido de las intervenciones, observamos
que durante toda la discusion las ideas fueron variando entre los niveles de
progresion de aprendizaje. En la Figura 4.2.7 podemos comprobar las veces en que
los niveles de PA fueron utilizados durante la discusion en grupo.
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Gru pO 1 0. Ideas no relevantes para

el modelo

m 1. Identifican una relacién
causal entre el azlcary la

caries
2. Atribuyen a la caries

alguna funcién: Come,

Crece, Agujerea )
M 3a. Reconocen la presencia

de un SV: Nombran

H 3b. Reconocen la presencia
de un SV: Atribuyen alguna
funcion
3c. Reconoce el origen del

1 bicho

Figura 4.2.7: Desempefio en la progresién de aprendizaje: Gru
Los primeros niveles fueron los mas utilizados a lo largo de la discusior
alumnos discutian temas que no tn implicacion en el modelo ser vivo, como e
caso de los colores que utilizarian para pintar el dibujo, lo cual les situnivel 0
de progresion de aprendizaje. Sin embargo, fueron capaces de discutir y atril
caries alguna funciémivel 2), generalmente la de creceaumentay hecho que fu
ampliamente discutido entre ellos. Asi mismo, encontramnivel 3a en mas di

una ocasioén, concretamente cuando los alumnos hacian alt bicho.

Es interesante destacar que este grupo fue ca explicar, a su manera, el orig
del bicho fivel 30):
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Los acuerdos para construir la representacion final

3

Antes de llegar al dibujo final, durante — e e
la discusion, se alcanzaron algungs —— |
acuerdos, aungque — como se ha dicho
anteriormente — no todos fueron tenidgs B
en cuenta. A continuacion, presentamos {,L_ ) (#J, ' , .

los acuerdos a los que llegaron:

Los estudiantes presentan los siguientes

datos: 1) color de las caries; 2) la caries como un proceso que con el tiempo aumenta
de tamafio. Los alumnos comentan que la representacion de la caries debe ser

redonda o en forma de manchas y que debe seguir una forma lineal de crecimiento.

El color caracteristico de la caries deberia ser el marron y el de la encia el rojo;
aungue en la representacion final se haya utilizado el color negro y no se haya
pintado la encia. El caramelo utilizado en el dibujo del grupo es similar al dibujado

por Adan.

Mas adelante se vuelve a discutir el color de las caries y se acuerda que no es roja.
También se determina que el nimerdbadhos (bacterias) debe ir aumentando a lo
largo del proceso. La forma de representar la caries en el dibujo en grupo es similar a

la utilizada por Adolfo.

Finalmente, se decide que la presenciabidbos en el proceso de la caries sera
superior a uno, como habian dibujado individualmente algunos alumnos. Ademas, la
ubicacién de los mismos no sera azarosa, sino que se han de situar donde haya caries

en el diente.
Nivel de desemperio final en la PA del Grupo 1

Debido a la representacion grafica de algunickitos a los que se les atribuye la
funcidon de crecer — correspondiente al nivel-3la la representacion textual, que
utiliza la palabrabichoy proporciona un posible origen al mismo — nivel 3c — y la

oral, donde se hace referencia al ser vivo al que se denomina dehiclevy se
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aporta un intento de explicacion sobre su origen un poco mas complejo — también
correspondiente al nivel 3c, clasificamos al Grupo 1 de manera globalrevel

de desemperio en la progresion de aprendizaje.

A partir de esta clasificacibn podemos afirmar que la relacion entre los modos
comunicativos es despecializaciondel texto y el habla en relacién al dibujo (Tabla
4.2.4).

Grupo 1
Nivel de Relacion entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 3b . alizacion del text
specializacion del texto y
Texto 3¢ oral con relacion al dibujo
Oral 3c

Tabla 4.2.4: Relacion entre los modos comunicativos: Grupo 1
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4.2.2ANALISIS DEL GRUPO 2

El grupo del que ahora nos ocupamos produce un dibujo con elementos nuevos que
no aparecian en los dibujos individuales. Observemos los dibujos individuales en la

Figura 4.2.8 y comparémoslo visualmente con el dibujo construido en grupo:

#

) AL oo ol | [ W e B ,
A mee |l OO0 | 2eee O & 6 &

Figura 4.2.8: Dibujos individuales de Laura, Lorenzo, Lazaro, Leonor, Lucas, Leticiay
Leonardo

Es importante que el lector/a observe los detalles de cada dibujo teniendo en cuenta
la Tabla 4.1.5 (pagina 133), donde describimos los niveles individuales, y compare
los elementos con el objetivo de identificar los que podemos observar en la
representacion final hecha en grupo (Figura 4.2.9), como por ejemplo la forma de
representar la caries — muy semejante al dibujo de Leonardo — o la presencia de una

casa en el diente — como el dibujo de Lucas.
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Figura 4.2.9: Representacion final Grupo 2: ¢qué pasa en el diente cuando tenemos
caries?

4.2.2.1ANALISIS DEL DIBUJO Y DEL TEXTO ESCRITO

Los alumnos del Grupo 2 escribieron que en el precnadro habian dibujadwchos

y, a continuacion, dijeroras caries intenta hacer ciudades para vivir. Hay taladros
gue pican el diente. Las caries son bichos. Si se limpian muy bien puedddesalir
diente].

Uno de los alumnos de este grupo, Lucas, tenia la idea fija de las ciudades, segun
informa el tutor de la clase. Este alumno, de caracter dominante, fue el Unico que
presentd esta idea, pero logré convencer a los demas para que la aceptaran como

correcta.

El dibujo empieza como la mayoria: con un caramelo, hecho que refuerza la idea de

gue para empezar el proceso de las caries es necesario un elemento externo. Nos
situamos, por tanto, en el nivel 1 de progresion de aprendizaje, ya que se representa
una relacion causal entre el azlcar y la caries. Si prestamos atencion al diente, vemos
en su interior una casa dibujada con chimeneas en forma de piruleta junto a las cuales

aparece escrita la palabra bichéste hecho nos permite situar el primer cuadro en el
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nivel 3a de PA, ya que se nombra y dibujabaitho. Asi mismo, al comparar la
informacion grafica con la textual, podemos clasificar la relacién entre los modos
comunicativos despecializacion ya que abicho dibujado (nivel 3a) se le atribuye
una funcion: hacer ciudades; para vivir hay taladros que pican el d{entel 3b).
En los dos cuadros Siguientes’ las manclﬁae.....................................

. : Laura: ¢Y eso qué es?!
rojas grandes representan los caramelos:

o@Mrecccse

el envoltorio y los puntos son lamléculas : Alumno: Esto es el cepillo d
de azlcar como explican los alumnos d: dientes, Laura, que limpia

forma oral a la investigadora. Siguienc diente...

ecesscsesdDee

con la idea presentada en el primer cuad .
suponemos que las manchas en el diente sanudades de las carieaunque esta

idea no sea compartida por todos, los alumnos reconocen qubidig que
participan de la formacion de las caries. Estos dos cuadros se sitUamveh Blde
progresion de aprendizaje, ya que simplemente informan sobre la relacion entre el
caramelo y la caries. Por ello, podemos clasificar la relacion entre los modos
comunicativos deespecializacién, ya que no existen evidencias en el texto de
elementos que hagan referencia a la relacion entre el caramelo y la caries

representada.

En el dltimo cuadro observamos un elemento que no habia aparecido en los dibujos
individuales y que, tras la discusion grupal, se revelé de gran importancia: el cepillo
de dientes. El cuidado de los dientes era un tema del que hasta ese momento no se
habia hablado, pero que después del debate decidieron representar grafica y
textualmente, al mismo tiempo que indicaban su interaccion e importancia en el
desarrollo y cuidado de las caries. Al escrilgir Se limpian muy bientiemuestran
guereconoceny usan algunos elementos como pruebas, lo que justifican al afiadir
que ‘pueden salifdel diente]”, refiriéndose a las caries. De esta manera, podemos
clasificar este cuadro como cooperativo en su relacion entre los modos

comunicativos, ya que la informacién grafica y textual es la misma. Sin embargo, a
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este cuadro se le atribuyergVel O de progresion de aprendizaje, ya que no aporta

ninguna informacion relevante para el modelo ser vivo.

En la Tabla 4.2.5 se muestra el mayor nivel de desempefio en la progresion de
aprendizaje alcanzado en el dibujo y en el texto, asi como la relacién generada entre

ambos.
Grupo 2
Nivel de | Relaciéon entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 3a Especializacion del textd
Texto 3b sobre el dibujo

Tabla 4.2.5: Relacion entre el dibujo y el texto: Grupo 2

4.2.2.2ANALISIS DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES: GRUPO 2

A continuacion, nos disponemos a analizar la digscudel Grupo 2 (Figura 4.2.10).

Los alumnos del Grupo 2 discutieron durante la mayor parte del tiempo sobre
asuntos no relevantes para la investigacion. Pese a ello, estos fueron incluidos en el
andlisis, ya que hacian referencia a la representacion final. De nuevo, los asuntos no
relevantes giran en torno al color o a elementos dibujados que parte de los alumnos

no entienden.
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Figura 4.2.10: Anélisis de la discusién: Grupo 2
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Durante la discusion se contaron 36 intervenciones relacionadas con la cons
del dibujo en gupo. Todos los alumnos participaron, pero Lucas fue el que lo h
mas ocasiones. En este grupo encontramos dos bloques de tomas de dec
discusion gird en torno bichoy su posible origen. Del mismo modo, cabe dest
la intervencién casi (nstante de la investigadora con el objetivo de entender
las ideas del grupo y aclarar alguna duda. Las intervenciones de la investigad
la maestra no estan clasificadas ni forman parte de los niveles de progre

aprendizaje del grug
a. Andlisis de los elementos argumentativ utilizados:

En la Figura 4.2.1Jpresentamos el gréfico correspondiente al porcentaje ¢
diferentes tipos de argument— afirmacion, dato, justificacion y refutaci— que

aparecen en la discusi

Grupo 2

Afirmacion Dato Justificacion  Refutacién

Figura 4.2.11: Frecuencia absoluta de la clasificacion de los argumentos presentadc
el Grupo 2

Como se ha comentado mas arriba, el Grupo 2 hace uso frecuente de la af,
21 de las 36 intervenciones son afirmaciones. Sin embargo, la mayoria de
aportan informacién relevante para el modelo. En este caso, el uso de c

intervenciones) es considerablemente inferior si lo comparamosel grupo
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anterior, al igual que sucede con la justificacion (4) y la refutacion (5). A

continuacion mostramos diferentes ejemplos de cada aportacion:
Afirmacion

Lucas: “La caries hace ciudades para vivirAfirmacion relevante sobre el modo

de vida de la caries (segun este alumno hace ciudades).

Lazaro: “tengo una opinidn...las caries estan solo en la muelalLa’caries no esta

por toda la boca, sino en las muelas
Dato

Alumno: “Pero la caries la pintamos de negro...”. Dato que informa de la necesidad

de pintar la caries de negro.

Leonor: “son como los humanos..(Habla sobre como cree que son los microbios).

Dato que informa sobre la similitud de los microbios con los humanos.
Justificacion

Lucas: “jNo! Son como un taladro. Las caries son como un taladro”. Justifica

porqué los microbioao son como los humanos

Lazaro: “porque Leonor me lo ha ensefiado”. Justifica porqué cree que la caries es

marron.
Refutacion

Leonardo: “No trabajan con taladros”(se rie). Refuta la idea de que los microbios

trabajen con taladros.

Leonardo: “Que tonteria que has dicho...”"Refuta la idea presentada por el

compafiero.

b. Analisis del contenido:

En la Figura 4.2.12 observamos los contenidos citados en las intervenciones del

Grupo 2:
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Grupo 2
23
10
4
0 - 0 1 9 1 o o 1
=0 )= - - -
(0] | (11 [21 (3] | [4 (51 (6] | [71 (8 [9] f[10]] [2]*
NH Presencia Funcion Relacién HD

Figura 4.2.12: Andlisis del contenido: Grupo 2
Las intervencionese centraron claramente en la presencia de las caries [3],
gue no necesariamente esta vinculado a la construccion del modelo, como |
ver anteriormente cuando afirmos que la mayoria de las intervenciones del G
2 no tenian relacion con el modelo. Precisamente por este motivo, se encue
el nivel 0 de progresion de aprendizaje. Asi mismo, apreciamos que muchas

intervenciones del alumnado no tenian Un contenido [0] especific

Sin embargo, encontramos intervenciones que hablan de la funcion de la bac
e incluso de la relacion entre la comida y la caries [8]. Del mismo modo, s
mencion a la higiene dental [2]* a través de la Esto esel cepillo de dientes

Laura, que limpia el dien.

En la discusion, observamos dos refutaciones Rf [5] y Rf [3], cinco aseveracio
tipo As [3], una del tipo As [2] y dos As [

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizajn

la discusién entre iguales

Una vez leidos los ejemplos, pasamos a los niveles de progresiéon de aprend
este grupo encontramos un patrén bastante partiFigura 4.213):
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Gru pO 2 0. Ideas no relevantes para

el modelo

m 1. Identifican una relacién
causal entre el azlcary la
caries
2. Atribuyen a la caries
alguna funcién: Come,
Crece, Agujerea

M 3a. Reconocen la presencia
de un SV: Nombran

m 3b. Reconocen la presencia
de un SV: Atribuyen alguna
funcién

Figura 4.2.13: Desempefio en la progresiéon de aprendizaje: Gru
Es interesante destacar que en este grupo encontramos muy pocas intervenc
hicieran referencia a los niveles 1 y 2. Como ya hemos indicado, la mayoriz
intervenciones no hacian referencia al modelo, por lo que las clasificamcnivel
0. Asi mismo, encontramos que en practicamente todas las intervenciones re
para el modelo los alumnoslgs alumnas hacian referencia directamentbicho,

reconogendo su participacion en el proceso de la caries y atribuyéndole una f

En este grupo la idea de Lucas es la que prevalece en todo m

\ J

Los acuerdos para construir la representacion fin:

Antes de llegar a la repregacion final, cabe destacar algunos de los acus
extraidos de la discusion, aunque en algunos casos estos no se vean refleja
dibujo. Por ejemplo, si biela mayoria de los estudiantesaban de acuerden que
el dibujo de Lazaro er&l que mjor representabda evolucion de las carie
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finalmente se emplea la forma de dibujar «-eamrmmim o om

de Leonardo y prevalece la idea de q

las carieshace ciudadesAdemas, se
discute el color de la caries sin llegar
un CoONsSenso: unos creen que es marrp

otros dicen que negra y otros gris.

Otro de los acuerdos alcanzados esHa
presencia de un cepillo de dientes, elemento que aparece por primera vez en la
representacion en grupo, ya que ninguno de los alumnos lo habia dibujado
individualmente. El cepillo es un elemento importante, puesto que demuestra la
capacidad del alumnado para relacionar hechos reales y cotidianos con otros
cientificos. Ademas, se le concede una funcién importante como es la de limpiar el

diente y eliminar la caries o el bicho (no quedé claro a qué hacian referencia).

Casi al final de la discusién, los alumnos vuelven a discutir sobre el color de las
caries y se acaba eligiendo el negro, el color mas utilizado en los dibujos
individuales, aunque el alumno que presentd una mejor justificacion, Lucas, se
decantase por el marronpdrque de la comida... el agua... demasiadas cosas

mezcladas que se quedan marrén”.
Nivel de desempeiio final en la PA del Grupo 2

La representacion grafica de este grupo consistié en dibujaicha sin atribuirle
funciones, lo que les sitia en oivel 3a en la progresion de aprendizaje. En cuanto
a la representacion textual, el alumnado fue capaz de nombrar al sdavivaries
son bichoy y atribuirle una funcion (“picar con taladros”), lo que les sitia en un

nivel 3b.

Las intervenciones y representaciones en tornaichlo constituyen un porcentaje
muy bajo en relacion a los demas elementos; solo se encontraron en cinco
intervenciones de las 36 generadas. Sin embargo, fueron suficientes para convencer a

todo el grupo de quia caries hace ciudades donde hay microlyapie estos tienen
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la funcidén detaladrar el diente. Por ello, clasificamos la intervenciéon oral en un

nivel 3b de desempefio en la progresiéon de aprendizaje.

Debido a la atribucion de una funciénbétho en las representaciones textual y oral,

clasificamos la relaciébn entre los modos comunicativosesigecializacion en

relacion a la representacion gréafica (Tabla 4.2.6).

Grupo 2
Nivel de Relacion entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 32 L
Texto 3b EspeC|aI|zaC|o_r) del texto y
oral con relacién al dibujo
Oral 3b

Tabla 4.2.6: Relacion entre los modos comunicativos: Grupo 2
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4.2.3ANALISIS DEL GRUPO 3

El Grupo 3 estad formado solo por 5 alumnos, de entre los cuales una nifia es
extranjera de origen chino que se expresa muy poco tanto en catalan como en
castellano. La presencia de esta alumna en el grupo genera una colaboraciéon entre
ellos para explicar a la compafiera constantemente y de distintas maneras qué se esta
pidiendo y cuales son las consignas de las actividades. En la Figura 4.2.14
observamos los dibujos individuales de Valentin, Vicente, Vanesa, Vera y Victor,

respectivamente:

1}_.[ lr
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s
L
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Figura 4.2.14: Dibujos individuales de Valentin, Vicente, Vanesa, Vera y Victor

Es interesante destacar que las representaciones graficas presentan muchas
similitudes en cuanto a la presencia de caramelos y la fragmentacion de los mismos,
que indica una interaccién directa con el diente. En los dibujos de Valentin y Vera
observamos algunos trazos azules que, segun los propios alumnos, representan el
nervio del diente, un elemento nuevo agregado en relacion a todo el grupo clase. Asi
mismo, estos dos alumnos fueron los Unicos en el grupo que representaron oral,
gréfica y textualmente ubicho omicrobio (elemento que NO aparece en el dibujo

en grupo), situdndoles en el nivel 3a de progresiéon de aprendizaje:
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Figura 4.2.15: Representacion final Grupo 3: ¢qué pasa en el diente cuando tenemos
caries?

4.2.3.1ANALISIS DEL DIBUJO Y DEL TEXTO ESCRITO

En el texto escrito al pie del dibujo leemost I es que cuando no te lavas los
dientes bien, las caries se te comen la comida que te ha quedado en los dientes y
cuando se acaba la comida, se come el diente y cuando te muerde el nervio es

cuando te duele

Este dibujo resulta especialmente interesante por la participacion entre los alumnos y
alumnas del grupo. En cada cuadro podemos reconocer elementos de algun alumno.
El primer cuadro es muy semejante al dibujo de Valentin y el segundo al dibujo de
Vicente y Victor. Identificamos el dibujo de Vera en el tercer cuadro y el de Victor
en el dltimo, donde leemos “encia” en la parta inferior del diente en rojo. El Unico
dibujo con el que no encontramos similitudes es el de Vanesa, suponemos que

debido a la dificultad en la comunicacion entre el grupo y la alumna.

Si pasamos al analisis cuadro a cuadro, observamos que en los dos primeros se nos
muestra la misma informacion, excepto por el hecho de que la mancha de la caries va

creciendo. Al comparar el dibujo y el texto encontramos una relacion de

178



Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

COOperaCién entre IOS dOS modos..........................................

: Valentin: “Antes tenemos que

comunicativos y ehivel 2, ya que la caries L , .
: hacer los puntitos ‘tu, tu, tu’ comé

crece y los alumnos reconocen una relact ) . o
. que cae la comida y aqui comienza

entre el caramelo y la caries, a la qt L

_ g : a mezclarse con todo y la caries ya
atribuyen una funciéon — la deomer el : _ _ :

_ : comiendo toda eso, todo el diehte

caramelo y luego el diente. PUESIO QUE:...........ccevuiininiiniiiinieninennnst
tercer cuadro es semejante a la representacion de Vera, recurrimos a su dibujo para
leer su explicacion; sin embargo, no podemos afirmar con seguridad que la
informacion individual y la grupal sean la misma, ya que en su dibujo Vera afirma
gue las bacterias son una especie de bicho que va comiendo todo el diente y llega un
momento que se come todo el diente y se rompe el nervio, dandonos a entender que
los puntos dibujados son laacterias que comen el dienggero en la actividad en
grupo este elemento no se cita a través de ningidn modo comunicativo, por lo que
resulta imposible corroborar si los puntos dibujados en la representaciéon en grupo
también son las “bacterias”. Por todo lo dicho, clasificamos el tercer cuadro dentro
del nivel 2 de progresion de aprendizaje, puesto lquearies come el dientg la
relacion que se da entre los modos comunicativosabperacion ya que la

informacion entre el texto y el dibujo es la misma.

En el dltimo cuadro aparece informacion distinta en cada uno de los dos modos
comunicativos. En el texto el grupo habla del dolor cudadoaries muerde el
diente mientras que en el dibujo se presenta un diente pintado totalmente de negro,
por lo que interpretamos que esténado por la caries. Por ello, clasificamos la
relacion entre los modos comunicativos de este cuadro como especializacion y le
atribuimos umivel 2, ya que posiblemente los alumnos dibujaran el deotgdo

por la caries.

La Tabla 4.2.7 muestra el mayor nivel de desemperio en la progresion de aprendizaje

alcanzado en ambos modos comunicativos, asi como la relacion generada entre ellos:

179



Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

Grupo 3
Nivel de | Relaciéon entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 2 o
Cooperacion
Texto 2

Tabla 4.2.7: Relacion entre el dibujo y el texto: Grupo 3
4.2.3.2ANALISIS DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES: GRUPO 3

Otra particularidad de este grupo la encontramosaerapacidad de expresar sus
ideas con respecto a la evolucion de la caries en el diente. Al realizar la transcripcion
de los datos nos encontramos con muchas dificultades para la comprension debido a
ruidos y juegos con la grabadora durante la discusion. Fueron pocas las
intervenciones relacionadas con el modelo ser vivo o la discusion en si del tema
propuesto. En este grupo encontramos solo 12 intervenciones relevantes, mientras
gque en los grupos 1 y 2 contamos alrededor de 21 y 36 intervenciones
respectivamente. No todos los alumnos participaron de la discusion: Vanesa no se
manifestd en ningln momento. Por su parte, Valentin se erigié como lider del grupo

y se encargo casi en todo momento de sintetizar las ideas que iban surgiendo.

Pese a las dificultades mencionadas, este fue el grupo que mas justificé sus
intervenciones, como se ve en el grafico (Figura 4.2.17). Sin embargo, gran parte de
las justificaciones no tenian relevancia para el modelo que se estaba construyendo. A
continuacion, se presenta el analisis de la discusion donde se pueden leer algunas de

las intervenciones del grupo (Figura 4.2.16):

180



Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

¥
L BTG Se
GRUPD N Vibentin, Vicemie, Vianesa, Vera v Vicoor LINE | Relscséia PR
ragzal alguns
luwion

Cita [dibwpe de Valrusin) Afrmacwia. dare. panficarsea,

;\l
2 Biles no rel o estes pars o
el
enire el ulicer y |4 et

b T oy o ol it o md

Afmacson. cree gue o mio e

Valewtin: Hola me Bemo VValentin v ores

T i iy S g
gue o e el mmch e

[1].131.0%]

Viesar: Yo b0 sstoy e sensrida

Refimacon Vo o roioy de acuerde
ERDDE £ B ©MY
b sty chey et cpuadt (ol pursliond koi B b 19
e colorey con romlsdores v dewpues ks ha
petads som colistel, rBSBITY B0 e
Fotn M P B b s ¥
oot 0 LS

Wiesmsa: Vo o g o e Y alenss e AfStnaralli 1 & cEiD fpie o i

oy b = ¥ Valpide: ridd mary ben ¥

L%

o T T e p——
Varn: A s me parece et ol s 1 '|.;:.._7- il A b pa =
e

[3

Wicembi: A o the faits o men

Afmacein A o me pasta of e

Viera A s me pusia o s de V' slenes Afymarasn A e e spads o il

(3

Wirser: Tepssss emonces que lace e

Afnmaceorn Termmod enionoes. qos

preners comms o de Y lente porfae & Thder o
F hacer o praete comso ol de Valenss 1%

s rarecia bim Al

Valentin: Anies tenemos. que lacer o Dato: Pantiio | ) come que cae bs
e B W, A Corss gue cae b comeds v rorsmis ¢ adm covesenng & meschere *
[1][31(%]

A copaeniia & meicleie fom Eodo v 18 on 1545 v L Eaniey v doammenads

Cr v comeends hoado e, o d dernte Jiodo o, jodo & denie

181



Capitulo 4: Modelo Inicial Resultadao y Discusion

Afrtnaces Mo brtens
oy
[T OO 2
erno ol s frando cosss o = A 1
Vera: ¥ ol trrrmro romo of e Afrmare Y el teremo coman of ex n [2]
La mvribgadors mbnfvacas paid
JloveaLsLmd ex et 100 rrevradey meEr b idea del propss —
Valenbia: 3 bs rmiis Afemacite Fs ls encia A 3]
Valentin: Cuando v prda b porguena o o
il ee ihss oot v one r2 come el [Doso Cusndo we o s posguenss
ilrshe v Ciaad B et b nervien, ol derie, [ ) e it e oh B
uando ir hace muche, mecho dafo, ie hace fareja - o B Boca ¥ PR CEEnER IEI
il =1 b orega . &h b DoOCE Y £ CIERGOPIeEet que B 8l deniias
b dpie e il derbala
Jué sruerdes e podrian exivier de sus comenriios?
Los almmnos discuten los dibmjos de cada wno de efios v el amce acuendo que legan. £3. que debes reproduce en o dibuje = gapo partes del Shope ndivicual de
ends o de cllol. sl e, debnen e kol panten en o deenle axtdolien L cone

Figura 4.2.16: Anélisis de la discusién: Grupo 3

a. Analisis de los elementos argumentativi utilizados:

En la discusidén presentada méas arriba observamos nstantemente se prese
una afirmacion acompafada de una justificacion. Asi mismo, observamos
mayoria de las intervenciones estan enivel 0 de progresién de aprendizaje,
gue no se discute el modelo, sino la calidad del dibujo de Valentcas
intervenciones aportan informaciones en forma de datos o refutan alguna ide

podemos ver en la Figura 4.2.17.

Grupo 3

Afirmacion Dato Justificacion Refutacién

Figura 4.2.17: Frecuencia absoluta de la csificacién de los argumentgwesentados e
el Grupo 3

El grafico muestra que en 9 de las 12 intervenciones los alumnos hicieron us

afirmacion y en 6 de ellas se daba una justificacion para cada idea; sin embat
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2 fueron relevantes para el modelo. Los datos y las refutaciones fueron muy poco
utilizadas en la discusion, las encontramos solo en dos y una intervencion

respectivamente. A continuacion, presentamos ejemplos de cada tipo de argumentos
(solo pudimos encontrar un ejemplo para los datos y las refutaciones). Observamos

gue en pocas intervenciones se habla del modelo que debe ser construido.
Afirmacién

Vicente: “Yo creo que el de Valentin estd muy bien”. El alumno afirma que el dibujo

de su compafiero esta bien.

Victor: “Tenemos entonces que hacer el primero como el de Valentin”. Afirmacion-
conclusién: deben hacer el dibujo en grupo de acuerdo con el dibujo hecho por

Valentin.

Dato

Valentin: “...tenemos que hacer los puntitos ‘tu, tu, tu’ como que cae la comida y
agui comienza a mezclarse con todo y la caries va comiendo toda eso, todo el
dienté€. Dato que informa de que los puntos representan la mezcla de comida que la

caries va a comer
Justificacion

Vera: “A mi me gusta el Ultimo de Valentin porque tiene muchas caries y porque
pinta un poco la encia’..Justificacion a partir de la cantidad de caries y los colores

utilizados.

Valentin: “... creo que el mio esta mucho mejor porque he hecho una naranja, un
tomate, un... una ciruela y un limoén, y he hecho que en el diente se haya quedado
trocitos de comida y las caries se la van comiendo”. Justificacion a partir de los

colores y elementos utilizados.
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Refutacion

Victor: “Yo no estoy de acuer...”. El alumno refuta la idea presentada pot

compariero.

b. Analisis del contenido:

En cuanto al contenido die discusion se genera el siguiente grafFigura4.2.18):

Grupo 3
3
0 0 0 0
[O] | [1 2] (6] | (71 [8] [9] [10] | [2]*|
| NH Presencia Funcién Relacidn HD

Figura 4.2.18: Analisis del contenido: Grupo 3
Si nos fijamos, podemos notar la alta presencia domida [1] y la caries [3] en |
discusion del grupo, asi como la relacion entre estos dos elementos [8]. En el
intervenciones no se encontrd ningun contenido [0] relevante para la construc:

modelo ser vivo.

No se observaron en este gouefutaciones ni aseveraciones.

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje

la discusion entre iguales

Los niveles de progresion de aprendizaje en este grupo no pasan del segun
como podemos observar erHgura4.2.19:
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Gru po 3 0. Ideas no relevantes

para el modelo

H 1. Identifican una relacion
causal entre el azlcary la
caries

2. Atribuyen a la caries
alguna funcién: Come,
Crece, Agujerea

m 3a. Reconocen la

presencia de un SV:
Nombran

H 3b. Reconocen la

presencia de un SV:
Atribuyen alguna funcién

Figura 4.2.19: Desempefio en la progresion de aprendizaje: Gru

En el grafico queda clara la ausencia de intervenciones ¢niveles 3¢y b. Las
intervencions que se sitlan en nivel 2 se refieren a laaries que come el diei;
éste fue el mayor nivel alcanzado por los alunrValentin,Vicente Vanesa, Vera 'y
Victor cuando discutian en grupo. Es interesante destacar que,
individualmente algunos allinos de este grupo llegaron ravel 3 de PA en sus
explicaciones, cuando pasaron a discutir en grupo, la idbacterie, microbio o

bichofue olvidada por complet:

La idea que mas se aproxima a la construccion del modelo ser vivo es la pre

por Valentin:

sinotedasc
, €S cuaace

boca... yndo

Q J
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Los acuerdos para construir la representacion final: Grupo 3

Los acuerdos presentados en este gri==

generalmente  hacen  referencia -

discusiones en torno a cual cuadro se '

semejante al dibujo de quién, es decir, | bi : - e

alumnos discuten si el primer cuadro del . Y ey L&ﬁcj .
ser semejante al dibujo de Valentin o n g
luego Vicente determina que el segunc

cuadro debe ser como el suyo, etc.

No observamos claramente una discusion sobre como o por qué debe hacerse el
dibujo de una u otra manera, sino que cada alumno da su opinion y justifica por qué

debe elegirse cada uno de los dibujos hechos individualmente.
Nivel de desempeiio final en la PA del Grupo 3

Debido a la representacion gréfica, textual y oral de la relacién causal entre el azucar
y la caries y la atribucion de una funcion a ésta como la de crececonme el

diente todo ello sin la presencia de un ser vivo en el proceso de desarrollo de las
caries, clasificamos de manera global al Grupo 3 envel 2 de desempefio en la
progresion de aprendizaje. Asi mismo, la relacion entre los modos comunicativos es

de cooperacionTabla 4.2.8).

Grupo 3
Nivel de Relacién entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 2
Texto 2 Cooperacion
Oral 2

Tabla 4.2.8: Relacion entre los modos comunicativos: Grupo 3
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4.2 4ANALISIS DEL GRUPO 4

En el dltimo grupo analizado encontramos 30 intervenciones relevantes durante la
discusion grupal (similar a los grupos 1 y 2). Se trata de uno de los mas numerosos y
esta formado por los siguientes alumnos: Boris, Barbara, Bernardo, Belinda, Bianca,
Berta y Bruno. Cinco de ellos se encuentran individualmente envel 3 de
progresion de aprendizaje, es decir, todos excepto Barbara y Bernardo. Sin embargo,
es la representacion de Bernardo — a la que se afiaden elementos e ideas surgidas
durante la discusion — la que prevalece en la representacion grupal. La Figura 4.2.20

muestra las representaciones individuales:

- -
- - = ..-l - [ e ] iy A -
i -‘1 : & e rae T — "‘E!-ul ;J.J., - o - b
SR b i i o . b e - X

Figura 4.2.20: Dibujos individuales de Boris, Barbara, Bernardo, Belinda, Bianca, Berta
y Bruno

En la Figura 4.2.21 se observa a simple vista la similitud con la representacion de

Bernardo, como se ha mencionado mas arriba:
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Figura 4.2.21: Representacion final Grupo 4: ¢qué pasa en el diente cuando tenemos
caries?

4.2.4.1ANALISIS DEL DIBUJO Y DEL TEXTO ESCRITO

Este grupo dlija en |a parte Superlor Iloooooooooooooooooooooo:ooo-----.--------:
. Bernardo: La encia la pintamos

cada cuadro un reloj que sefiala
en color rosa...

importancia de la relacién temporal en

proceso de evolucion de las carie Berta:iNo!Roja...

También notamos la presencia de la en; Bruno: Déjame ver tu encia..

pintada en color rosa en todos los cuadr; iAh! Es de color rosa...

hecho que pone en relieve la capacidad weieeeeceeecceecceceeeicceecceeceanceet

alumnado para reconocer y representar de forma grafica la anatomia de la boca.

La explicacion textual de este dibujo se hizo a través de flechas que indicaban lo que
era cada elemento, ademas de un texto abajo del dibujo. En las flechas se lee: (1°
cuadro)caramelo, caries, encia, puntitos de sandg®) cepillo; (4°) pasta, cepillo,
bicho y caries, caramelo pegado, diente y en¥iabajo se puede leeérCuando te

comes un caramelo, se te provoca un bichito, que se te come el diente cada vez mas.”
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Si pasamos al analisis cuadro a cuadro, observamos que en el primero aparece un
caramelo de muchos colores, un cepillo de dientes, el inicio de una caries (una
pequefia mancha negra) y ummsititos de sangrépuntos rojos en la parte inferior

del diente). Este cuadro puede ser clasificado enival 1 de progresion de
aprendizaje, ya que indica una relacion causal entre el caramelo y la caries al
representarse la proximidad entre los dos elementos. Asi mismo, se representa
graficamente un cepillo de dientes que interactia con el diente, pero que no aparece
mencionado en el texto. Del mismo modo, se puede relacionar la primera parte de la
explicacion textual con el primer cuadauando te comes un caramelo, que indica

una relaciéon causal entre el caramelo y la canesl 1. Por todo lo dicho, la

relacion entre los modos comunicativos en este cuadroa@sgeracion

Podemos deducir que la segunda parte de la explicacion teséut, provoca un
bichito (nivel 3a), esta relacionada con el segundo cuadro, ya que es aqui donde por
primera vez se representa licho (elemento grafico semejante encontrado e
indicado en el cuarto cuadro). Todo ello nos sitia de nuevo eivedl 3a de
desempefio en la progresibn de aprendizaje y la relacién entre los modos

comunicativos es de cooperacion

En el tercer cuadro no existe ninguna indicacion textual aparte de la interjeccion
“nyam!. Por otro lado, elbicho aparece dentro del diente, lo que genera una
interaccion que podemos inferir a través del texto, bidio se estacomiendo el
diente, hecho que nos situa emigkel 3b de desempefio en la PA, yabaho que se

le atribuye una funcién. Asi mismo, este cuadro se puede relacionar con parte de la
representacion textuatitie se te come el diente cada vez'mégjue le atribuye de

nuevo albichito la funcion de comer el dienteiel 3b). Encontramos, por tanto,

una relacion de cooperacidéntre los modos comunicativos.

Para finalizar, el ultimo cuadro presenta abundante informacion textual y grafica; sin
embargo, se trata de la misma informacién, lo que nos lleva a clasificar la relacion
entre los modos comunicativos deoperacion (podemos observar dibujado e

indicado con flechapasta[de dientes]un cepillo,un bichoy la caries,ademas de
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un caramelo pegad@n eldientey la encia) De nuevo, se puede atribuir a este
altimo cuadro la informacion del textpie se te come el diente cada vez,passto

gue la mancha que representa la caries es mas grande que en las imagenes anteriores.
Clasificamos este cuadro enraVel 3b de progresion de aprendizaje, ya que en la
concepcion general del grupbbicho come el dient&n el Grupo 4, asi como en el

Grupo 1, se observa una evolucion paulatina en los niveles de progresion de
aprendizaje, hecho que demuestra la construcciéon del modelo ser vivo de manera
gradual y constante. En la Tabla 4.2.9 se muestra el mayor nivel de desempefio en la
progresion de aprendizaje alcanzado por el Grupo 4 en las representaciones grafica y

textual, asi como la relacidon entre los modos comunicativos:

Grupo 4
Nivel de | Relaciéon entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 3b »
Cooperacion
Texto 3b

Tabla 4.2.9: Relacion entre el dibujo y el texto: Grupo 4
4.2.42ANALISIS DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES: GRUPO 4

El analisis de la discusion en este grupo es bastantt, ya que se contaron mas de

30 intervenciones en las que participaron todos los alumnos del grupo y tres
intervenciones de la maestra, ademas de cuatro bloques de tomas de decisién. No
todas las intervenciones poseen un caracter relevante para la construccion del modelo
ser vivo; sin embargo, es importante que todas aparezcan en el analisis, porque todas
aportan algun dato, justifican el porqué utilizar un color u otro, o la necesidad o no
de representar algun elemento que algunos alumnos consideran importante pero que
otros no tanto, entre otros aspectos. A continuacion, presentamos en la Figura 4.2.22

el andlisis de la discusion en grupo:
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Figura 4.2.22: Analisis de la discusion: Grupo 4
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Capitulo 4: Modelo Inicial Resultado y Discusion

En una de las discusiones iniciales del grupo, Berta cita el dibujo de Bern
afirma que este lo hizo muy bien por los colores utilizados, por representar el
que hacen lobichos cuando comen el diente y por dibujar el caramelo pega
diente. Esta primera intervencion, clasificada ennivel 3b de progresion de
aprendizaje generd una discusion sobre temas no relevantes para el model
creado, ya que los demas alumnos comenzaron a discutir sobre los colores ul
sin citar la presencia o ausencia bicha Se puede inferir en este caso que el g
aceptd la ida de que existia un ser vivo en el proceso de evolucion de las
pero que los colores utilizados eran para ellos un tema mas relevante a la

representar el proce:

Al considerar que el color utilizado era un tema de menor importancia
discusion, la maestra decidi6é intervenir y direccionar el debate a un puni

favorable para la investigacic

a. Andlisis de los elementos argumentativ: utilizados:

La Figura 4.2.23nuestra la frecuencia absoluie los argumentos encontrados e

analisis:

Grupo 4

20

Afirmacion Dato Justificacion Refutacién

Figura 4.2.23: Frecuencia absoluta de la clasificacion de los argums presentados en
el Grupo 4
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La discusion generada en el momento de construir el dibujo en grupo conté con 20
intervenciones en forma de afirmaciones, 8 de las cuales aportaban datos, -
generalmente sobre los colores, 6 de ellas presentaban alguna justificacion y soélo 3
refutaban alguna idea presentada por los comparfieros o por la maestra. Veamos

algunos ejemplos:
Afirmacion

Belinda: “Hagamos puntitos alrededor del bichito de la cariésAfirmacién: hay

gue hacer puntitos alrededor del bicho y de la caries.

Bernardo: “jLa caries hace huequitos en el diente,”eAfirmacion: la caries hace
huecos en el diente.

Dato
Berta: “Es que es esta manché&.Dato: la mancha representa el bicho.

Bernardo: “El diente en color amarillo y la encia de color rosa.Dato: el color

del diente y de la encia.
Justificacion

Bruno: “A mi me ha agradado porque ha tenido muchos colores y ha sido mas

bonito que los otrds Justificacion a través de los colores utilizados.

Belinda: “Ha sido mejor el del Bernardo porque ha pintado el diente de amarillo
con rotulador, (...) y también porque esta muy bien dibujddalustificacion a

través de los colores utilizados.
Refutacion
Béarbara: “Es que no se ve el bichito”. Refuta la idea de que la mancha sea el bicho.

Bruno: “jPero, miren el caramelo! Rojo en una punta y negro en la otra punta,
rosa, verde, amarillo... no existe caramelo asiRefuta la forma de representar el

caramelo.
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Capitulo 4: Modelo Inicial Resultado y Discusion

b. Analisis del contenido

En la Figura 4.24 observamos graficamente los contenidos trabajados
discusion del grupo mientras se construia el dibujo. En éllizamos el patron de
grupo, es decir, numerosas intervenciones sin contenido especifico [0], as
otras con contenido mas elaborado sobibicho [2], seguido de la comida [1] y
caries [3]. Asi mismo, encontramos intervenciones en las que sribuye una
funcién a la bacteria [5], ademas de relacionar la bacteria con la comida [7] y

caries [9].

En todos los cuadros el grupo dibuja un cepillo de dientes, pero solo lo mencic

vez en la discusion [2]*, como podemos ver a continue

Grupo 4

| (0] | (a1 [21 [3] | (4] [5]1 [6] ‘ (71 8] [9] [10] ‘ (2]*

| NH | Presencia Funcion ‘ Relacidn ‘ HD ‘

Figura 4.2.24: Andlisis del contenido: Grupo 4

En la discusion de este grupo encontramos una refutacion en relacion a la p
de la bacteria Rf [2] y tres aseveraciones sobre el mismo tema As |mas de As
[1] y As [3], esto es, dos intervenciones en las cuales los alumnos aceptabar
presentada por otro alumno sobre la presencia de la comida y la caries en el

construido.
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Capitulo 4: Modelo Inicial Resultado y Discusion

c. ldentificacion del nivel de desempefio en la progresion de apreizaje en

la discusion entre iguales

A continuacion presentamos los niveles de progresion de aprendizaje, que
variando a lo largo de la discusion. Sin embargo, gran parte de las intervenci
situaron en umivel 0 de progresion de aprendiziya que no eran relevantes par.
construccion del modelo ser vivo, esto es, el objeto de estudio de esta invest
Verificamos también en I&igura 4.2.25 que ehivel 2 fue citado una sola ve
verbalmentepese a que fuera representado en todos los dibujos individuales

del grupo:

Grupo 4

0. Ideas no relevantes para el
modelo

13
M 1. Identifican una relacidn
causal entre el azucary la
caries

10

2. Atribuyen a la caries alguna
funcion: Come, Crece,
Agujerea

M 3a. Reconocen la presencia
de un SV: Nombran

m 3b. Reconocen la presencia
de un SV: Atribuyen alguna
funcién

1 3c. Reconoce el origen del
| bicho

Figura 4.2.25: Desempefio en la progresiéon de aprendizaje: Gru

Observamos en el grafico otro hecho interesante: aula mayoria de la
discusiones se encuentran ennivel 0, notamos una presencia importante
intervenciones clasificadas en nivel 3a de progresion de aprendizaje, ya
citaban a un ser vivo. Asi mismo, encontramos en este grupo un intento der el

origen de este ser vivaifel 3c) por parte de Bernarc
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Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

Bernardo: “...cuando se come un caramelo, se te provoca un bicho, bueno
(...) de vez en cuando, se te provoca un bicho que va comiendo el diente cada
vez mas (...) y va comiendo el diente hasta que llega un momento que hay que

poner el empaste...”

Los acuerdos para construir la representacion final

Para la construccion de la representacion final, los estudiantes presentaron como
datos importantes el color del dibujo — presente en la todas las intervenciones, asi
como la justificacion de porqué el dibujo del Bernardo era el mejor. En el dibujo

final se puede constatar que la representacion de Bernardo fue la base para el dibujo

en grupo.

Tras la intervencién de la maestra, Igs

alumnos decidieron afadir lmcho a

vl

la representacion del grupo. E
importante destacar que los alumngs
ya habian discutido la presencia dgl
bicho en el proceso de evolucién de |a ™

caries; sin embargo, no habiah

decidido incluirlo en el dibujo.

A mitad de discusion, los alumnos decidieron finalmente el color de la encia y del
diente, que en la representacion final son rosa y amarillo, respectivamente. Cabe
resaltar que uno de los alumnos se decide a hacer un experimgituoy pide a una

compafiera que abra la boca para comprobar que la encia es efectivamente rosa.

En dltimo lugar, los alumnos se cercioraron de que los elementos importantes para el
proceso de evolucion de las caries estaban representados, como es ellalsibogel
del caramelo, del cepillo de dientes e incluso del reloj. En la discusion final

percibimos que representar bhicho mediante una mancha no supone ningun
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Capitulo 4: Modelo Inicial - Resultados y Discusion

problema para el grupo, pero que el caramelo sea de muchos colores si lo es, ya que
segun dicen algunos nifios no existe caramelo asi; sin embargo, acaban por no

cambiar la forma de representarlo y mantienen el aspecto colorido del dulce.
Nivel de desempefio en la PA final del Grupo 4

Puesto que en la representacion grafica dibujaron una mancha e indicaron que se
trataba de umicho dentro del diente mediante la interjecciGgadm! y puesto que

en la representacion textual se hablaliethito que se te come el diendemos
clasificar ambos modos comunicativos emigel 3b de desempefio en la progresion

de aprendizaje.

Por otro lado, en la representacion oral indicaron la presencia de un ser vivo — al que
denominanbicho, bichito o bacteria- e intentaron proporcionar una explicacion
sobre su origen, por lo que podemos situarlos amvel 3c de desempefio en la
progresion de aprendizaje. Podemos determinar, por tanto, que de manera global el
Grupo 4 establece una relacion entre los modos comunicativos de especializacion, ya
gue hemos atribuido a cada uno de ellos distintos niveles de desempefio en la

progresion de aprendizaje, como se muestra en la Tabla 4.2.10:

Grupo 4
Nivel de Relacion entre los modos
DPA comunicativos
Dibujo 3b c alizacion del |
specializacién del oral en
Texto 3b relacion al dibujo y texto
Oral 3c

Tabla 4.2.10: Relacion entre los modos comunicativos: Grupo 4
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4.3 ANALISIS COMPARATIVO
GLOBAL DEL GRUPO CLASE

Para finalizar este apartado presentamos tres graficos en los que comparan
grupos. En el primer grafi (Figura 4.3.1 comparamos el tipo de elemen
argumentativos utilizados por cada grupo durante las discusiones p
construccion de la representacion final de cada uno, en el si (Figura 4.3.2) se
muestran los contenidos que aparecen en las discusiones y, finalmente, en «
grafico. (Figura 4.3) se muestran los niveles de progresién de aprendizaje pre
en cada grupcl objetivo de estos graficos es visualizar las variaciones en ca

de estos aspectos entre los cuatro grupos analiz

a. Andlisis de los elementos argumentativos utilizadc

Veamos a continuacion los elementos argumentativos de cada grug Figura
4.3.1:

Grupo 1 Grupo2 B Grupo3 MEGrupo4

21 20
17
9 9 3 9 ;
6 6 5
3
2 1

Afirmacion Dato Justificacion Refutacidn

Figura 4.3.1: Comparacion de los porcentajes de clasificacién de los argume
presentados

199



Capitulo 4: Modelo Inicial Resultado y Discusion

La Figura 4.3.1 muestrgue los argumentos en forma de afirmacion fueron los
utilizadas en los cuatros grupos y que las refutaciones fueron las intervel
menos frecuentes. Los datos y justificaciones variaron segun los grupos, esta

presentes en unos grugpgue en otros

b. Analisis del contenido:

En la Figura 4.3.2bservamos la distribucion del contenido discutido mientrz

dibujaba en grupo:

Grupol ®Grupo2 MEGrupo3 mGrupo4

uldLLL

NH Presencia Funcion Relacién

(7] (8] 0]  [10]

Figura 4.3.2: Comparaion del andlisis del contenido de la discusion

Es interesante observar la variacion entre los grupos y darse cuenta de que ¢
fueron capaces de reconocer la presencia de los tres elementos pr —
alimento, caries y ser vivdDel mismo mod¢ parece claro que ninguno atribu
funcion alguna a la comida [4jstendo ésta la de alimentar a la bacteria 0 a la ¢
-, hi tampoco fueron capaces de llegar a verbalizar todo el proceso [10] relaci

la comida con la bacteria para llegar a leduccion de caries.

Las variaciones en los dos graficos demuestra la diversidad del alumnado
grupo clase y en la conformacioén de los grupos. Algunos alumnos como Adolf
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Grupo 1, Lucas en el Grupo 2 y Bernardo en el Grupo 4 demostraron 4 de
lideres en las discusiones; sus ideas generalmente eran tomadas como ciert
las que generaban mas discusion. En el Grupo 3 no encontramos un lider cle
si una alumna que ralentizaba el ritmo del grupo, ya que los alumnos teni
explicarle constantemente las consignas de las diferentes actividades, lo «

restaba tiempo para discutir mejor las propuestas

c. Andlisis del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje de

discusion:

A continuacion, presentamos el grafcon la variacion de los niveles de progres

de aprendizaje en los cuatro grupFigura 4.3.3):

3c. Reconoce el origen del
bicho

M 3b. Reconocen la presencia de
un SV: Atribuyen alguna
funcién

m 3a. Reconocen la presencia de
un SV: Nombran

2. Atribuyen a la caries alguna
funcién: Come, Crece,
Agujerea

m 1. Identifican una relacién
causal entre el azlcary la
caries

0. Ideas no relevantes para el
modelo

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Figura 4.3.3: Comparacion de | cantidadde uso de los niveles (progresion de
aprendizaje

En este grafico se puede observar la variacion de los niveles de PA a lo larg
discusién oral en los grupos. Es notable que el Grupo 1 ha pasado por tc
niveles para construir el modelo ser vivo, de la misma mane el Grupo 4; sin

embargo, en este Ultimo nivel 2 es muy reducido y la distribucién no es
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uniforme como en el primer grupo. En el Grupo 2, por su partayel 0 es muy
pronunciado, pasando deivel 1 al 3 casi automaticamente en el grafico; sin
embargo, las intervenciones van alterndndose de manera no constante durante la
discusion. Por ultimo, el Grupo 3 no ha logrado pasamiel 2, puesto que la

discusion se ha mantenido en un nivel superficial.

En la Tabla 4.3.1 se muestran de manera resumida los niveles de progresion de
aprendizaje obtenidos en cada modo comunicativo por los cuatro grupos, asi como la

relacion entre ellos y el nivel global:

Nivel PA | Nivel PA | Nivel PA | Relacion entre los | Nivel PA
Dibujo Texto Oral modos comunicativos Global
Grupo 1 3b 3c 3c Especializacion T-O 3
Grupo 2 3a 3b 3b Especializacion T-O 3
H 2 2 2 Cooperacion 2
Grupo 4 3b 3b 3c Especializacion O 3

Tabla 4.3.1: Resumen sobre los niveles de progresion de aprendizaje y la relacién entre
los modos comunicativos

La relacion entre los modos comunicativos en tres de los cuatro grupos es de
especializacion. Asi mismo, en los grupos 1y 2 esta relacién se establece por el texto
y el habla en relacién al dibujo y en el Grupo 4 se da por la representaciéon oral. Este
es un hecho muy interesante, ya que en la construccion del modelo inicial individual
el dibujo ha sido el mayor responsable de la especializacion entre los modos

comunicativos.

El Grupo 2 ha sido el Unico que ha obtenido una relacién de cooperacion entre los
tres modos comunicativos, ya que todos se encuentran en el mismo nivel de

desempenio en la progresion de aprendizaje.

A continuacion, en la Tabla 4.3.2 presentamos los niveles de desempefio alcanzados
individualmente y, después, en grupo. El objetivo es que el lector pueda observar el

cambio de nivel que se produjo en la mayoria de los casos:
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Dibujo | Texto | Oral comunicativos | Global po
Adan 2 2 2 Cooperacion 2
4 Adolfo 3b 3b 3b Cooperacién 3
S |_Agata 2 2 2 Cooperacion 2 3
5 Aida 2 2 2 Cooperacion 2 Especializacion
Alicia 2 2 2 Cooperacion 2
Alvaro 2 2 2 Cooperacion 2
Laura 2 2 2 Cooperacion 2
Lorenzo 3b 3b 3b Cooperacion 3
g Lazaro 2 1 1 Especializacion] 2 3
S | _Leonor 2 1 Especializacion| 2 Especializacion
O | Lucas 3a Especializacién| 3
Leticia 3b 3b 3b Cooperacion 3
Leonardo] 2 0 0 Especializacion] 2
_- 3b 3b Especializacion 3
“8 1 1 Especializacion 2 5
S - 1 0 0 Especializacion| 1 Cooperacion
© 3a 3b 3b | Especializacion| 3
_- 2 Especializacion 2
Boris 3a 0 Especializacion] 3
Bérbara 2 1 Especializacion] 2
g Bernardo| 2 2 Cooperacion 2 3
S [ Belinda | 3b 3c 3b | Especializacion] 3 Especializacion
© Bianca 2 3b 3b Especializacion] 3
Berta 3a 3b 3b Especializacion] 3
Bruno 3a 1 1 Especializacion 3

Tabla 4.3.2: Relacion Dibujo X Texto X Oral individual y grupal

En la tabla de arriba observamos que e@repo 1 solo Adolfo, el alumno que fue
identificado como lider del grupo, se encontraba en el nivel 3b de desempefio en la
progresion de aprendizaje. Del mismo modo, es él quien durante la discusion habla y

defiende la presencia de uWiicho en el proceso de desarrollo de las caries,
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convenciendo a todo el grupo de su existencia y participacién, e incluso llegando a
proporcionar un posible origen al bicho.

En el Grupo 2 cuatro alumnos se encuentran en el nivel 2 y otros tres en el nivel 3 de
desempefio en la PA. El Grupo fue clasificado en el nivel 3, ya que Lucas, también el
lider, convencio a sus compafieros de que las caries hacian ciudades en los dientes, lo
gue les llevé a representar seres humanoides a los que llamehnos Lorenzo

también identific6 a estokichosa los que denominéicrobios Leticia propuso
representar a estos seres con forma de insectos, pero su idea fue desestimada. Cabe
recordar de nuevo que en la representacion final del Grupo 2 se observa la presencia

de una casa dentro del diente, como hiciera Lucas en su dibujo.

El Grupo 3 es el que contiene una mayor variedad de alumnos. Uno de ellos se
encuentra en el nivel 1, dos en el nivel 2 y otros dos alumnos en el nivel 3b de
desemperio en la progresion de aprendizaje. El grupo en su conjunto fue clasificado
en el nivel 2. Aunque Valentin nombrara las bacterias en su representacion individual

y Vera las dibujara y nombrara, estos elementos no aparecieron en la discusion ni
tampoco en el dibujo final del grupo, hecho que impidié6 un aumento en el nivel de
desempeiio. Creemos que esto sucedio por la presencia de una alumna que tenia
importantes dificultades con el idioma y que despertd la preocupacion de los demas
compaferos, quienes intentaron en todo momento hacerla participar explicandole los
mismos conceptos repetidas veces, hecho que acoto el tiempo de discusion sobre los

conceptos importantes para la construccion del modelo ser vivo.

Finalmente en eGrupo 4, clasificado en el nivel 3 de desempefio en la progresion
de aprendizaje, encontramos 5 alumnos que ya en sus trabajos individuales se
encontraban en ese nivel y dos alumnos en el nivel 2. Asi mismo, en su
representacion final, predomind la representacién grafica de Bernardo, precisamente
uno de los dos alumnos clasificados en el nivel 2, lo que corrobora la efectividad de

una discusion entre iguales en la mejora grupal e individual del alumnado.

Cada grupo utilizé una estrategia distinta para llegar a su representaciéon grafica final:
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a)

b)

d)

Grupo 1: Este grupo utilizé una estrategimovadora. Su representacion

final no se parece a ninguna de las individuales, pero si toma algunos
elementos de éstas y los mantiene, como la forma de representar la caries y el
caramelo. Sin embargo, cambia otros, como es el caso de la forma y la
cantidad debichos que representa claramente el concepto de reproduccion
del ser vivo.

Grupo 2: En este grupo encontramos aspectos representada@ivpesos
alumnos La forma de representar la caries en su dibujo final es la misma que
la de Lorenzo, la presencia de una casa dentro del diente viene de una idea de
Lucas y el formato del caramelo es semejante al de Leonor. De este modo, el
grupo utiliza una estrategiantegradora, aprovechando los elementos
considerados mas relevantes y mejor representados por cada alumno.

Grupo 3: Por su parte, el Grupo 3 utiliza una estrateg@oductora de
vifietas estrategia semejante a la del Grupo 2, pero en este caso se produce
una copia fiel de los cuadros representados individualmente. El primer
cuadro del dibujo final del grupo es igual al primer cuadro del dibujo
individual de Valentin, el segundo es igual al segundo cuadro del dibujo de
Vicente, el tercero al tercero de Vera y el cuarto se corresponde al cuarto de
Victor. Esta estrategia nos hace pensar que los nifios han dado mayor
importancia a la representacion grafica que al concepto —modelo ser vivo —,
ya que han eliminado e ignorado la presencia de una bacteria (pese a que
algunos de ellos la habian nombrado en sus representaciones individuales).
Grupo 4: La estrategia utilizada por este grupo fue Ipeldeccionamiento

de una representacion individual La representacion grafica del grupo es
basicamente igual a la de Bernardo, utilizando los mismos colores, la misma
forma de representar las caries y el caramelo. Sin embargo, se le han afadido
al dibujo final elementos importantes y relevantes para esta investigacion
presentes en los dibujos individuales, como es el caso dechay la

presencia de un cepillo de dientes. Esta estrategia difiere de la utilizada por el
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Grupo 2 y 3 por la utilizacion de un unico dibujo como modelo basico, el cual

fue perfeccionado con la presencia de dos elementos nuevos.

En laTabla 4.3.3 se muestra un resumen de los datos obtenidos en cada grupo en

este apartado.
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Texto y Oral; O = Oral.

Para poder interpretarla hay que tener en cuenta que: A = Alumnos; N = nivel de DPA; DPA = Desempefio en la progresion de aprendizaje; T - O =

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
gfl‘jr;‘gte”s“cas del 6A:5N2y 1 N3 7A:4N2y 3 N3 5A:1 N1, 2 N2y 2 N3 7A:2 N2y 5 N3
Nivel de DPA- N3b N3a N2 N3b

Dibujo

Nivel de DPA- N3c N3b N2 N3b

Texto

Ml el - N3c N3b N2 N3c

Oral

Relacion - modos
comunicativos

Especializacion T - O

Especializacion T - O

Cooperacién

Especializacion O

Estrategia para

; o Innovadora Integradora Reproductora de vifietag Perfeccionamiento
construir el dibujo
Lider del grupo Adolfo Lucas Valentin Bernardo
M RIFAC N3b N3a N3b N2
lider
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Caracteristicas de
la discusion

La discusion ha contado con

21 intervenciones, 4 blogues$ Y
de tomas de decision en Ig

de tomas de decision y ha
utilizado mas afirmaciones y
aportado mas datos y
justificaciones que
refutaciones. Se ha centrad
en la presencia y funcién de
la caries. Asi mismo, los
alumnos han podido
relacionar el caramelo con €
bicho, aportando un posible
origen al mismo. Los niveles
2y 3 de DPA han sido los
mas encontrados en la
discusion.

O

La discusion ha contado con

36 intervenciones, 2 bloqu

que ha prevalecido la
afirmacion en la mayoria d

las intervenciones, seguida
de la aportacion de datos

las justificaciones. Las

caries han estado presente
en 23 intervenciones. En u

ndmero inferior, los
alumnos han reconocido y
atribuido una funcién al

" bicho. Sin embargo, el nive

0 de DPA ha sido el méas
encontrado en esta
discusion.

La discusion en este grupp
tuvo una participacion mu
_Inferior en relacion a los
"demas, contando solo cor
®12 intervenciones
relevantes y un anico
ebquue de toma de
decision. Sin embargo, h3
sido el grupo que mas
Lustificaciones ha aportad
con relacion con los dema
grupos. No se ha
encontrado ninguna
intervencion referente a u
llser vivo, aunque el lider d
grupo lo hubiera
mencionado en su trabajg
individual. Los niveles O y
2 de DPA han prevalecidg
en la discusion.

>,

-,

Y a discusién ha contado
con 30 intervenciones y 4
blogues de tomas de
decision formados
mayoritariamente por
afirmaciones y datos,
seguidos de justificaciones

Jy refutaciones. En este

Lgr_upo encontramos el

mismo nimero de

intervenciones
relacionadas con el nivel
gy cone
este ultimo relacionado
con la presencia del bich

y su relacion con la

comida y la caries.

| nivel 3 de DPA,

0

Tabla 4.3.3: Resumen de los datos obtenidos con relacién a la discusién en grupo
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4.3.1CONCLUSIONES CON RELACION AL MODELO INICIAL EN GRUPO

La primera sesion de la unidad didactica fue pensada para obtener los modelos

iniciales del alumnado. Tras la discusion entre iguales podemos afirmar que:

a)

b)

d)

0)

h)

Trabajar en grupo les ha permitido a tres de los cuatro grupos aumentar el
nivel de desempefio en la progresiéon de aprendizaje de algunos de sus
alumnos como consecuencia de la discusién generada y la construccion de
una representacion final en el nivel 3c

La discusiéon ha generado un entorno en el cual un alumno es el lider, el que
ha sido capaz de convencer a sus comparieros de que su idea era la correcta.
Las discusiones entre iguales deben ser orientadas para no generar
conversaciones sobre temas irrelevantes para la ensefianza del modelo.
Aunque la discusidn cuente con numerosas intervenciones, llena de
afirmaciones y aportaciones de datos, estas no siempre estan relacionados con
el modelo, lo que genera una presencia muy elevada del nivel 0 de
desempenfio en la progresion de aprendizaje, como ha sucedido en el Grupo 2.
Se ha dado algunos casos en que los alumnos y las alumnas dedicaban
muchos tiempo a discutir aspectos formales del dibujo, como el uso del color.
La presencia y funcion de las caries fueron los contenidos mas tratados
durante las discusiones, seguidos de la presencia y funcion del ser vivo.

Los alumnos no han sido capaces de realizar relaciones complejas entre el
alimento, el ser vivo y la caries. Solamente han logrado relacionar dos de los
tres elementos, el alimento con la caries o con el ser vivo y el ser vivo con la
caries.

La discusion ha permitido que mas alumnos pudiesen generar conocimiento
en torno a un posible origen del ser vivo. En la construccion individual del
modelo solo una alumna cit6 tal hecho, mientras que en grupo mas alumnos

lo hicieron.

A continuacidon representamos graficamente la progresion de aprendizaje obtenida

por los grupos en esta sesion de la unidad didactica (Figura 4.3.4):
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Grupo4 ®Grupo3 Grupo 2 Grupo 1

Sesidn 1: Discusion
entre iguales

1 2 3 4 5 6 7

Nivel de Progresion de Aprendizaje

Figura 4.3.4: Distribucion de los niveles de progresion de aprendizaje por grupo. S
1: Discusion entreiguales

Los grupos 1, 2 y 4 han sido clasificados en el nivel 3 de desempefio en la prc
de aprendizaje, aumentando el nivel individual de la mayoria de los estudian

embargo, el Grupo 3 ha bajado el nivel de dos de sus cinco integ
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Capitulo 5 : LA
INFLUENCIA DE LAS
ACTIVIDADES EN LA
CONSTRUCCION DEL
MODELO SER VIVO -
RESULTADOS Y
DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados y la discusion de la
construccion del modelo ser vivo a partir de actividades que

estimulan tal construccion.

En primer lugar, se presenta el andlisis grupal de la actividad
experimental, la cual consistié en la elaboracion de un yogur. A
continuacion, se expone el andlisis por parejas de la actividad
lectora consistente en que el alumnado contestara a dos preguntas a
partir de una lectura. En Jdltimo Ilugar, se analizan las
comparaciones individuales y de todo el grupo clase sobre las

diferencias y similitudes entre el conejo y la bacteria.

Ademas, se presenta la autoevaluacion inicial y final (KPSI) y un
resumen de los niveles de desempefio en la progresion de

aprendizaje.



Capitulo 5 La influencia de las Actividades en la construccion del modelo ser vivo -
Resultados y Discusion

5.1 LA ACTIVIDAD
EXPERIMENTAL

» Se analiza la respuesta grupal de los alumnos a la actividad experimental
sobre la elaboracion del yogur y se le atribuye un nivel de desempefio en la

progresion de aprendizaje.

La actividad experimental esta pensada para presentar un cambio de contexto, medio
y actuacién de la bacteria. Ahora, en lugar de en la boca, donde la bacteria era nociva
y provocaba caries, estudiaremos su participacion en la elaboracion del yogur para
demostrar que las bacterias también pueden ser benéficas y que participan en

nuestras vidas de muchas formas.

Para elaborar el yogur utilizamos distintas condiciones entre las que cabe mencionar:
la leche (el medio favorable para la reproduccion de las bacteriagzUelar (el
alimento de las bacterias), gbgur (proveedor de bacterias), logurtera y la
nevera (proveedores de la temperatura que va a influir en la reproduccién de

bacterias). Atendiendo a estos parametros, preparamos cuatro botes diferentes:

BOTE 1: (Nevera a 5°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur natural + 1
cucharada de azucar

BOTE 2: (Yogurtera a 40°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de azlcar

BOTE 3: (Yogurtera a 40°C) 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur natural
+ 1 cucharada de azucar

BOTE 4: (Yogurtera a 40°C) + 1 vaso de leche + 1 cucharada de yogur

natural

El objetivo consistia en que los alumnos entendiesen que el yogur se produce cuando
se dan una serie de condiciones basicas, lo que incluye: leche, azucar, yogur natural y

una determinada temperatura
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El yogur se forma a partir de la fermentacion de las bacterias presentes en la
cucharada de yogur natural, utilizando como fuente de energia la lactosa y el azucar
afadidos en el medio liquido. La leche ejerce un papel fundamental, puesto que
consigue que la bacteria produzca acido lactico como fruto de excrecion, lo cual
provoca un incremento en la acidez y hace que las proteinas de la leche se precipiten
y se forme un gel. Todo el proceso se complementa con el calor controlado a 40°C
con el fin de evaporar parte de la leche y estimular la reproduccion de las bacterias,
hecho que propicia el aumento del numero de colonias y la fermentacion que,

finalmente, produce la rigidez de la leche y la transforma en yogur.

Distribuimos a los grupos una guia con distintas condiciones, como podemos ver en

la Figura 5.1.1:
Com ¢ fa el fogurt?
Que tenim? Que farem? | Qi oo que passaral Que passal | Per que passal
Al pot 1 hi posarem: l Alpotl; Al pot 1: Alpot 1;
1 logurtera 1 gorde ller
11 de et 1 cullerada de fogurt natural
1 bgurt narural 1 culterada de suere
3 cullerades de sucre. | Temperatura 40°C
Al pot 2 i posarem: Al pot2: | Al pot 2: Alpot 2;
1 got de llet
1 culberada de logurt namral
Temperatura 40°C
Al pot 3 hi posarem: I Al pot 3 I Al pot 3: Al pot 3:
1 got de llet
1 cullerada de sucre
Temperatura 40°C
I Al pot 4 bl pogarem: l Al pora: I Al pot 4: Al pot #:
1 get de llet |
1 culberada de logurt natural
1 cullerads de suere
Temperatura 5°C [ nevera) |

Figura 5.1.1: Hoja de la de la maestra de la actividad 4, que muestra las condiciones
utilizadas en la elaboracién del yogur

La distribucion de los experimentos se hizo al azar, es decir, no se asignd ningun
experimento intencionadamente. Como podemos observar en la hoja de la actividad
4, cada grupo recibié una consigna y debia contestar a tres preguntas a lo largo del

proceso de elaboracion del yogur. Las preguntas decian asi:
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* “¢,Qué pienso que va a pasar?” Momentos después de preparar su yogur.

* “¢Qué pasi?” Al dia siguiente de dejar sus experimentos en la yogurtera o en
la nevera, segun la consigna.

o “¢Por qué paso?” Donde el grupo debia explicar qué habia ocurrido en su

experimento.

En laFigura 5.1.2resentamos a los diferentes grupos, su condicion y sus respuestas a cada
pregunta. En la ultima columng Qué falt6?”, con el objetivo de facilitar la comprensién

del lector, sefialamos la informacion de la condicion que faltaba en el experimento del grupo.
Cabe destacar que en los grupos 1 y 4 los alumnos y las alumnas utilizaron el espacio de la

segunda pregunta para contestar también a la tercera.
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Condiciones ¢, Qué pienso que va a pasar ¢, Qué pas6? ¢Por qué pas6? ¢, Qué falt6?
Adan
1 Nevera a 5°C
— Adolfo
5 Agata 1 vaso de leche Cuando lo pongamos en |a| Temperatura adecuadg,
g Aida 1 cuchara de yogur | nevera se enfriara y se pondra Huele a yogur, pero no es yogur ya que estaba en la
O lici natural como un cubito de hielo nevera
AliEie! 1 cuchara azucar
Alvaro
Laura
Lorenzo
‘; Lazaro 1 Yogurtera a 40°C co Le faltaban bacterias
= - . Ha quedado liquido y :
= Leonor 1 vaso de leche Yogur liquido no sera buend huele a queso porque hemos puestq Faltan las bacterias
O Lucas 1 cuchara azlcar g calor, sabe a azucar
Leticia
Leonardo
(o]
1 Yogurtera a 40°C Que se guedaréa pegadizo| Se ha hecho yogur
1 vaso de leche . ! Porque le hemos
(pringoso) y estara muy huele a yogur, el s
1 cuchara de yogur . . o afiadido leche, yogur, Nada
caliente, se hara yogur pero po liquido son las .
natral ! : azucar y temperatura
. estara bueno bacterias
1 cuchara azucar
Boris
Barbara 1Y t 40°C C I d I
‘o' Bernardo ogurtera a omo fo pono remos en’ta) ge ha hecho duro y tiene jugo, huele a yod
= Belinda 1 vaso de leche yogurtera a 49 Cy estara MM atural, tiene mucho jugo, no esta terminadd Falta el azucar
2 Bi 1 cuchara de yogur | caliente y sera malo, pero sefa ’ hacerse (’) ur
O lanca natural yogur caliente yod
Berta
Bruno

Figura 5.1.2: Respuestas de cada grupo en la actividad 4: Elaborando el yogur
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Observamos en la Figura 5.1.2 que ¢
g aue NOTA: La mezcla se estropearfa

primera pregunta fue la Unica a la gt . : :
: si el yogur ya estuviese totalmente

contestaron todos los grupos. Al analiz

hecho. La temperatura a 40‘§C

las respuestas vemos que los alumnos y: . :
. favorece la reproduccion de las

oo

alumnas creen ue el calor influy .
g y bacterias, consecuentemente, en la

negativamente en la elaboracion del yogt . . :
. fermentacion de los azucares y en

ya que consideran que una temperatt . e
. la consistencia tipica del yogur.

elevada lo va a estropear, COMO POUEM: . ... .veeeeereennneeeeeeeeeonencocacenns

eecccee

leer en las siguientes afirmaciones.éstara muy caliente. Se hara yogur, pero no
estara bueno” (Grupo 3) dComo lo pondremos en la yogurtera a 40°C y estara muy

caliente y sera malo’.(Grupo 4).

Entre los demas factores, reconocen y dan importancia mayoritariamente a la
temperatura; las demas condiciones — las bacterias, el azlcar y la leche — no son
tomadas en cuenta en este primer momento. Las respuestas proporcionadas
demuestran la capacidad del alumnado para reconocer y aplicar el conocimiento
empirico, es decir, saben que el yogur caliente es malo, probablemente por sus
experiencias y conocimientos del dia a dia.

Al dia siguiente, se observo lo que habia pasado en los botes del experimento y se le
pidié al alumnado que contestayaé pasaba Yor qué pasaba. En las respuestas
obtenidas observamos que, tras el experimento, el alumnado reconoce otras

condiciones que explican porque se produjo — o0 no — el yogur.

Los alumnos hablan de las bacterias presentes o de su ausencia para que se produjera
el yogur (e faltaban bacterigs Explican haber utilizado leche y azucar y citan la
estructura fisicaliguida odura) de su experimento. Ademas, utilizan los sentidos
(huele a queso; sabe a yoQupara dar las explicaciones, lo que afiade nuevas
condiciones a sus modelos. Sus justificaciones vuelven a la condicion inicial, la
temperatura, que utilizan para justificar la ausencia de bact@oagué hemos

puesto calorGrupo 2), sin darse cuenta de que la ausencia de bacterias se debia

simplemente a que no la habian afiadido.
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El Grupo 3 justific el éxito de su experimento alegando la presencia de todas las
condicionesporque le hemos afiadido leche, yogur, azlcar y tempergbera sin
proporcionar ningun tipo de explicacion bioldgica o quimica. Asi mismo, el Grupo 3

presento un dato interesante, en su opinion el liquido son las bacterias

Recordamos que en la actividad anterior sobre la evolucidon de las caries el Grupo 3
fue el que mas dificultades tuvo para trabajar y presentar sus resultados; hecho que
quedo reflejado por el nimero de intervenciones, muy inferior al de los demas
grupos, asi como por la caida del nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje
individual del alumnado (en algunos casos pasaron del nivel 3b individualmente al
nivel 2 en la representacion grupal). Sin embargo, en esta actividad fue el grupo que

mejor contestod y explicd su experimento.

Los grupos 1 y 4 no presentaron justificaciones para sus respuestas. Estas se
limitaron a proporcionar datos del tigmiele a yoguio [es]duro y tiene jugo, huele

a yogur natural

Si hacemos un analisis desde la perspectiva de progresion de aprendizaje, podemos

afirmar que:

Grupo 1: Se encuentra en elvel 0, ya que sus ideas no son relevantes para la
construccion del modelo ser vivo y en ningdn momento cita alguna condicién que

influya en el mismo;

Grupo 2: Los alumnos y las alumnas de este grupo justifican la ausencia de bacterias
por el calor de la yogurtera, lo que demuestra que fueron capaces de relacionar la
temperatura con dicha ausencia. Por ello, les atribuimosveh5, ya que supieron

reconocer las condiciones favorables del medio para la existencia de las bacterias,

aungue estas fueran incoherentes con su experimento;

Grupo 3: Los alumnos y las alumnas de este grumpentaron dar una explicacion
sobre las partes que conformaban el yogur. Asi, afirmaron que la parte liquida se

correspondia con las bacterias, reconociendo de esta manera su presencia e
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importancia en el experimento. Por ello, podemos clasificarlos aivel 3a de
progresion de aprendizaje;

Grupo 4: Los alumnos y alumnas de este grupo no fueron capaces de encontrar
ninguna relacion entre la ausencia del alimento de las bacterias y la consistencia del
yogur; de hecho, las bacterias no fueron nombradas en ningin momento. Ademas, las
ideas presentadas no poseian ninguna relevancia para el modelo, por lo que se sitian

en un nivel 0 de PA.

Los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje fueron atribuidos de
acuerdo con las respuestas proporcionadas, utilizando la misma metodologia de
andlisis de los apartados anteriores, esto es, una interpretacion simple y exacta, sin

inferencias de las respuestas.

Las explicaciones recogidas en esta sesidon no estuvieron suficientemente
fundamentadas ni justificadas por los alumnos. Sin embargo, creemos que este
experimento tuvo un papel importante como fatramsitorio en la comprension de

las bacterias y sus funciones y que resultd primordial en el proceso de progresion de

aprendizaje del alumnado, ya que mas adelante recurrio a €l para explicar sus ideas.

5.1.1CONCLUSIONES CON RELACION A LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

El experimento de la elaboracién del yogur proporcioné un pequefio avance en el

proceso de progresion del aprendizaje:

a) El Grupo 3 pas6 del nivel 2 (reconocer en la caries alguna funciénjeal
3a (reconocer la presencia de una bacteria, nombrandola o dibujandola);

b) El Grupo 2 fue capaz delacionar la temperatura con la existencia de las
bacteriasen la elaboracion del yoguriyel 5);

c) Los grupos 2 y 3 empezaron a hablabdeterias con propiedad, la mayoria
no usa el término bicho para referirse a ellas;

d) Reconocen laxistencia de bacteria®n la elaboracion del yogur.
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A continuacion, se representa graficamente la progresion de aprendizaje obte
los grupos en esta sesion de la unidid4ctica (Figura 5.1.3):

Grupo4 ®EGrupo3 Grupo 2 Grupo 1

Sesion 2: Actividad
Experimental

Nivel de Progresion de Aprendizaje

Figura 5.1.3: Distribucion de los niveles de progresion de aprendizaje por grupos. <
2: Actividad Experimental

Tras el analisis de la actividadperimental, se comprob6 que habia contribuid
manera sencilla a la comprensién de la importancia del medio para el sEn la
literatura encontramos que el uso de experimentos que utilizan alimento:
demostrar la existencia de bacterias es ncomplejo y exige demasiad
abstracciones por parte de los alumnos, hecho que dificulta la comprension
estos son muy pequefios y carecen de conocimientos previos especificos
2011;Diaz Gonzéles et al., 19).

Al igual que sucedié en esta itstigacion, Byrne (2003) encontré uconfusion
evidente aerca de la actividad microbie independientemente del rango de e
Inclusocuando los concepteeran reconocidos, no quedal@aros y se presentab
de maner&ontradictola y fragmentada, talgomo pasé en el momento de prese

las hipotesis y justificar 1o ocurrido en el experime
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Segun Byrne y Sharp (2006), los alumnos de 7 afios suelen tener conocimiento de los
microorganismos por sus experiencias en casa y con la familia, en concreto por la
influencia de sus padres, lo que justifica en la mayoria de los casos la carencia de
explicaciones cientificas a esta edad. Diaz Gonzales et al. (1996) afirman que los
alumnos suelen mostrar escasa capacidad para reconocer causas microbioldgicas en
el origen de algunas transformaciones alimentarias, como es el caso de la

transformacion de la leche en yogur después de la fermentacion bacteriana.

Sin embargo, tal dificultad no impidié que los alumnos reflexionaran sobre el asunto,
pero si lo hizo en el momento de justificar lo que habia pasado en sus experimentos

individuales.

Segun Acher y Arca (2006), existe una larga tradicion en preescolar y primaria de
llevar a cabo actividades relacionadas con la manipulacion directa de los materiales.
Los nifios experimentan con una gran diversidad de materiales y objetos con formas
diferentes, lo que seguramente aumenta el interés del alumnado en la actividad
propuesta. Sin embargo, no siempre son capaces de contestar a las preguntas y
procesar el conocimiento contenido en el experimento, como ha sucedido en la

presente investigacion.

En conclusion, el uso de experimentos para fomentar la construccion del modelo ser
vivo mediante procesos abstractos y complejos en edades temprenas ayuda muy poco

y deberia ser repensado antes de llevarse a cabo en clases de infantil y primaria.
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5.2 LA ACTIVIDAD LECTORA

e Se analiza la respuesta por pareja de los alumnos a la actividad lectora, y se
les atribuye un nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje del

modelo ser vivo.

Esta sesion tuvo como objetivo reconocer la influencia de las condiciones del medio
en el desarrollo de las bacterias y sus implicaciones en la higiene y salud bucal de
cara a evitar las caries. Asi mismo, el alumnado tenia que valorar la importancia de
una alimentacion saludable y relacionarla con la presencia o ausencia de las bacterias

y, consecuentemente, de las caries.

Para ello, se pidié a los alumnos que hicieran leoara sobre las bacterias, las
caries y la salud bucal. En la lectura se les proporcion6 dos preguntas que debian ser
contestadas por parejas (debido al nimero impar de la clase, se formd un grupo de

tres alumnos).

Creamos una pequeiia lectura a partir de cierto material comercial acompafiado de un
cuestionario integrado en la historia. EI material comercial fue adaptado a la

investigacién, mantuvimos los conceptos cientificos presentados y afiadimos una
pequefa historia para ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre la higiene bucal.
Nuestro objetivo era que estos fueran capaces de reconocer y usar las pruebas

presentadas en el texto.

La historia cuenta de dos amigos que van al dentista y alli encuentran dos anuncios:
uno con ejemplos de alimentos sanos que dice “amigos de los dientes y de la buena
salud” y otro con alimentos no tan sanos que reza “enemigo de los dientes y de la
buena salud”. La primera cuestion basada en estos anuncios pide al alumnado que
reflexione sobre los dos mensajes y la segunda les pregunta si creen que comer

muchos caramelos puede 0 no provocar caries.
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5.2.1ANALISIS DE LAS PAREJAS: NIVELES DE PROGRESION DE
APRENDIZAJE

Analizamos sus respuestas a partir de los niveles de progresién de aprendizaje

determinados anteriormente:

0. Ideas no relevantes para el modelo

1. Identifican una relacion causal entre el azlcar y la caries

2. Reconocen en la caries alguna funcion

3. Reconocen la presencia de una Bacteria:
3a.Nombran y/o dibujan un ser vivo
3b. Le atribuyen alguna funcién

3c. Reconocen su origen

4. Los alumnos reconocen la relacion entre ingerir alimentos dulces, las
bacterias y la formacion de caries

5. Reconocen las condiciones favorables del medio para la existencia de las
bacterias

6. Reconocen que las bacterias se reproducen

7. Reconocen las mismas funciones en otro ser vivo

A continuacion, se presenta en las Tabla 5.2.1 y Tabla 5.2.2 las respuestas de cada
pareja. La parte de la respuesta subrayada y en cursiva justifica el nivel de

desemperio en la progresion de aprendizaje que se ha asignado a la respuesta:

NOTA 1: Las respuestas se presentan de forma literal, tal y como las escribio el/la alumno/a;
las palabras entre corchetes “[ ]” fueron afiadidas por nosotras para dar sentido a la frase.
NOTA 2: El simbolo “//” representa un salto de linea en las respuestas dadas.

NOTA 3: Hemos intentado mantener los grupos, pero a causa del niumero impar de
estudiantes, algunos alumnos fueron mezclados.
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¢ Por qué crees que dicen que los alimentos dulces son 'lQﬁ/eI de
Grupo(s) | Alumnos enemigos de los dientes? Y, ¢ por qué comer sano y PA
cepillarse los dientes son los amigos?
En la boca hay bacterias que necesitan alimento para Wvir.
Adany Al comer les damos, comen gominolas [hasta que] se 6
Alvaro hartan, damos comida_y se van haciendo grandes y se
1 dividen y en el mismo momento se multiplican
Agata y Que el azucaes malo para los dientes porgue es la confida 1
Aida de las cariey se produce mas.
Porque loglimentos dulcebacen que se produzcaras
Laura bacterias(caries) y que haga mal a los dientes. Porque
Leona?ldo ayudan a sacar la suciedad que alimenta a las bacteriagf 6
(caries)./l Es sano para el cuerpo y no sirve como alimgnto
de las bacteriaglimina la comida de las bacterias
2 Lorenzoy |Porque loslimentos dulceayudan a que se cree la vida de 1
Lucas las caries
Los alimentos dulces llevan azlcar y el aziaamenta a
Leonory |los bichitosque se llaman carigg Porque no llevan azucafr
Lazaro y porque cepillarse los dientes no te hace caries ni [te hace]4
mal.

Comer muchos carameldsicen [da de] comer a las

bacterias// Cepillarte los dientes saca la placa dental y ¢| 3a
azucar.
Porque lavarse va bien para los dientes. Los alimentos 0
dulces no van bien para los dientes.
Bernardo y | Porque los amigos te ayudan a no romperse!// Porque lps 0
Boris amigos te ayudan a no tropezar.
Belinda [Los alimentogdulces] Porque se te pegan en los diente$ y
Bérbaray producen caries?orque hace que se te coman las cayies 2
4 la comida buena va bien para que [se] te vayan las caries.
Porque los enemigos hacen que te salgan las caries, pgrque
Bertay los buenos llevan alimentos que van bien para nuestra salug,
Bianca si comemos mucho azdcar damos comida a las bactgiaqs
los dientes.
Porque el azucar es el alimergoe hace que las bacterias
1v2 Adolfoy sean mas grandes, y entoncepaen por la mitad/ se 6
y Leticia hacen més bacteriasse producen las carie$Son amigos
porque limpian los dientes y eliminan las caries.

223




Capitulo 5 La influencia de las Actividades en la construccion del modelo ser vivo -

Resultados y Discusion

4y1

Brunoy
Alicia

Porque los dulces tienen azlcar y se producen las carie
la comida que no tiene azucar y no hace que se produz
las caries. Y el azucar es el alimento de las caiese lo

comen el azucar, y cuando se hacen grandes se multip
y tenemos caries.

S, Y
can

ican

Tabla 5.2.1: Niveles de progresion de aprendizaje de las parejas al contestar a la

pregunta A

¢, Como puedes explicar que comer muchg@s Nivel de
Grupo(s) | Alumnos caramelos casi siempre hace que se PA
produzcan caries?
p Creemos que tendréariesporque si no se
Adany ) ) .
< cepilla bien los dientes le puede quedar 1
Alvaro . .
azucaren los dientes.
1
Agata Creemos que si que tendras casig® se
A?da y cepilla bienun diente, se le puede hacerupa 1
caries
Lauray Es el alimento de las bacterigde las carie$ 4
Leonardo [y hacen que se haga [produzca] mas.
Lorenzo Porque loglulces crean las carie®ero en
5 ¥ |los dientes hay bacterias que también ayudan 1
Lucas .
a hacer la vida.
El azucarde los dulces alimenta a las
Leonor y . Ty
. bacterias [queke van dividiendo y se hace 6
Lazaro :
las caries
Porque los caramelos tienen aziugas 3b
alimentopara las bacterias
Porque los caramelos tienen azlugas 3b
alimentopara las bacterias
Bernardo y | iComiendo muchos carameles te producep 1
Boris caried
4
Belinday [Porque el dulce del azucse te pega en los 3b
Barbara dientes y el bichitse te come el diente
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Pues porque los caramelos llevan azucar y el
Bertay azucar es la comida de las bacter@eslos 6
Bianca dientes y entonces comen y comen y se
producen may mas.
Adolfoy Aunque te limpies los dientes segtgedan
ly?2 " i 3a
Leticia las bacterias
Pues que se guardan en los dientes y se hace
Brunoy una caries. Y si comasas azucarse
4y1 s . . . 2
Alicia reproducemmas_cariesY si comes dulces
tendras todavia mas, mas y mas y mas.

Tabla 5.2.2: Niveles de progresion de aprendizaje de las parejas al contestar a la
pregunta B

Para poder discutir mejor el resultado, se presenta en la Tabla 5.2.3 un resumen de

los niveles de progresion de aprendizaje alcanzados por el alumnado:

Nivel de desempefio en la
Grupo(s) Alumnos progresion de Aprendizaje
Pregunta A | Pregunta B
. A'dén y Alvaro 6 1
Agata y Aida 1 1
Laura y Leonardo 6 4
2 Lorenzo y Lucas 1 1
Leonor y Lazaro 4 6
3a 3b
0 3b
Bernardo y Boris 0 1
4 Belinda y Béarbara 2 3b
Berta y Bianca 4 6
ly?2 Adolfo y Leticia 6 3a
4y1 Bruno y Alicia 2 2

Tabla 5.2.3: Resumen de los niveles de progresidon de aprendizaje de las parejas
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En la Tabla 5.2.3 se muestra cémo varia el nivel de PA del alumnado con relaciéon a

la respuesta dada para cada una de las dos preguntas. Adan y Alvaro, por ejemplo, en
la primera pregunta fueron capaces de reconocer que las bacterias se reproducen
(caracteristica vital de un ser vivo), pero luego no supieron relacionar la cantidad de
alimento disponible con esta funcion y solo dieron una respuesta descriptiva que
relaciona la presencia de azlcar con la formacién de caries. Vicente y Victor son uno
de los ejemplos mas claros de la diferencia de niveles: en un primer momento no
establecieron ninguna relacién, se limitaron a repetir la pregunta en forma de
respuesta, mientras que en la segunda respuesta demostraron tener bastante claro que
el azlucar es el alimento de las bacterias, a las que atribuyeron de esta manera la

funcion de alimentarse.

En cambio, Berta y Bianca complementaron su propia respuesta. Desde un primer
momento fueron capaces de reconocer la presencia de bacterias y su capacidad de
alimentarse y producir caries. Después, en la segunda cuestion, complementaron esta

idea atribuyendo a la bacteria la funcidén de reproducirse.

Aunque muchos alumnos fueron capaces de reconocer la presencia de las bacterias y
su relacion con el azacar, algunos siguen confundiendo en este punto el agente con la
causa, es decir, la bacteria con las caries, como es el caso de Agata y Aida, Lorenzo y
Lucas o Bernardo y Boris.

El caso de Adolfo y Leticia resulta interesante, ya que en la primera pregunta
describian de forma bastante clara la relacion entre el alimento, la bacteria y la
consecuencia de la unién de estos dos factores: la formacién de caries. Sin embargo,

en la siguiente pregunta solo identificaban la presencia de las bacterias en la boca.

La Tabla 5.2.3 nos permite afirmar que ocho parejas reconocieron la existencia de un
ser vivo, al cual nombraron e incluso le atribuyeron funciones — como la de comer o
de reproducirse. Por otro lado, de las cuatro parejas que no reconocieron la presencia
de un ser vivo, tres de ellas fueron capaces de establecer una relacién causal simple

entre el azlcar y la caries.
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5.2.2REFLEXIONANDO SOBRE LOS ALIMENTOS

A continuacion, se presenta la red sistémica y el mapa conceptual construido a partir

de la respuesta a la primera pregunta de la lectura:

¢, Por qué crees que dicen que los alimentos dulces son los enemigos de los dientes?

Y ¢ por qué comer sano y cepillarse los dientes son los amigos?

El objetivo de esta pregunta era hacer que el alumnado reflexionase sobre los
anuncios y argumentase las respuestas con sus propias palabras con el propésito de
estimularles a reconocer y utilizar las pruebas presentadas en la informacion
contenida. La respuesta esperada seria que los alimentos que contienen azucar son
considerados enemigos de los dientes y de la buena salud porque el azucar es el
alimento principal de las bacterias que producen las caries. Sin embargo, alimentarse
bien y cepillarse los dientes nos ayuda a mantener una vida sana y a eliminar la

mayoria de bacterias dentales, asi como su alimento.

Para esta cuestion obtuvimos las siguientes contestaciones presentadas en la red

sistémica Tabla 5.2.4:
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ELEMENTOS Y PROCESOS DE INTERACCION ENUNCIADOS [categ] Frecue] |
Boca hay bacterias 1 2 8,0
Azucar hace dafio a los dientes 2 2 80
Alimento los dulces tienen aztcar 3 8 32,0
crean / produce las caries 4 8 32,0
el dulce/ azlcar es el alimentp  caries 5 4 16,0
bacterias 6 6 24,0
Razones porqué los alimentos
dulces son los enemigos de los Higiene limpia los dientes 7 2 80
dientes hace bien para la salud 8 2 8,0
cepillarse elimina suciedad 9 2 8,0
caries 10 2 80
comida de las bacterias 11 6 24,0
Bacteria necesita alimento 12 4 16,0
se reproduce  se divide 13 4 16,0
se multiplica 14 4 16,0
Sicome mas azlcpr la bacteria crece mas,. . , . 15 4 16,0
) » ) ._|sedividg produce mas caries
Procesos de interaccion la caries crece mas 16 2 8,0
tendras mas bacterias 17 2 80
Razones porqué los alimentos Sano no produce las caries 18 8 32,0
sanos son los amigos de los dierjtes no es alimento de las bacterias 19 2 8,0
Conceptos |Confusién entre caries y bacterias 20 10 40,0
No contesta con coherencia 21 4 16,0

Tabla 5.2.4: Elementos enunciados en la reflexion sobre los alimentos

Como podemos observar en la Tabla 5.2.4, el alumnado presenta diferentes razones
para argumentar porqué los alimentos dulces son considerados “enemigos” 0 nocivos
para la salud. Entre otras cosas, afirman que los alimentos dulces contienen azlcar y
gue este es el alimento dedaries (bacterias), o que en la boca tenemos bacterias
gue necesitan alimentarse y que por ese motivo hemos de cepillarnos bien los
dientes, para eliminar la suciedad ytanida de las bacteria®ara justificar que los
alimentos sanos son buenos para la salud, el alumnado contest6 que estos no
producen las caries 0 que no son alimento para las bacterias. Sin embargo,
observamos mucha confusién sobre la diferencia entre caries y bacterias, como

podemos observar en el siguiente ejemplo:
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“Que el azucar es malo para los dientes porque es la comida de
las caries y se produce masigata y Aida, 7 afios — Grupo 1)

Es evidente la confusion entre bacteria y caries, ya que la caries no es sino una

enfermedad generada por la accion de las bacterias que pueden nutrirse del azlcar.

En la Figura 5.2.1 observamos otra representacion diferente de las respuestas del los
alumnos y las alumnas, la cual nos da la posibilidad de visualizar las relaciones que

se establecen entre los principales puntos:

iPor qub creas guae dicen qua los slimentos dulcos son los enemigos di ks dierbesT Y
LPor qué comer sano y cepiliarse lns dientes son los smigos?

Ins almanion -
i -
e e
e T
e e
& e pra
Dulces son los enemigos de los | | Sanos son los smigos de los dlr:n".l:a-‘| | Higidrse
dientes J —_
. h 7
| 2y / \‘\‘J S i
por qué / -
|:_'.'| ) -"““-il | no &5 aliments  pg produce (1 -
_____- |:4' . ,r" | f-‘_‘.a-"-‘-‘
Axmentn | FebLgitn —— boca hay Bacieria r;rn.unr aliming limpiar los dentes E
T |2t i i
¥ G | |
i (4} - r"--___ ‘F”J hace ¢ | 4
Cnesn / prodaos | bos duilces. tienen azdcar :l | reproduce .I | rmgn para by :,ulud-lE
Lk caries | | . (1 (1) . 4
e - e i
nace () - caries | swchedad |

|
[ 29 [3'.:}-}
[(1) X«"

i~ = IE——_ T F %
| = alimena |_

Figura 5.2.1: Mapa conceptual formulado a partir de las respuestas a la pregunta A

| |
" i )
- {
S e s B
[dam a los dientes divide | mwltiplica | ['CE""H- de a5 bacterias |
= . ! ) 4

A partir de este mapa conceptual se pretende demostrar que el alumnado es capaz de
relacionar las distintas razones que justifican porqué los alimentos dulces son los
“enemigos” de los dientes, mientras que los sanos son considerados “amigos”. Para
ello, se hace referencia a la higiene dental como un factor importante que influye en

el desarrollo de las caries. Los estudiantes consideran que los alimentos dulces son
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“enemigos”, ya que es el alimento que produce las caries, al mismo tiempo que
consideran que en la boca hay bacterias que se reproducen. Por su parte, creen que
los alimentos sanos no sirven de alimento para las bacterias presentes en la boca. A
continuacion, se presentan algunos ejemplos que demuestran las relaciones

mencionadas:

“En la boca hay bacterias que necesitan alimento para vivir. Al comer |les
damos, comen gominolgdfasta que]se hartan, damos comida y se van
haciendo grandes y se dividen y en el mismo momento se multiplfdar y

Alvaro, 7 afios — Grupo 1)

“Porque los dulces tienen azlcar y se producen las caries. Y la comida que no
tiene azucar y no hace que se produzcan las caries. Y el azucar es el alimento
de las caries. Y se lo comen el azlucar, y cuando se hacen grandes se

multiplican y tenemos cariesBfuno y Alicia, 7afios — Grupos 4 y 1)

5.2.3(:COMER MUCHOS CARAMELOS PUEDE PROVOCAR CARIES?

La historia continla y uno de los dos amigos le dice al otro que aunque comiera
muchos caramelos no tendria caries porgue se cepilla siempre los dientes. A partir de
este planteamiento, pedimos a los alumnos y las alumnas que contestasen a la

siguiente cuestion:
¢, Como puedes explicar que comer muchos caramelos casi siempre produzca caries?

El objetivo de esta pregunta era animar al alumnado a crear hipotesis basadas en sus
conocimientos, lo que nos permitiria analizar las pruebas que utilizan para justificar
las preguntas. La respuesta esperada para esta pregunta es la siguiente: comer
muchos caramelos hace que se acumule azlcar entre los dientes y, puesto que este es

el alimento de las bacterias, se reproducirian mas rapidamente, lo que provocaria el
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desarrollo de las caries. A continuacion, podemos observar en la red sistémica (Tabla
5.2.5) que el alumnado contest6 a partir de diferentes puntos de vista:

| ELEMENTOS Y PROCESOS ENUNCIADOS | Categ. | Frecue. | % |
Limpieza| no cepillar bien 1 4 16,0
gueda azlicar 2 4 16,0
queda bacterias 3 2 8,0
0,0
Azlcar | esta enlos dulces 4 8 32,0
Comer muchos caramelos alimento de las bacterias 5 10 40,0
nos produce caries por influyen en la reproduccién 6 6 24,0
"crea" la caries 7 2 8,0
Bacteriag "hace" las caries 8 2 8,0
se reproduce/ divide 9 4 16,0
se nutre (se alimenta de azlcar) 10 10 40,0
Bicho |come el diente 11 2 8,0
Repiten la pregunta/ Sin coherencia 12 4 16,0

Tabla 5.2.5: Elementos enunciados en la pregunta B

La mayoria de los alumnos contestd que comer muchos caramelos produce caries
porque el azicar que contienen los dulces es el alimento de las bacterias y la cantidad
influye en la reproduccién de éstas. Sin embargo, algunos alumnos todavia creen en

la idea de un bicho que come el diente

A continuacion, presentamos en la Figura 5.2.2 el mapa conceptual construido a
partir de las respuestas de los estudiantes, el cual nos permite observar su manera de

pensar y las relaciones que han establecido:
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Comer muchos caramelos
Influye en
|

Produccldn de carles

oCurre por

I —

alimento =
- 1(:4
queda ey
cepillar bien g |
crea FH
|{-h

en los dulces

Figura 5.2.2: Mapa conceptual formulado a partir de las respuestas en la pregunta B

En la Figura 5.2.2 se muestran las diversas relaciones y direcciones del raciocinio de
los alumnos. Se observa que el azlcar y las bacterias estan directamente
relacionados, asi como las bacterias lo estan con la higiene. A continuacion, se

presentan algunos ejemplos:

“Pues, porque los caramelos llevan azicar y el azlcar es la comida de las
bacterias de los dientes y entonces comen y comen y se producen mas y mas”
(Berta y Bianca, 7 aios — Grupo 4)

“El azucar de los dulces alimenta a las bacterjgse] se van dividiendo y se

hace las caries” l(eonor y Lazaro, 7 afios — Grupo 2)
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5.2.4CONCLUSIONES CON RELACION A LA ACTIVIDAD LECTORA

En la tercera sesion de la dad didactica el alumnado presentd una evolL
importante en el proceso de progresion de aprendizaje como hemos podido c

ya que:

a) Un 68% del alumnado (17 de los 25 alumnos) ya reconocia la exister
un ser Vivo;

b) Reconocian dos caracteristi de los seres vivos en las bacterias, afadi
al modelo ser vivo la necesidadalimentarsey reproducirse;

¢) Sin embargo, seguicconfundiendo,aunque en menor medida, los conce

bacteria ycaries.

El nivel del alumnado sigue avanzando, como podeibservar en liFigura 5.2.3:

Bruno
] | | | Berta
. ] Bianca
© m Belinda
g Bernardo
g = Bérbara
£ ‘g’ 1 Boris
< & m Victor
‘::’ a m Vera
0 H Vanesa
1%] .
g W Vicente
MW Valentin
M Leonardo
! M Leticia
S m Lucas
S < M Leonor
- = m Lazaro
g §D B Lorenzo
@ v M Laura
s o m Alvaro
2 M Alicia
v H Aida
. . m Agata
6 7 H Adolfo
W Adén

Figura 5.2.3: Distribucion de los niveles de progresion de aprendizaje individu:
Sesion 3: Actividad Lectora
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La lectura de un material sencillo con preguntas relacionadas con el dia a dia de los
alumnos resulté de gran ayuda en el proceso de construccion del modelo ser vivo, ya
gue les permitid sentirse parte de la historia y contestar con mayor facilidad a los
problemas planteados. En esta actividad, el alumnado pudo relacionar los conceptos
gue habiamos trabajado con sus experiencias particulares, lo que estimulé y
desarroll6 su capacidad de reconocer y utilizar las pruebas que les fuimos

proporcionando.

A través de las informaciones recopiladas en el texto y la formulacién de preguntas
al alumnado, estos fueron capaces de reconocer que las bacterias, bajo determinadas
condiciones, como la presencia de alimento abundante y la ausencia de higiene,

pueden llegar a reproducirse y formar caries.

Al utilizar como ejemplo las bacterias presentes en el proceo de formacién de las
caries, se cred un contexto real y concreto para la ensefianza del modelo ser vivo.
Schwarz et al. (2009) afirman que seria de poca utilidad para los estudiantes aprender
ciencias de manera descontextualizada y abstracta, describiendo la naturaleza o la
finalidad de los modelos sin poder utilizar estos conocimientos para orientar su

desarrollo y la utilizacion de los mismos.
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5.3LA ACTIVIDAD
COMPARATIVA

e Analizar los modelos finales presentados individualmente y en grupo con
relacion al ser vivo estudiado, concretamente las bacterias.
Para finalizar la unidad didactica y demostrar que las bacterias también son seres
vivos, decidimos compararlas con un conejo, ya que este animal fue el objeto de
estudio del curso anterior a través del cual construyeron por primera vez el modelo

Ser vivo.

Para realizar esta tarea, les repartimos una hoja con el siguiente enubibagoy

escribe: ¢ Qué pruebas tienes que las bacterias del yogur son seres vivos? Piensa en
el conejo, acompafiada de un cuadro en blanco donde aparecia a un lado la palabra
Conejo y al otroBacteria. La Tabla 5.3.1 muestra la respuesta de cada alumno. Se
destacan en rojo las caracteristicas del ser vivo atribuidas al conejo y a la bacteria. En
la dltima columna, presentamos los niveles de desempefio en la progresion de
aprendizaje de cada intervencion en relacién a la bacteria (que discutiremos mas

adelante).

Al conejo no le atribuimos niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje,
puesto que no seguimos la ensefianza y progresion en la construccion del modelo ser
vivo a partir de este animal. Consideramos que el conejo es un modelo ya construido
gue nos ayuda para cotejar el conocimiento del modelo que aqui estamos

(re)construyendo, es decir, la bacteria como ser vivo.
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conejo sin bebeagua no vive,

bacteria es pequeia

ALUMNO/A CONEJO BACTERIA Nivel PA
El conejo es user vivo que b . :
Adan |come respiray haceaca,pipiy La acteria es un ser vivo que 7
comey respira
escucha
Es un animal que tiene las orej 254 bacteria es una cosa qud
muy largas yyomezanahoria y )
Adolfo |salta mucho y hace madriguerd Se_sta en la boca_ queomelos 3b
. T'dientes como si fuera un
como cuevas y come zanahorig € urciélago
: hierbas g
g ) El conejo es user vivo, come | La bacteria es un ser vivo,
o | Agata [respira, mira, es un animal, sorj come respira, es un animal, 7
mamiferos son mamiferos
Es un ser vivogome pueden Las bacterias someres vivos
Aida |respirar, miran, es un animal, |puedernrespirar, miran, es un 7
son mamiferos animal, es un ser vivo.
Alicia Falt6 a clase
Alvaro El cqnejo es usgr_vivo, come |Las bacterias SOREres Vivos 7
respira 'y hace pipy caca comen yrespiran
Las bacterias soreres vivos
Laura Los conejos soseres Vivos ~ | comen azUcargespiran. Hay 7
comen, respiran, haaeacay pipi| bacterias malas y buenas, ep
un animal.
Lorenzo El conejosalta, no vuela y hace| Pero la bacteria no salta, si 7
caca gue nada y no haceaca
Es un animal que es un mamif¢ro .
Lazaro | que comepaja, y es herbivoro y La bac~ter|a €s Unha cosa mu) 0
- ’ : pequefia y algunas son malgs
también comeanahoria
N La bacteria es un bichito,
= El conejo es un animal , va algunos hacen dolade
2 | Leonor |saltando y coge laomida, son |barriga, los otros hacen dafip  3b
© animales mamiferogherbivoros| a losdientesy algunos a los
pies, hongos
Lucas | El conejo hacéijitos Las bacteria alguna§ ayudarl 0
a que crezcan las células
El conejo es user vivo La bacteria es un ser vivo n(
Leticia | mamifero, comeespiran,mira, |mamifero, comgrespira, mirg 7
son animales son animales
El conejo es uer vivo, esta Las bacterias someres Vivos
Leonardd . ' y algunas bacterias son 7
formado de célulag come .
células
La bacteria es un ser vivo,
respira,comeazucar, hay
El conejo es user vivo, come | bacterias buenas y malas. La 7
respira y hace pipy caca bacteria es buena y la del
yogur, y la de las caries es
mala.
El conejo es user vivo. El La bacteria es un ser vivo, I 7
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Grupo 4

sin comeitampoco puede vivir

El conejo hace... Y también cui
a sus hijogy losalimenta con su
teta y los hace dormir con una
musiquita y le... da de comer
zanahoria.

Hlzas bacterias tienen
enfermedades de lo que
comemos. Y las bacterias s(
seres vivoy hacen mal y las
caries, las bacterias son...

El conejo es ser vivo, el conejo

salta, si tiene cabeza, el conejq

come

La bacteria es un ser vivo, n
tiene cabeza, la bacteria coif

El conejo es user vivo, ni todos

las bacterias son buenas,
también hay malas

La bacteria es un ser vivo,
también hay malas

Boris

El conejo es user vivo, es muy
suave, el conejo tiene cerebro,
tiene pulmones, tiene color

La bacteria es un ser vivo,
tiene pulmoneda bacteria
tiene color

Barbara

Falto a clase

Bernarda

El conejo es user vivo, el
conejo es peludo, el conejo no
puede vivir siragua ni comida

La bacteria es un ser vivo, g
bacteria es pequefa

3a

Belinda

El conejo es user vivo, camina
come tiene hijogno tiene ropa

La bacteria camina, la
bacteria tiene color, come
tiene hijosy no tiene ropa

Bianca

El conejo es user vivo, el
conejo comeel conejo ve

Y la bacteria también es un
ser vivo y también... Y la
bacteria tambiérve

Berta

El conejo es un animal mamife
y puede tener mas dengos en
un dia, es un animal doméstico

d.a bacteria es un ser vivo qu
puede ser malo o bueno, no
un animal domeéstico

e

es 3a

Bruno

Es un animal herbivorogue
hace caca yijos, pero NO hace
huevos, hace como los human

S

y tiene las orejas grandes

Tabla 5.3.1: Comparacién: Seres vivos: conejos y bacterias

A partir de la Tabla 5.3.1 hemos construido una red sistémica con la intencién de
seguir ordenando los datos y permitir al lector una mejor visualizacion de los

elementos y procesos mas citados por el alumnado (Tabla 5.3.2):
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ELEMENTOS Y PROCESOS ENUNCIADOS \ Categ.\ FrecueL % \
Come 1 17 74
Respira 2 7 30
Hace Caca 3 6 26
Pipi 4 4 17
Conejo Salta 5 5 22
Hijos 6 5 22
Escucha 7 1 4
Mira 8 3 13
Formado por células 9 1 4
Bebe 10 3 13
Es un ser vivo 11 15 65
Come | Come 12 9 39
Diente 13 1 4
Azucar 14 2 9
Respira 15 7 30
Bacteria | Esta en la boca 16 1 4
No Hace caca 17 1 4
Salta 18 1 4
Es mamifero 19 1 4
Hay buenas y malas 20 7 30
Es un ser vivo 21 15 65
Tabla 5.3.2: Elementos y procesos enunciados en la comparacion entre el conejo y la

bacteria

En la red sistémica observamos que un 65% del alumnado reconoce de manera
explicita que el conejo es un ser vivo; el mismo porcentaje manifiesta que la bacteria
también lo es. En cuanto a las caracteristicas del ser vivo, un 74% de los estudiantes
afirma que el conejeome mientras que en el caso de la bacteria el porcentaje se
reduce al 52% (dentro de este porcentaje, un 39% sefala simplemente que la bacteria
come, un 4% que come el diente y un 9% que se alimenta de azlcar). Otra
caracteristica importante reconocida tanto en el conejo como en la bacteria es la de
respirar: un 30% de los estudiantes sentenciaron que tanto el conejo como la
bacteria ejercen esta funcién. En cuanto al elemdjus podemos inferir que hace

referencia a laeproduccion de los seres vivos, ya que en las sesiones anteriores de
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la unidad didactica los alumnos y las alumnas afirmaron que las bacterias se

reproducen, se dividen o se multiplican.

A continuacion, presentamos en la Figura 5.3.1 el mapa conceptual construido a

partir de las respuestas individuales de los estudiantes, el cual nos permite observar
su manera de pensar y las relaciones que han establecido. En naranja estan
remarcadas las caracteristicas en comun del conejo y de la bacteria, en azul claro las

atribuidas solo al conejo y en amarillo las de la bacteria:

|
hacen

maal]

(17) e )
'\-\.\_\_-\-\-\--\-
—
| ranaharia | [uzd:ar |
Sm—m—— . (3}
[ _,ff I .
e el H‘x\_\ la
1
5 = | = | '
Y - —jy — ——| un animal demesicn
mamiferas |4— 85 @ (&) (&) .!m@ o . in i
] [ \H‘\\
5 3) = | / .
[ i - formada il . \-“\_\\
| herbivoros | 1} {1 il} Lidfien o

g
/ 1|r'il'|er- merkin EH ] — = —— | pequedia I|I \
e P B 0 gg.0—
= T

Ecoma?

@ 7 S

| salta nada \l

Figura 5.3.1: Mapa conceptual formulado a partir de la comparacion individual de dos
seres vivos

El mapa conceptual recoge las principales ideas individuales de todos los alumnos,
hecho que nos permite construir la relacion entre ellas. Notamos que la funcion de
alimentarse esta relacionada con la de excrbtef caca). Ademas, los alumnos

determinaron el alimento de cada ser vivo: el conejo aanahoria y la bacteria

239



Capitulo 5 La influencia de las Actividades en la construccion del modelo ser vivo -
Resultados y Discusion

azucar Asi mismo, también resaltan la funcion de moverse: segun afirman el conejo
salta, mientras que la bactem@ada. Del mismo modo, podemos identificar ideas
referentes al conejo, como la de tratarse demamifero, herbivoro, peludo formado

por muchas célulasy a la bacteriauna célula pequefia que no es un animal

doméstico.

Las principales caracteristicas en comun citadas por el alumnado son: alimentarse,
respirar,tener hijosy moverse, ademas de contener células en su formatiacey

caca.

5.3.1CONCLUSIONES CON RELACION A LA ACTIVIDAD COMPARATIVA
INDIVIDUAL

Para realizar un andlisis desde la perspectiva de la progresién de aprendizaje, nos

fijamos en la dltima columna de la Tabla 5.3.1, en la cual presentamos los niveles

individuales determinados para cada intervencion.

Alli, observamos que un 65% del alumnado (15 nifios/as) se encuentraiesl &l
de progresion de aprendizaje, ya que fueron capaces de reconocer y atribuir

caracteristicas de los seres vivos a las bacterias al compararlas con el conejo.

Por otro lado, un 21% de los nifios y las niflas (5 alumnos/as) apenas fue capaz de
atribuir alguna funcién a la bacteria, (generalmente solo reconocieron la de

alimentarse). A estos alumnos les hemos atribuido el nivel 3.

Finalmente, un 13% (3 alumnos) fue clasificado emie¢l 0 de progresion de
aprendizaje, ya que NO atribuyeron funciones caracteristicas de los seres vivos a la

bacteria.

5.3.2COMPARANDO EL CONEJO Y LA BACTERIA EN GRUPO

Mas adelante en la sesion, construimos con el grupo clase un cuadro comparativo de
los dos seres vivos a partir de las ideas individuales. Tanto la discusion como el
montaje del cuadro fueron responsabilidad de la maestra; cuando ésta presentaba
dudas sobre la correccion o fiabilidad de las ideas, la investigadora intervenia para
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explicar la informacion. A continuacion, presentamos la Tabla 5.3.3 con la
transcripcion de las ideas recogidas en el cuadro colgado en la pizarra. En la Figura

5.3.2 (que se puede consultar en la pagina 243) se encuentra la fotografia del cuadro

original.
Conejo Bacteria
Esta formado por muchas células Solamente tiene una célula
Es un ser vivo mamifero Es un ser vivo no mamifero
Cambios corporales evolutivos (tamafio, cdlor, .
: No cambia
sentido)
Cuando nace, necesita de la madre No necesita la madre

Para nacer, se necesita un macho y unf

Solamente se necesita una célula que se djvida
hembra

Come cosas diferentes. Necesita bocal Come azucar y no tiene boca, lo alysorbe

Se relaciona con los sentidos y recibe | Se relaciona y recibe la informacion con tgdo

informacion el cuerpo
El cuerpo tiene varias partes diferentes Una Unica parte igual
Tiene 6rganos No tiene 6rganos
Hace caca Expulsa un liquido
Se muere No se muere, hibernan

El conejo no se divide para reproducirse. e

van dividiendo las células para formar uH Se divide
individuo
Respira por la boca y por la nariz Respira en todo el cuerpo
Come para crecer y vivir Come para reproducirse

Tabla 5.3.3: Comparacion entre el conejo y la bacteria en grupo
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La Tabla 5.3.3 muestra las ideas individuales que se tuvieron en cuenta y que se
fueron mejorando durante la discusion grupal con la intervencion de la maestra. En

azul aparecen los nuevos elementos incorporados a la discusion.

Algunas ideas nuevas referentes principalmente a la forma fisica de los dos seres
Vivos, como la boca en el conejo y su ausencia en la bacteria, fueron introducidas al

modelo con el auxilio de la maestra.

También se discutié sobre algunos procesos fisioldgicos, como el hecho de que el
conejohaga caca y que, por el contrario, la bactengulse un liquido. De igual
manera, a partir de la discusion en grupo se construyo la idea dmndsos
corporalesen el conejo y su ausencia en la bacteria, asi condistagtas partes del
cuerpo del conejo, en contraposicién a una Unica parte guéd bacteria.

La intervencion de la maestra generé en un momento dado cierta confusion que no
llegd a quedar clara para los alumnos. Un alumno afirmé que las bacterias se dividen,
idea que fue complementada con la aseveracion de que el norsgaivideEn ese
momento, la maestra cayo en la cuenta de que las células del cuerpo del animal si se
dividen para reproducirse y crecer, y decidié escribir en letra pequefia — para que el
cuadro no contuviese informacién errénea, pero sin explicar muy bien a los alumnos,
lo siguiente:el conejo no se divide para reproducirse, se van dividiendo las células

para formar un individuo.

En cuanto a la respiracidén, un gran niumero de alumnos afirmé que los dos seres
vivos respiraban, por lo que se decidié afadir la informacion de que el conejo respira

por la boca y la narizmientras que la bacteria lo hace por todo el cuerpo.
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Figura 5.3.2: Cuadro comparativo de los seres vivos construido en grupo
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5.3.3CONCLUSIONES CON RELACION A LA ACTIVIDAD COMPARATIVA

Tras finalizar la presente unidad didacticodemos observar que al menos 15 de

23 alumnos que asistieron a esta clase (un ¢

a) Reconocen a ldsacterias como seres vivgs

b) Reconocen dos caracteristicas de los seres vivos (alimentarse y repro
a la que ahora afiaden la necesidarespirar;

c) Reconocen que existen bactebenéficasy nocivaspara la salud humar

d) Reconocen maneras diferentes de realizar las mismas funciones en (

seres Vivos.

En la Figura 5.3.podemos observar la progresde los alumnos en la sesiol

Bruno

q | | Berta
Bianca
1

= Belinda
Bernardo

m Barbara

= Boris

1 Victor

m Vera

H Vanesa

= Vicente

M Valentin

M Leonardo

M Leticia

M Lucas

M Leonor

W Lazaro

M Lorenzo

M Laura

m Alvaro

M Alicia

1 1 1 I I I 1 .Al’da
0 1 2 3 4 5 6 7 m Agata

Nivel de Progresion de Aprendizaje H Adolfo
H Adéan

Sesidn 4: Actividad Comparativa

Figura 5.3.3: Distribucién de los niveles de progresiéon de aprendizaje individue
Sesion 4
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Al comparar el conejo y la bacteria, los nifilos y las nifias recordaron los conceptos
estudiados y construidos en el curso anterior y fueron capaces de aplicarlos a un
nuevo ser vivo completamente distinto e invisible a simple vista. Esta comparacion
permitié que afiadiesen al modelo el concepto de célula, nunca antes estudiado. Todo
ello nos hace pensar que contar con diferentes objetos de estudio, como el conejo y la
bacteria, favorece el desarrollo y la atribucién de las mismas caracteristicas a otros

seres vivos, por distintos que estos sean.

Comprar las funciones visibles y tactiles de ambos seres vivos, por ejemplo, favorece
la comprensidn y la aplicacion del modelo a construir y, ademas, desarrolla puntos de

vista cada vez mas sofisticados.

Asi mismo, la intervencion de la maestra en la construccion del cuadro comparativo
final, ha influido positivamente en el avance del modelo, concretando ideas y

formalizando conceptos dichos brevemente por el alumnado.

Byrne (2003) sentencia que se han de tener en cuenta las ideas propuestas por los
nifos para que el aprendizaje constructivo tenga lugar, hecho que supone un gran
reto para maestros e investigadores, quienes han de ser capaces de cambiar las ideas

erroneas y resistentes de manera apropiada.
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5.4 AUTOEVALUACION
INICIAL Y FINAL DEL
CONOCIMIENTO SOBRE LAS
CARIES Y LAS BACTERIAS

Los alumnos contestaron al inicio y al final de la secuencia didactica un cuesti
KPSI en el que se planteaban 6 preguntas relacionadas con el proceso de fc
de las caries. A continuaciose presentanos graficos comparativos entre
cuestionario inicial y el finalgue muestran la evolucion de la autoevaluacion

hacen los alumnos sobre lo que han aprer

La primera pregunta hacia referencia a las ca¢Sabes qué pasa en los diel
cuando tenemos cariesen la Figura 5.4.1podemos observar la evolucion

conocimiento sobre esta cuest

éSabes qué pasa en los dientes cuando tenemos caries?

10 1
8 .
6 - m KPSIINICIAL
KPSI FINAL
4 4
2 .
0 T I 1 I

No sé nada Sé poco Sé algo Sé bastante

Figura 5.4.1; Comparacion KPSl¢ Sabes qué pasa en los dientes cuando tenemos ¢
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Comopodemos observ, gran parte de los alumnos contéasiGialmente que sab
poco sobre lo quecuriia en los dientes cuando tenemos casigsembarg al final

de la UD la mayoriaontesti saberalgo o bastante sobre el asu

La siguiente cuestic ¢ Sabes qué es una bacteria? (Figura »geXentra en una de

las ideas clave trabajada durante la unidad didé

éSabes qué es una bacteria?
20 -
15 A
m KPSI INICIAL
10 A
KPSI FINAL
5 -
O 1 1 I I
No sé Sé poco Sé algo Sé
nada bastante

Figura 5.4.2: Comparacién KPSlgSabes qué es una bacter

En esta cuestiose observa un cambio muy acentu En el KPSl inicial la mayori
de los alumnos Yas alumnas habia contestado no saber rsadh@e lo que era ur
bacteria, mientras q en el KPSI final casi la totalidad ld@lumnado contes que

sabia bastante.

Las cuestionegue se presentan a continuacion hacen refere las bacterias y sus
caracteristicasg Sabes cual es el tamafio de una bact (Figura5.4.3) y¢ Sabes

qué necesita para vivir la bacteri (Figura 5.4.4).
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é¢Sabes cual es el tamafio de una bacteria?
20 -
15 -
= KPSI INICIAL
10 -
KPS| FINAL
5 -
0 A
No sé Sé poco Sé algo Sé
nada bastante

Figura 5.4.3: Comparacion KPS ¢ Sabes cual es el tamafio de una bacte

Sobre el tamafio de la bacteria, la mayoria de los estudiantes ia nada
inicialmente yal final de la unidad didactica muchcontinuaban sinenerlc muy
claro, como observamos pla variedad de respuestdsl tamafio de las bacteri
sdo se abordd de manera explicita cuando la maestra explico bichitc de la
caries era en radad una bacteria muy pequefa que no se podia ver sin el usc

microscopio.
éSabes qué necesita para vivir la bacteria?

14 -

12 -

10 -
g = KPSI INICIAL
6 - KPSI FINAL
4 .
2 -
O 1 1 1 I

No sé nada Sé poco Sé algo Sé bastante

Figura 5.4.4: Comparacion KPS ¢ Sabes qué necesita para vivir la bactel
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Cuando preguntamos sobre las necesidades deteria para vivir, la gran mayor
de los alumnosontesté— en el cuestionario inicial gue no sabia na; aun asi las
respuestas fueron desigualed final de la unidad didacticaun mayor namero
alumnos afirmdsaber bastante sobre las necesidad las bacteriaspor lo que la
variacion en las contestaciones fue menor. Este aspecto fue trabajado de
especifica cuando elaboramos el yogur y estudiamos las condicel medio en las
que producirlotales como la temperatura o la presencia dicar para acelerar
proceso de “transformacion” de la mez— formada por leche, azucar y un pocc

yogur, puesta en una temperatura adec— en yogur.

Las dos ultimas preguntas del cuestionihacian referencia a Irelacion de las
bacterias con k seres vivc: ¢ Creesque las bacterias son seres vivc(Figura

5.4.5)y ¢ Sabes si todas las bacterias benéficas a la saludF{gura5.4.6)

¢Crees que las bacterias son seres vivos?

20 -

15 A
m KPSIINICIAL

10 KPSI FINAL

0 1 1 I I
No sé nada Sé poco Sé algo Sé bastante

Figura 5.4.5: Comparacion KPS ¢ Cree que las bacterias son seres vi\

Aunque muchoslumnos y alumnacontestararsaber bastante sobre si la bact
era o no un ser viydas respuest fueron muy variadasp que nos hace perr que
no todo el mundo eel grupo tenia el mismo nivel de conocimie. Sin embargo, en
el KPSI final casi la totalidadel alumnadalemostraba saber c¢ las bacterias eran

seres vivos y sélana minoricalbergaba dudas sobre el tema.
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éSabes si todas las bacterias son benéficas a la
salud?
20 -
15 1 m KPS INICIAL
KPSI FINAL
10 A
5 -
O T T T 1
Nosé nada Sé poco Sé algo  Sé bastante

Figura 5.4.6: Comparacion KPSl¢ Sabes si todas las bacterias son bené&figda salud

En lo referente asta dltima cuesti¢, observamos (Figura 5.4.6) gee un principir
la distribucionde respuestas era muy am, pero pocos sabian si todas basterias
eran benéficas para la salugh cambio,al final de la unidad didactica casi

totalidad de los estudiantesntesti saber bastante acerca de este plantear.

Los resultadoslel KPSI muestran, de manera gen que los alumnos consider
gue en el momento final saben mucho més sobre las caries y las bacteria
principio. Las preguntas en las cuales se ha producido un mayor camk¢ Sabes
gué es una bacteria,Sabs qué necesita para vivir la bacteriy ¢ Crees que la
bacterias son seres vivoSe trata de preguntas de caracter muy especifico e ir
cientifico, por lo que el cambio considerable de las respuestas resultd satisi
Este instrumento fue de gratilidad para demostrar los avances conceptuales 1
alumnos segun su propio criterio (cabe destacar la capacidad de los las nifias
para gestionar este tipo de cuestionarios, pessu cortaedad). Ademas, es
herramienta permite estructuros contenidos trabajados de manera especifica

unidad didactica.
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5.5 NIVEL DE PROGRESION
DE APRENDIZAJE FINAL

En dltimo lugar, presentaremos los niveles de progresion de aprendizaje alcanzados
por los alumnos individualmente en todas las sesiones de la unidad didactica
(excepto en la segunda, ya que en ésta se trabajé en grupo, por lo que no es posible
determinar el nivel individual del alumnado). De esta manera se podra analizar el

proceso de construccion del modelo vivo aplicado a las bacterias.

En la Tabla 5.5.1 exponemos los niveles alcanzados en las sesiones 1, 3y 4. En la
Sesion 1 trabajamos los modelos iniciales individualmente, los niveles aqui
presentados representan el mayor nivel logrado en el andlisis de la comunicacion
multimodal. En laSesion 3 realizamos una actividad de lectura, en este caso
presentamos los niveles de cada una de las preguntas analizadas, ya que las
consideramos independientes y con objetivos distintos, por lo que los/as alumnos/as
presentaban diferentes niveles de PA en cada una de ellas. Eesitn 4
comparamos al conejo con la bacteria con el objetivo de encontrar elementos y
procesos comunes que justificasen que ambos son seres vivos, aqui presentamos los

niveles individuales obtenidos.

1 ion 3: ion 3: ion 4:
Sesul)rr:iclig\l/lé)sdelos Acti\ﬁgzg LSctora Acti\ﬁgzg LSctora igt?v(i)dad
- Pregunta A - Pregunta B Comparativa

Adan 2 6 1 7
4 Adolfo 3 6 3 3
9 | Agata 2 1 1 7
5 Aida 2 1 1 7
Alicia 2 2 2 -
Alvaro 2 6 1 7
‘;‘ Laura 2 6 4 7
2 | Lorenzo 3 1 1 7
o Lazaro 2 4 6 0
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Leonor 2 4 6 3
Lucas 3 1 1 0
Leticia 3 6 3 7
Leonardo 2 6 4 7

3 3 3 7

2 0 3 7

1 3 3 7

3 3 3 7

2 0 3 3

Boris 3 0 1 7
Barbara 2 2 3 -

2 Bernardo 2 0 1 3
2 | Belinda 3 2 3 7
o Bianca 3 4 6 7
Berta 3 4 6 3

Bruno 3 2 2 0

Tabla 5.5.1: Niveles de progresion de aprendizaje alcanzados por los alumnos en las
sesiones de trabajo individual o por pareja

Si miramos con detenimiento la Tabla 5.5.1, observamos que muchos alumnos
empezaron con niveles muy bajos, pero que a lo largo de la unidad didactica fueron
progresando hasta llegar, en muchos casos, a construir el modelo ser vivo, siendo
capaces de comparar la bacteria con el conejo. Adan, Alvaro, Laura, Leticia,
Leonardo, Valentin, Vera, Belinda y Bianca son buen ejemplo de ello.

Asi mismo, encontramos alumnos como Adolfo, Leonor, Victor, Bernardo y Berta
gue parecen haber comprendido que la bacteria realiza funciones de un ser vivo —
puesto que la nombraron y le atribuyeron funciones, pero no fueron capaces de
relacionarla con otro ser vivo (en nuestro caso, el conejo). Contamos también con
dos casos similares, el de Alicia y Barbara, que faltaron a la ultima clase, pero que
hasta el momento la primera no habia sido capaz de reconocer la presencia de las
bacterias en los procesos de formacion de la caries y del yogur, y la segunda
presentaba una clara confusion entre los conceptos de caries y bacteria, que llamaba
bichito.
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La Figura 5.5.1 muestra la evolucién y progresion en el aprendizaje del alumnado. Si
nos fijamos bien, observamos por lo menos dos alumnos, Lucas y Bruno que su
mayor nivel alcanzado ha sido el 3a dibujanddigho, en la primera sesion de la
unidad didactica, demostrando que creen que existe “algo”, pero que no son capaces

de expresar verbalmente y textualmente sus ideas.

En cambio, Lazaro es un ejemplo de la influencia de la discusion entre iguales. En
sus representaciones individuales solo fue capaz de dibujar una relacion entre el
caramelo y la caries y el crecimiento de la misma, pero en la tercera sesion cuando se
sentd en pareja con Leonor, esto le favorecio a subir de nivel, bajando en seguida
cuando volvio a trabajar individualmente, no siendo capaz de encontrar ninguna

relacion entre el conejo y la bacteria.

En las tres primeras sesiones, el mayor nivel de desempefio alcanzado por algunos
alumnos fue el nivel 3, es decir, reconocen la presencia de un ser vivo, pero no
fueron capaces de atribuirles mas funcién que la de alimentarse. Sin embargo, al
compararlo con otro ser vivo, fueron capaces de atribuirles mas funciones como la
respiracion, excrecion, aunque de forma muy sencilla. Agata, Aida, Lorenzo, Vanesa,

Vicente y Boris son ejemplo de ello.

Para ejemplificar mejor los cambios y la progresion lograda por el alumnado,

presentamos en la Figura 5.5.1 un gréafico que nos permite visualizar tal progresion:
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Sesion 4:
Actividad

Sesidn 3: Act.

Sesidn 3: Act.

Lectora -
Pregunta B

Lectora -

Pregunta A

Sesion 1:
Modelos Iniciales

Comparativa

1 2 3 4
Niveles de Progresion de Aprendizaje

Bruno
Berta
7 Bianca
m Belinda
Bernardo
1 Barbara
W Boris
m Victor
m Vera
M Vanesa
= Vicente
M Valentin
M Leonardo
M Leticia
M Lucas
H Leonor
W Lazaro
M Lorenzo
M Laura
m Alvaro
M Alicia
H Aida
m Agata
H Adolfo
H Adan

Figura 5.5.1: Distribucién de los niveles de progresion de aprendizaje individuales a lo largo de toda la unidad didactica
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Presentamos ahora en la Tabla 5.5.2 la variacion de los niveles de progresiéon de
aprendizaje a lo largo de la unidad didactica (UD). El grafico correspondiente

(Figura 5.5.2) se puede consultar en la pagina 258:

Nivel O | Nivel 1 | Nivel 2| Nivel 3 Nivel 4 | Nivel 5
Nombran/ Relaciong
Relacio| Atribuy | . . Relaciong las
No hay nael | euna dibujan o el condicion
ri?:'gln azucar| funcién atrLbrlngen alimento| es del
modelo gg?i;z cgrliis funcién a b(;(::rt]elﬁa ?oend:g
la bacteria bacteria
Sesion 1:
Modelos _ 1 13/25 11/25 _ _
Iniciales
Sesion 2:
Actividad 13/25 _ _ 5 _ 7
Experimental
Sesion 3:
Actividad 4 12 6 12/50* 6 _
Lectora
Sesion 4:
Actividad 3 _ _ 5 _ _
Comparativa

Tabla 5.5.2: Variacion de los niveles de progresion de aprendizaje a lo largo de la UD

*En la Sesibn 3 los alumnos estan contados por duplicado, ya que fueron dos preguntas

independientes, a las cuales atribuimos niveles distintos segun la respuesta.

En la Tabla 5.5.2 observamos la diversificacion de los niveles de progresion de
aprendizaje en cada una de las sesiones de la unidad didactica. En colores se destaca
el nivel atribuido a la mayoria de los alumnos en la sesion correspondiente sobre el
valor total de alumnos que participaron en dicha sesid®ed&n 1) La mayoria de

los alumnos (13 de 25) fueron clasificados emieél 2. A otros muchos se les

asigno elnivel 3, ya que reconocian de alguna manera la presencia de bacterias, e
incluso le atribuian alguna funcién en el proceso de la caries; sin embargo, en este
momento la bacteria era generalmente denomibade y su funcion principal era

la decomerel diente. También es interesante destacar que nadie alcanzé durante la
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primera sesion un nivel superior al 3. Todos los alumnos durante esta sesion fueron
capaces de presentar alguna idea relevante o relacionada con el modelo que

pretendiamos construir.

En laSesion 2, sorprendentemente, se situd a la mayoria de los alumnos (13 de los
25 nifilos y niflas) en ehivel 0, es decir, no fueron capaces de relacionar el
experimento y la presencia de las bacterias con ninguna idea que fuese relevante para
el modelo. Aun asi, este hecho no es del todo raro, ya que encontramos
investigaciones semejantes a la nuestra con alumnos de mayor edad (entre 9 y 15
afios) que tampoco fueron capaces de relacionar las bacterias del yogur con otros
elementos o procesos que determinasen que se trataba de seres vivos. Diaz Gonzales
et al. (1996) afirman que la mayoria de sus alumnos eligieron un esquema alternativo
para explicar la “transformacion” de la leche en yogur o queso. Estos esquemas
estarian relacionados con la ausencia o, mas bien, la inexistencia de bacterias en el
proceso. Los autores afirman en la pagina 147 lo siguiente: “Quiza les cueste mas
trabajo admitir que la leche cambie sola, pero no por la necesidad de que concurran
seres vivos en el proceso, sino posiblemente por la necesidad de que intervenga
mano de obra, ya que en las explicaciones formuladas libremente, numerosas de ellas
(sobre todo de alumnos correspondientes a 7° curso del antiguo EGB) se planteaban
en este sentido: atribuir este proceso a un simple resultado de manufacturacion,

normalmente realizado en fabricas”.

Por su parte, en I8esion 3 se observa una distribucién heterogénea de los alumnos
entre casi todos los niveles de progresion de aprendizaje. Como se ha dicho
anteriormente, en esta sesion contamos a los alumnos por duplicado con el objetivo
de construir la Tabla 5.5.2. Ademas, creemos que en esta sesion todos los niveles
expresados por los alumnos estan representados. No podemos decir que la mayoria se
encuentre en un unico nivel, ya que contamos 12 alumnos/asnéreleB, otros

tantos en el nivel 1 y 10 més en el nivel 6.

Aunque a bastantes alumnos/as se les situararevetlb, puesto que nombraban a

la bacteria — generalmente utilizando esta palabra — y le atribuian la funcion de
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reproducirse, un gran numero de estudiantes todavia la nombraba utilizando la
palabrabicho y confundia los conceptos de caries y bacteria. También es importante
destacar que en ésta sesion los alumnos que se referian a la reproduccién de las
bacterias lo hacian relacionandola con la presencia del alimandca como
condicion para que esta pudiera reproducirse. De esta manera, establecian una
relacion causal y verdadera entre los hechos (a mas alimento mas bacterias), hecho

que les sitta en el nivelde progresion de aprendizaje.

Durante laSesion 4, 15 de los 23 alumnos presentes en clase fueron capaces de
comparar la bacteria con otro ser vivo, en este caso el conejo, y encontrar elementos
que justificasen que la bacteria, asi como el conejo, era un ser vivo, lo que nos
permite clasificarlos en elivel 7 de progresion de aprendizaje. Sin embargo, todavia
encontramos un numero reducido de alumnos que atribuyé alguna funcién como la
de comer el dientea la bacteria, pero nombrandobacho. Ademas de otros
estudiantes que no fueron capaces, durante esta sesion, de atribuir a la bacteria
caracteristicas de un ser vivo. Es importante resaltar que, aunque el alumno nombrara
la bacteria, no lo consideramos un factor relevante si no afiadia mas informacion,
como la atribucion de una funcién o alguna relacion con el conejo, puesto que en el

propio enunciado de la sesidn ya aparecia este elemento.

Como ya observamos, se produjo una gran fluctuacién en los niveles de progresion
de aprendizaje del alumnado. Por ello, para que este dato quedase mejor
representado, presentamos en la Figura 5.5.2 un gréfico con la variacion de los
niveles de progresién de aprendizaje en funcion de la cantidad de alumnos en cada
una de las sesiones de la unidad didactica.
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No hay relacidon Relaciona el
con el modelo azucar con la
caries

Nivel 0 Nivel 1

Atribuye una
funcion a la caries

Nivel 2

k4 Sesidn 1: Modelos Iniciales M Sesidn 2: Actividad Experimental

Nombran/
dibujan o
atribuyen una
funcién ala
bacteria

Nivel 3

b Sesion 3: Actividad Lectora M Sesidn 4: Actividad Comparativa

Relaciona el
alimento con la
bacteria

Nivel 4

Relaciona las
condiciones del
medio con la
bacteria

Nivel 5

Atribuye a la
bacteria la
propiedad de
reproducirse

Nivel 6

Atribuye las
mismas
caracteristicas a
otro ser vivo

Nivel 7

Figura 5.5.2: Variacion de los niveles de progresion de aprendizaje en cada una de las sesiones de la unidad
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En la Figura 5.5.2 los colores indican las sesiones de la unidad didactica. El naranja
hace referencia a la Sesion 1, el rojo a la Sesion 2, el verde a la Sesién 3 y
finalmente, el lila a la Sesion 4. En las columnas se observan ciertos numeros, que
hacen referencia a las veces que el nivel de desempefio en la progresion de
aprendizaje aparece en la sesion. Asi, podemos destacar dos hechos importantes: la
presencia dehivel 3 en todas las sesiones de la unidad didactica y la presencia de

casi todos los niveles en la Sesion 3.

Asi mismo, observamos que con el paso de las sesiones, los alumnos, de manera
general, van aumentando de nivel. Un 65% del alumnado terminé la unidad didactica
en el nivel mas alto, siendo capaz de comparar, atribuir y encontrar elementos y
procesos semejantes en la bacteria y el conejo, determinando asi que ambos son seres

Vivos.

Otro hecho relevante que el grafico nos permite observar es quevétess 4 y6
estan presentes solo enSasion 3, la de la actividad lectora en la cual los alumnos
tenian que responder a dos preguntas sobre la importancia del azicar y su relacién

con el proceso de las caries.
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Capitulo 6 : CONCLUSIONES
E IMPLICACIONES
EDUCATIVAS

Esta investigacion ha adoptado una vision multimodal de la
comunicacién en la construccion del modelo ser vivo y ha
analizado la influencia de distintas actividades en la progresion de
aprendizaje. Algunos resultados obtenidos se han anticipado en los
capitulos 4 y 5. En este Ultimo capitulo se presentan las
conclusiones generales y algunas posibles derivaciones de la

investigacion.



Capitulo 6: Conclusiones e Implicaciones educativas

A partir de ahora presentaremos las conclusiones a las que hemos llegado en esta
investigacién en funcion de los objetivos de esta tesis, asi, la presentacion de este
apartado se dara de acuerdo con los objetivos. Recordamos que nuestro objetivo

principal era:

Analizar como los distintos modos comunicativos y las
actividades experimental, lectora y comparativa
contribuyen a la construccion del modelo ser vivo en
alumnos de primaria durante la realizacion de una

secuencia didactica sobre los microorganismos.

En cada apartado respondemos a las preguntas que motivaron esta investigacion,
recordamos la pregunta de investigacion y sus objetivos, a continuacién presentamos

las conclusiones.

6.1 CONTRIBUCION DE LA
COMUNICACION
MULTIMODAL A LA
CONSTRUCCION DEL
MODELO INICIAL DE SER
VIVO

La influencia de la comunicacion multimodal en la construccion del modelo ser vivo
ha sido uno de los puntos principales de esta investigacion. Se ha disefiado una
metodologia de andlisis que favoreciera el estudio de la influencia de los tres modos
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comunicativos. Para cotejar si hubo o no esta influencia, nos planteamos la siguiente

pregunta:

¢, Cémo contribuyen los distintos modos comunicativos en la construccién del modelo
ser vivo a partir de identificar niveles de desempefio en la progresiéon de aprendizaje

del modelo ser vivo?
Para contestarla nos centramos en el siguiente objetivo:

OBJETIVO 1: Analizar la contribucién de la comunicacion multimodal en
la construccion del modelo ser vivo inicial a partir de identificar niveles de

desempefio en la progresion de aprendizaje.

6.1.1CONTRIBUCION DEL DIBUJO EN LA CONSTRUCCION INICIAL DEL
MODELO SER VIVO INDIVIDUAL

Los alumnos son capaces de expresar a través del dibujo, sus modelos iniciales e

intuitivos sobre aspectos relacionados con la formacién y evolucion de las caries, la

participacion de los alimentos y las bacterias en este proceso.

En relacion a la forma y evolucion de la caries:

e La caries es representada mayoritariamente por manahmasfas o
circulares. En algunos casos, se representa con un circulo central con rayos
(similar al dibujo de un sol), dandonos la idea de un punto central de
infeccidn que va creciendo a lo largo del tiempo;

* La caries puede ubicarse diversos puntos del diente siendo la parte
central del diente, la mas utilizada para representar el inicio del proceso de
formacion de las caries y toda la superficie para representar el final;

» Laevolucién de las caries es representada de mgragtaal y creciente

En relacion a la funcion de la caries:

* Los alumnos reconocen en la caries la funciénex@dndirsg es decir, de

crecer a lo largo del proceso de desarrollo de la caries.
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En relacion al origen de la caries:

* Los alumnos y las alumnas dibujan, mayoritariamentearamelo para
iniciar el proceso de formacion de la caties

e Algunos han dibujado un “bicho” a lo largo del proceso de formacion de la
caries indicando que ellos podrian dar origen a la caries.

e Algunos alumnos han dibujado un cepillo de dientes representando su

importancia en la ausencia de caries.

En relacion al aspecto de las bacterias:

» El dibujo ha sido utilizado para transmitir informaciones sobre la morfologia
de la bacteria siendo la mas frecuente la similar a un insecto o humanoide

* En algunos dibujos se muestra el tamafio de las bacterias, siendo muy
superior a lo que es en realidad en comparacion con el diente;

* Pocos alumnos han comprendido la relacion entre el crecimieniicdely
el crecimiento de la mancha que representaba la caries

* A través del dibujo se muestra como imaginan una “poblacién” (colonia) de
bacterias, incorporando a sus representaciones ideas antropomorficas,

dibujando casas, herramientas, etc.

En relaciéon a la funcion de las bacterias:

* En los dibujos se pudo apreciar que los alumnos, de manera inicial,
relacionan la accion de las bacterias con procesos estrictamente mecanicos

(hacen agujeros, huecos,....)

En relacion al origen de la bacteria:

* En el dibujo no se observa un posible origen de la bacteria.
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En relacion a la progresion de aprendizaje

* El nivel de desempefio alcanzado por los alumnos a través del dibujo
corresponde principalmente el 2, ya que han sido capaces de atribuir a
la caries una funcién, generalmente la de crecer (15hiyell3a ya que han
dibujado la presencia de un ser vivo (5);

* El nivel 0 no ha se encontrado en las representaciones gréaficas, ya que todos
los alumnos han dibujado como minimo la relacion causal entre el azucar y la

caries.

6.1.2CONTRIBUCION DEL TEXTO Y DEL HABLA EN LA CONSTRUCCION

INICIAL DEL MODELO SER VIVO INDIVIDUAL
Los participantes de esta investigacion, en el momento inicial de representar el
modelo ser vivo de manera multimodal, se han limitado, en la mayoria de los casos, a
leer lo que ya habian explicado textualmente, presentando, cambios poco
considerables entre los dos modos comunicativos. Por ello, se considera de manera

conjunta la contribucién de los dos modos comunicativos.

El texto y elhabla han sido utilizados para comunicar ésmentosque intervienen
en el proceso de formaciéon de las caries y algunos derdossosde interaccion
existentesentre el alimento, el diente y las bacterias siendo el mas comun la

alimentacion.

En relacion a la forma y evolucion de la caries:

* En ambos modos comunicativos solamente en un caso se ha podido apreciar
la forma asignada a la caries. El alumno ha afirmado que la cegipafece
a un bicho”, en casos como estos se nota la clara confusién entre la caries y
la bacteria.

» Sin embargo, sobre la evolucidon de las caries, ocho alumnos han afirmado

que ellas crecen
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En relacién a la funcion de la caries:

Los alumnos y las alumnas atribuyen a la caries divdtsasones de
accién, como la de “comer el diente”, agujerear, hacer ciudades, “tomar el
diente”, “expandirse” donde se nota una clara confusion entre la caries y la
bacteria;

Identifican algunas de las consecuencias de tener caries, por ejemplo, “hace

dafo”, “deja el diente negro”.

En relacion al origen de la caries:

El origen de la caries siempre ha estado vinculado al caramelo y
consecuentemente al azucar
o “cuando comes muchos caramelos, se te pega el azicar y se produce
la caries
Asi mismo, al representar textualmente y oralmente el origen de la caries se
hace evidente la@onfusion entre bacteria y caries, como se observa en la
siguiente afirmacion:
0 “te comes muchos caramelos; la caries ve el caramelo y salta hacia el
caramelo”
En muchos casos se ha observado la utilizacién de verbos, como en este caso,
el “ver’ y “saltar”, expresando ideas antropomorficas evidenciando una vez
mas la confusién entre caries y bacteria, que a menudo hemos encontrado en

las representaciones textuales y orales.

En relacion al aspecto de las bacterias:

La mayoria simplemente hacen referencia abicho, sin definir sus
caracteristicas;

So6lo en una afirmacion se ha encontrado una representacién sobre la
morfologia de las bacterias, cuando el alumno afirmé que habf@nes que

trabajan, denotando un aspecto humanoide a las bacterias.
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En relacién a la funciéon de las bacterias:

e La funcion biologica que identifican de manera mas frecuente es la de
alimentarsedel diente. Con palabras y expresiones como:
0 “unos bichos se te empiezan a comer los dientes
0 “un bichito que va comiendo un poquito el diénte
* Igualmente, lafuncion fisico-quimica mas frecuente es la de agujerear o
hacer huecos en el diente, haciéndose evidente en expresiones como:
0 “los bichos hacen un agujero y se te hacen las cCaries

* Asi mismo, han afirmado que la bacteria tiene la funcion de formar la caries.

En relacion al origen de la bacteria:

» Al intentar explicar de donde vieneadmo aparece el “bicho”, los alumnos
activan algunos de los conocimiento adquiridos el afio anterior sobre la
composicién quimica de los caramelos:

0 “cuando se junta el azucar con el colorante, se forma el bicho”
0 “cuando te comes muchos caramelos se te fabrica un bicho y se te va

comiendo el diente cada vez rhas

En relacion a la progresion de aprendizaje

* En pocas representaciones textuales (3) y orales (3) se pudo encontrar el nivel
0 de desempefio en la progresion de aprendizaje, indicando que estos alumnos
han presentado ideas irrelevantes para la construccion del modelo ser vivo;

* En algunas representaciones textuales (6) y orales (6) se encuemirai el
1, lo que indica que estos alumnos han identificado una relacién causal entre
el azlcar y la caries;

* El maximo nivel de desempefio alcanzado por los alumnos a través del texto,
ha sido ehivel 3c (1), cuando una alumna ha sido capaz de escribir sobre un

posible origen del “bicho”;

267



Capitulo 6: Conclusiones e Implicaciones educativas

» Siempre que los alumnos se refieren al ser vivo tanto textal (7) como
oralmente (8), le atribuyen una funcion, asi,netel 3b fue alcanzado

principalmente en dichos modos comunicativos.

6.1.3CONTRIBUCION DE LA COMUNICACION MULTIMODAL EN LA
CONSTRUCCION INICIAL DEL MODELO SER VIVO INDIVIDUAL

* La comunicacion multimodal permite que el nivel de desempefio global
alcanzado por los alumnos sea sienguperior a 1. Asi mismo, el mayor
nivel alcanzado en las representaciones graficas esvell 3b y en las
representaciones orales y textuales, el nivel 3c

* Analizando los tres modos comunicativos, encontramos alumnos que
inicialmente estan en ehivel 2 de desempefio en la progresion de
aprendizaje, lo que significa que fueron capaces de reconocer la caries y
atribuirle alguna funcion, generalmente la de crecer, y otros mnetl3, es
decir, que reconocen la existencia de un ser vivo, nombrandolo o
dibujandolo.

o Es importante aclarar que la “funcion de la caries” atribuida por el
alumnado, no refleja la realidad, ya que la caries como enfermedad no
posee funcién.

e Analizando los tres modos comunicativos se observa que la relacion entre los
modos comunicativos mas frecuente (15) esslaecializacion es decir, los
alumnos alcanzan niveles de desempefio distintos a través de los diferentes
modos comunicativos.

* En la mayoria de los alumnos (10) es el dibujo el modo en el que alcanzan un
nivel de desempefio mas elevado, siendo estével 3a (al dibujar un ser
Vivo y por tanto mostrar de manera explicita su intervencion en el proceso de
formacion de las caries). Sin embargo, en algunos casos, (5) mediante el
modo oral y textual los alumnos logran alcanzar niveles mas altos ya que
identifican funciones del ser vivai{el 3b) e incluso explican el origen del

mismo (ivel 30);
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* Asi mismo, la cooperacion entre los modos comunicativos ha sido encc
en 10 casos, cuando los alumnos y las alumnasransmitido la mism.
informacion y han sido clasificados en el mismo nivel de progresic
aprendizaje. El nivel maximo alcanzado a través de la cooperacior3b
(3) aunque el mas frecuente enivel 2 (7).

* A través de la relacion especializada € los modos comunicativos

obtienen niveles de desempefio mas elevados que a través de la coo

La comunicaciéon multimodal contribuy6é a la construccion inicial del model
vivo permitiendo a los alumnos expresar algunas de las caracteristidas
bacterias y alguna de las funciones comunes a todos los seres vivos, como €

de la alimentacion.

Asi, como podemos observar en Figura 6.1.1los alumnos han empezadc
(re)construir el modelo en elal nos basamos en esta investigacion, identificanc

manera inicial la alimentacio

intercambia
materia y energia
con el medio y lo
modifica

Figura 6.1.1: Construccién inicial del 1odelo ser vivo Primera fas:

Concluimos entonces qula comunicacién multimodaha contribuido en la
construccion inicial del modelo ser vivo, al posibilitar la representacion de di

formas y expresiones de las ideas intuitivas e ingenuas del alur
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Cada modo comunicativo ha contribuido de forma especificegpgeesentacion

gréafica ha permitido al alumnado expresar la morfologia, la ubicacién, el proceso de
evolucion gradual del tamafio y cantidad del “bicho”, asi como los elementos que los
alumnos creian esenciales en el proceso de desarrollo de las caires, como son el

caramelo y otros alimentos.

En los dibujos realizados por los/las alumnos/as, hemos podido constatar la presencia
de elementos con y sin movimiento o interaccion. Las entidades que interactuaban

entre si fueron elementos importantes en la investigacién demostrando la capacidad
del estudiante en relacionar objetos y acciones, como es el caso del cepillo de dientes

y la ausencia de caries.

La representacion textual y oralha permitido al alumnado enunciar procesos de
interaccion entre el alimento, la caries y el ser vivo, asi mismo evidenciar la

confusién entre los conceptos caries y bacteria.

Al hacer uso de la comunicacion multimodal, el profesorado permite al alumnado

expresar de la manera mas completa y compleja, sus conocimientos, segun la
caracteristica individual del mismo. Los nifios y las niflas se expresan de la forma
gue sienten mas cémodos, recordando que cada uno tiene su forma particular de
expresarse y que las potencialidades comunicativas de cada modo comunicativo son

distintas.

Asi mismo, los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje nos han
auxiliado a cotejar y clasificar los conocimientos expresados en las producciones del

alumnado.
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6.2 CONTRIBUCION DE LA
DISCUSION ENTRE
IGUALES EN LA
CONSTRUCCION DEL
MODELO

La discusion entre iguales cobra gran importancia durante la construcciéon del modelo
ser vivo en grupo al tener que realizar una representacién en comun; por ello uno de
los puntos clave de la investigacion ha sido analizar la contribucion de la discusion

en grupo en la representacion inicial del proceso de formacion de las caries.
Por ello nos planteamos la siguiente pregunta y objetivos:
¢, Cémo contribuye la discusion entre iguales a la construccion del modelo ser vivo?

OBJETIVO 2.1: Analizar los elementos argumentativos que utilizan los

alumnos para justificar sus afirmaciones.

OBJETIVO 2.2: Analizar la influencia de la discusion entre iguales en el

proceso de construccion multimodal del modelo ser vivo.

6.2.1SOBRE LOS ELEMENTOS ARGUMENTATIVOS

 El elemento argumentativo mas utilizado por el alumnado durante la
discusion entre iguales ha sidodfirmacion, que suele ir acompafiada de
datos o de justificaciones. Sin embargo, en muchos casos el contenido de la

afirmacion no es relevante en relacion al modelo ser vivo;
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* Asi mismo, algunos de los contenidos expresados a través de la afirmacion
estan claramente relacionados con el modelo, como es el caso:

o “Hagamos puntitos alrededor del bichito de la caries” En esta
afirmacion la alumna hace publica la idea que en el proceso de
formacion de la caries interviene uncho y que éste debe ser
representado alrededor de la misma, indicando dénde debe estar
ubicado. También hace evidente la diferencia ebitho y caries,
hecho que la mayoria del alumnado, en el momento inicial, no ha
sabido diferenciar.

» Losdatos han sido los elementos argumentativos que mas han contribuido a
la construccion formal del dibujo colectivo y al modelo, siendo importante
para llegar a la solucion de un problema;

* En diversos casos, el dato mas recurrente hace referencia al color que deberia
ser utilizado para representar las caries. Este dato no contribuye de manera
colectiva a la construccion del modelo ser vivo, pero si propone un consenso
para la realizacion del dibujo;

* En relacién a los datos relacionados con el modelo los mas frecuentes hacen
referencia al aspecto o la cantidad delho. Los datos contribuyen a que
todos los alumnos del grupo tomen consciencia de la existencia de este ser
vivo en el proceso de formacién de las caries;

0 “Yo creo que este bichito tiene que ser bichitos, bichitos, bichitos,
bichitos...”. Dato que informa que hay que dibujar no uno, sino
muchos bichitos.

* El desacuerdo ante determinados datos promueve la discusion y en muchos
casos eleva el nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje del
alumnado.

e Por otro lado, lgustificacion es utilizada en la mayoria de los casos para
argumentar aspectos formales del dibujo como el color utilizado en la
representacion individual. Un aspecto irrelevante para el modelo ser vivo

pero de gran interés para el alumnado;
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e En algunos casos los alumnos son capaces de justificar aspectos
fundamentales del modelo como la funcion del bichocateerel diente o el
aumento de la mancha de la caries debido a la mayor presenuichdg
representando una relacion causal entre la presencia y cantidatiaky la
formacion de las caries;

» También se justifica la presencia de un cepillo en el dibujo por su importancia
en limpiar el diente y eliminar dbicho. Algunos alumnos empiezan a
expresar de manera ingenua que la caries puede crecer si no se practican
determinados habitos higiénicos.

» Las refutaciones se han dado en pocos casos durante la discusion entre
iguales, siendo su objetivo, en la mayoria de ellos para bromear.

» Soélo en un caso se hace referencia directa y relevante para el modelo ser vivo,
cuando un alumno refuta la idea de que las caries son com@ladrt”.

Este rechazo es importante porque genera en el grupo una discusion en torno
a este aspecto y al final llegan al acuerdo de que la caries simplemgnte “

una cosa marron”.

A través del analisis del contenido de los elementos argumentativos, se observa que
el alumnado da mucha importancia a aspectos formales del dibujo. El color es uno de
los contenidos mas presentes en los distintos elementos argumentativos, tanto para
afirmar que era bonito, o0 como dato para determinar el aspecto de la caries, 0 para

justificar la eleccidén de la manera de representar la misma.

Los aspectos mas fundamentales del modelo se producen una vez decididos los

aspectos formales.

Algunos datos aportados por algiin miembro del grupo se pierden en la discusion por
no ser tomados en cuenta por los demas alumnos o por no llegar a ser representados
en los dibujos. La mayoria de estos datos estan relacionados con el color de la caires,

como es el caso del color marrén consensuado por los alumnos del Grupo 1.
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6.2.2SOBRE LA INFLUENCIA DE LA DISCUSION ENTRE IGUALES EN EL
PROCESO DE CONSTRUCCION MULTIMODAL DEL MODELO SER
VIVO

* Los alumnos llegan a acuerdos durante la discusion, tales como la morfologia
y el color de la caries, la presencia biehos su cantidad y ubicacion.
Acuerdos que se reflejan en la representacion gréfica realizada en grupo;

» La discusion permite plantear hipétesis sobre el desarrollo de la caries y un
posible origen debicho. Estas discusiones promueven una evolucion de las
ideas individuales y favorecen el aumento del nivel de desempefio en la
progresion de aprendizaje del grupo;

* En la discusion entre iguales aparecen ideas que no han sido expresadas antes
de manera individual como es el caso de la reproduccion al afirmar Ique “e
bicho que se ha formado, el primero va formando los Gtyda relacion
explicita entre la presencia del “bicho” en donde habia caries.

» Durante la discusion se siguen confundiendo los conceptos caries y bacteria.

En relacion a la influencia de la discusion entreuatps en la progresion de

aprendizaje

La discusion entre iguales se estructura de manayadistinta entre los diferentes
grupos, dando lugar a diferentes representaciones y niveles de desempeiio en la

progresion de aprendizaje.

La comunicacion multimodal entre iguales en pequefios grupos ha permitido a
68% del alumnado subir de nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje al

compartir y discutir las ideas previas y los modelos iniciales individuales.

Tres de los cuatro grupos mantienen una relaci@splecializacionentre los modos
comunicativos. Los grupos 1 y 2 alcanzaron el mayor nivel de desempefio a través de
las representaciones textuales y orales, y el Grupo 4 a través de la representacion
oral, lo que indica que al discutir, dibujar y escribir en grupo, el modo comunicativo

con el que se alcanza un nivel de desempefio mas alto es. el oral
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De esta forma, eBrupo 1, ha alcanzado el nivel de desempefio mas elevado en la
progresion de aprendizaje a través de las representaciones textuales y orales, ya que
aporta un posible origen del ser vivo presente en el procegel 3¢). En la
representacion grafica este grupo ha sido capaz de determinar una fureho al

lo que caracteriza el nivel 3b

La presencia dehivel 3c en la representacion grupal ha aumentando el nivel de
cinco de los seis alumnos del grupo. Ademas, este grupo utilizé la estrategia
innovadora para realizar el dibujo en comun, es deair,dibujo completamente
distinto de todos los demas individuales incorporando elementos nuevos Yy

manteniendo otros.

El Grupo 2 también ha alcanzado sus mayores niveles en la PA a través de las
representaciones textuales y orales, sin embargo, este grupo ha logrado solamente
atribuir una funcién al ser vivo, caracterizandonalel 3b. En la representacion

gréfica, el grupo ha alcanzado el nivel 3a, dibujando un bicho.

La atribucion de una funcion dicho en las representaciones textual y oral, ha
permitido un aumento del nivel global en cuatro de los siete alumnos, utilizando una
estrategiaintegradora representando diversos elementos de diferentes alumnos,

componiendo el dibujo en comun.

El Grupo 4 es el Unico que ha alcanzado su mayor nivel de desempefio
exclusivamente en la representacion oral, es decir, en la discusion en grupo, ya que
ha aportado un posible origen &licho, caracterizando ehivel 3c Las
representaciones graficas y textuales se encuentran eivalr8b. El grupo no ha

plasmado ni a través del texto escrito ni del dibujo esta idea.

Cinco de los siete alumnos de este grupo habian representado a un ser vivo y
atribuido alguna funcion a él, hecho que podria justificar que fuese el Unico grupo
que ha alcanzado elvel 3b en los demas modos comunicativos, ya que la mayoria
de los estudiantes ya tenian la idea de queiatlo posee alguna funcion en el
proceso de formacion de las caries. La estrategia utilizada por este grupo ha sido el
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perfeccionamiento, los alumnos han tomado un Unico dibujo individual como base y

lo han perfeccionado afladiendo nuevos elementos.

En cambio, elGrupo 3, es el Unico grupo que obtiene una relacion entre los modos
comunicativos de cooperacion, ya que los tres modos se encuentramesh 2lde

desemperio en la PA. Este hecho ha bajado el nivel de dos de los cinco alumnos del

grupo.

La discusion entre iguale® ha favorecido un aumento de nivel de desempefio en la
progresion de aprendizaje. Esto ha ocurrido debido a la persistencia en criticar el
dibujo del compairiero y a juegos entre ellos, lo que ha reducido considerablemente el
tiempo que tenian para discutir temas mas relevantes para el modelo ser vivo,
haciendo que simplemente llegaran al acuerdo de que deberian copiar un cuadrante
de cada uno de ellos de forma casi aleatoria. Asi mismo, este grupo ha utilizado una
estrategiaeproductora de vifietas una copia fiel de las vifietas de cada miembro

del grupo.

Al idear estrategias distintas, los grupos han alcanzado mayor o menor nivel de
desempeiio. Se observo que la estrategiaegeoduccion de vifietas no ha
favorecido al grupo, por no generar una discusion en torno a los conceptos
estudiados y si a las caracteristicas de los dibujos en si — si estaban bonitos, si los

colores agradaban, etc.

La estrategia dperfeccionamiento fue la que mas contribuyd para el desarrollo del

grupo. Los alumnos y las alumnas rapidamente llegaron a un consenso de cual dibujo
les gustaba mas y a partir de ahi empezaron a mejorarlo, afiadiendo elementos ya
representados por otros compaferos o incluso elementos nuevos, hecho que

configuré un avance en la progresion de aprendizaje del grupo.

Igualmente, permitié afirmar que a través del dibujo, los alumnos no son capaces de
representar un posible origen d@tho, lo que confirma la importancia de una

enseflanza multimodal
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6.3 INFLUENCIA DE LAS
ACTIVIDADES EN LA
CONSTRUCCION DEL

MODELO

La construccion del modelo ser vivo es nuestro motor motivador en la ensefianza de

las ciencias. Para favorecer el desarrollo progresivo de esta construccion, disefiamos
tres actividades que complementan la primera presentada en el apartado anterior.
Tales actividades tienen sus propios objetivos especificos que estan basados en la

siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como contribuyen las actividades experimental, lectora y comparativa en la
construccion del modelo ser vivo a partir de identificar niveles de desempefio en la

progresion de aprendizaje del modelo ser vivo?
Para responderla, nos hemos planteado un objetivo general:

OBJETIVO 3: Analizar la contribucion de la actividad experimental, lectora
y comparativa en la construccién del modelo a partir de identificar niveles de
desempenfio en la progresion de aprendizaje del modelo ser vivo.

A continuacion se presentan las actividades individualmente, con sus objetivos y las

conclusiones a las que hemos llegado al llevarlas a cabo en un aula de primaria.

6.3.1SOBRE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

El objetivo de plantear la actividad experimental era ofrecer al alumnado la
posibilidad de observar las condiciones que afectan el proceso de elaboracion del
yogur y, consecuentemente, a la vida de las bacterias.
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Con esta actividad se pretendia demostrar la importancia del medio en la vid
ser vivo. De este modo, se podria afiadir al modelo ser vivo la caracteris
captacion destimulos del medio la respesta a ellos, transformando, en este ¢

la leche en yogur a partir de la fermentacFigura 6.3.1).

Intercambia
materia y energia
con el medio y lo
modifica

Capta

estimulos del

medio y ;
responde a A
elios /

Figura 6.3.1: Construccién del iodelo ser vivo — Segunda fase

El planteamiento de la activid experimentalha sido demasiado ambicioso.
propuesta de fabricain yogur utilizando distias condicioneso ha sido favorabl
para reconocer el objetivo de la actividaLos alumnos no fueron capaces
estallecer una relacién clara ee las condiciones utilizadag los resultado

obtenidos de sus experimentos.

Sin embargo, la actividad experimental de elaboracién de yogur ha permitid
alumnos haer predicciones y observacior no tanto interpretar dde el modelo se

vivo los resultados obtenidos.

La influencia de la temperatura en el proceselaboraciordel yogur es reconocic
por dos de los cuatrgrupos. Lo queha permitidodiscutir con el alumnado

importancia de las condiciones del medica el desarrollo de las bacterias.

Tras realizar la actividaa| nivel de desempefio en la progresiéon de aprendize

los grupos ha sido desfavorable para dos de ellos y favorable para los o
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Los grupos 1y 4 no han sido capaces de expresar ninguna idea relevante para la

construccion del modelo ser vivo, siendo clasificados en el nivel 0 de desempefio.

Los grupos 2 y 3 fueron favorecidos por esta activida&ripo 2 ha alcanzado el

nivel 5 de desempefo por reconocer la influencia directa de la temperatura en la
ausencia de las bacterias, afirmand® faltaban bacterias porque hemos puesto
calor”. Sin embargo, en este caso, las bacterias no existian porque era la variable que
faltaba en el experimento. Alun asi, reconocemos que la idea es valida porque este
factor podria realmente “matar” las bacterias existentes, si no estuviese a una

temperatura controlada.

El Grupo 3 ha alcanzado el nivel de desemp@&acen la progresién de aprendizaje,

al reconocer y nombrar a una bacteria como tal, afirmando que el liquido que existia
eran las bacterias. En la sesidon anterior — construccion multimodal del modelo ser
vivo — este grupo ha sido el Unico en mantenerse emvel 2 después de la

discusién entre iguales.

6.3.2SOBRE LA ACTIVIDAD LECTORA

La actividad lectora tuvo el objetivo de trabajar con el alumnado la capacidad de
reconocer algunos factores que influyen en la formacion de las caries (presencia de
azucar y bacterias, falta de higiene)ugar las pruebas para explicar aspectos

relacionados con la reproduccién y la nutricién de las bacterias en la boca.

Las preguntas formuladas en esta actividad han fomentado en el alumnado la
indagacién y la ampliacion de conceptos importantes para la salud como la buena

alimentacion y la higiene de los dientes.

Los alumnos reconocen &tucar como el alimento de ldsacteriasy lo relacionan

con la formacion de lasaries caracterizando elivel 4 de desemperio,
disminuyendo sustancialmente la confusion inicial entre caries y bacterias y
estableciendo de manera explicita la relacion entre la presencia de bacterias y la

formacién de caries.
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De igual manera reconocen la influencia de comer muchos caramelos con el aumento
de bacterias en la boca, asi como y el efecto del cepillado de los dientes y el consumo
de alimentos bajos en azucar en su disminucion. De esta forma reconocen que las
bacterias se nutren y se reproducen, alcanzanduvel 6 de desempefio en la

progresion de aprendizaje.

o “El azucar de los dulces alimenta a las bacterias se van dividiendo y se hace

las carie$ (Leonor y Lazaro, 7 afios)

Los estudiantes continuaron mejorando y avanzando en sus modelos, generando
nuevos conocimientos y comunicando su comprension a través del cambio de idea de
un “bicho” por la presencia de bacterias en la boca y que éstas necesitan alimentarse.

Sin embargo, no pueden explicar cbmo esto ocurre.

Desde la perspectiva de la progresion de aprendizaje, el alumnado ya reconoce la
existencia de un ser vivo en el proceso de las caires, atribuyendo a este ser vivo
funciones muy importantes como la diémentarse y de reproducirse, haciendo

gue muchos nifios y nifias (10) fuesen clasificados aivell 6 de desempefio en la

progresion de aprendizaje.
No obstante, 32% del alumnado sigue confundiendo los conceptos caries y bacteria.

De este modo, los alumnos han agregado al modelo una caracteristica mas de las que
componen el modelo ser vivo segun Garcia (2005), la caracteristica de reproducirse
(Figura 6.3.2), que se va consolidando a partir de la relacion con la alimentacion y
con el medio, haciendo extensiva la relacion con el medio debido habitos de higiene

— al cepillarse los dientes, el individuo elimina el alimento de las bacterias.
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Figura 6.3.2: Construccion del modelo ser vivoTercera fas

6.3.3SOBRE LA ACTIVIDAD COMPARATIVA

En relacion a lacomparacion individué

La actividad comparativa entre dos seres vivos muy distintos tuvo como o
demostrar si los alumnos son capaces de reconocer lass funciones tanto en

conejo como en la bacter

La comparacion ha tenido un gran éxito, probablemente debido al uso del
como ejemplo en el cual basarse para la construccion del modelo ser vi\
alumnos estudiaron el desarrollo de este al durante un afio en el curso anter
Esto ha permitido que los conocimientos basicos de un ser vivo fuese interi

por los nifios y lagifias, proporcionandoles una buena base para la compe

Al conejo le han atribuido funciones como la de mse (‘salte”), la excrecion
(*hace pipi y cacg y reconocen los sentidosescucha”, mira”), entre otras. En
cambio, a las bacterias se le han atribuido basicamente las funciones de alin

respirar y reproducirse, sin concre

Debido a estas caraeisticas, el alumnado ha sido clasificado mayoritariament
alumnos/as) en ehivel 7 de desempefio en la progresion de aprendizaje

embargo, algunos alumnos solo fueron capaces de nombrar a la |
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atribuyéndole alguna funciémigel 3 — 5 alumnos/as), generalmente soélo la de
alimentarse. Y otros (3 alumnos/as) no reconocieron ninguna funcion a la misma, por

eso han sido clasificados en el nivel 0 de desempefio en la progresion de aprendizaje.
En relacion a la comparacion en grupo

Al trabajar en grupo, con el auxilio de la maestra, los nifios y las nifias han podido
organizar y comparar las ideas presentadas individualmente, ademas de concretar las

funciones y caracteristicas de los seres vivos.

En el cuadro comparativo se han introducido informaciones guiadas por la maestra
como la distinta morfologia de los dos seres vivos, por ejemplo, afirmando que el
conejo tiene varias partes del cuerpo diferentes y la bacteria una Unica parte igual, asi

como la presencia de la boca en uno y en otro no.

En dicho cuadro, todas las ideas, previamente dichas individualmente, fueron

tomadas en cuenta, mejoradas y agregadas al mismo.

Para los estudiantes, de manera general, los dos seres vivos tienen en comun la
alimentacion, la respiracion, la reproducciéon y que estan formados poélulas

siendo la relacion con el medio el aspecto menos explicito.

Los estudiantes en su mayoria han agregado al modelo la principal caracteristica que
define y diferencia un organismo como ser vivo, la presencia de células (Figura
6.3.3):
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Figura 6.3.3: Construccion final del mdelo ser vivi

6.3.4LA INFLUENCIA DE CADA ACTIVIDAD

Las actividades experimental y lectora han contribuido de formas disa la
construccion del modelo ser vivoor un lado la actividad experimental ha sidc
gran complejidad y dificultad para el alumnado, por otro, la actividad lectc

contribuido de forma mas simple y exitc

La actividad experimental ha permitido a ups pocos alumnos reconocer
importancia del medio en la vida de las bacterias, siendo la temperatura el fac

relevante para ellos.

La actividad lectora ha permitido reconocer que cuanto mas azucar ingerimos

bacterias se reproduciran, posilando asi el desarrollo de las ca

Asi mismo, laactividad comparativa ha sido de gran ayuda para reunir todos
conocimientos aprendidos y desarrollados en las sesiones anteriores, permi
los estudiantes concretar y expandir el modelo ser construido en el curs
anterior, aplicandolo a otro ser vivo microscopico. De esta forma, ha permi
alumnado hacer comparaciones y agregar conceptos importantes como la p

de células en ambos seres vi
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6.3.5SOBRE LA AUTOEVALUACION INICIAL Y FINAL DEL
CONOCIMIENTO SOBRE LAS CARIES Y LAS BACTERIAS
La autoevaluacion a partir del KPSI ha ayudado a cotejar desde el punto de vista del

alumnado sus conocimientos y la contribucién de la unidad didactica a ellos.

Tras las intervenciones todos los alumnos consideran que han aprendido qué pasa en
el diente cuando tenemos caries. Los mayores cambios los notamos cuando
preguntamos si sabian qué es una bacteria y (si saben) si son 0 no seres vivos. En la
primera sesion, un 56% y un 32% de los estudiantes () han afirmado no saber nada o
saber poco, pero al finalizar la unidad didactica, un 87% y un 78% ha afirmado saber

algo o bastante, respectivamente.

Al finalizar la unidad didactica, un 74%, considera saber algo o bastante sobre las
necesidades de la bacteria para vivir y un 78% del alumnado que éstas pueden 0 no

ser benéficas para la salud humana.

Sin embargo, el tamafio microscopico de la bacteria no quedoé claro para todos los
alumnos. La unidad didactica ha contribuido a que un 32% del alumnado mejorase su

percepcion de que no sabe nada o sabe poco a saber algo y saber bastante.

A partir de estos resultados, podemos concluir que los alumnos y las alumnas
consideran haber aprendido algo sobre las bacterias e incluso son capaces de

reconocer que éstas son seres Vivos.

6.3.6VALORANDO EL USO DE NIVELES DE DESEMPENO EN LA
PROGRESION DE APRENDIZAJE

Analizar los niveles de desempefio en la progresion de aprendizaje ha permitido una

mejor comprension del raciocinio de los nifios y las nifias de 7 afios participantes de

esta investigacion. A partir de ellos, se ha podido comprobar el proceso seguido por

los alumnos.

Los niveles de progresion de aprendizaje construidos por las investigadoras surgieron

y se modificaron de acuerdo con un andlisis previo de la secuencia de ensefianza-
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aprendizaje y los objetivos de cada sesion, permitiéndonos contextualizarlos,
aplicando los conceptos cientificos que desedbamos alcanzar.

Del mismo modo creemos que los niveles construidos para esta investigacion son
suficientes para el analisis de las producciones tanto individuales como colectivas, ya
que ellos abarcan todas las ideas expresadas en los diferentes momentos y modos

comunicativos.

Tras el andlisis del contenido de los datos identificamos los elementos, funciones y
procesos de interaccion del modelo ser vivo expresados por el alumnado a partir de
los cuales hemos asignado un nivel de desempefio en la progresion de aprendizaje y

cotejado el avance en la construccién del modelo.
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6.4 IMPLICACIONES
DIDACTICAS

Algunas de las implicaciones didacticas de este trabajo de investigacion son:

* El uso consciente de la comunicacion multimodal favorece que los nifios y las
nifias expresen sus ideas y conocimientos de forma mas cémoda y eficaz,
segun su individualidad.

* Los resultados obtenidos permiten mostrar el potencial del dibujo para el
andlisis de las ideas previas y los modelos mentales de los alumnos sobre el
proceso de evolucion de las caries, asi como de la presencia de un ser vivo en
dicho proceso. Ello demuestra la importancia que los alumnos dibujen, pero
también hablen y escriban sobre aquello que dibujan.

» Disponer de criterios de andlisis de los dibujos es fundamental para poder
ayudar a los alumnos a avanzar hacia una mejor representacién del mundo.
En este trabajo se aplica la propuesta de Ogborn et al. (2002) y se analiza a
través de identificar los elementos y procesos de interaccion, o que puede ser
aplicado a otros contextos.

* El uso de textos y discusiones permiten al alumnado explicitar procesos de
interaccion mas claramente que en un dibujo.

* Los experimentos pueden ser de gran ayuda para hacer visible lo que es
abstracto o microscopico, sin embargo deben ser bien estudiados y adaptados
al nivel del alumnado. A partir de esta investigacion, constatamos la
importancia del uso de experimentos guiados con la presencia efectiva del
profesor debido al alto nivel de complejidad y abstraccion exigido en el
mismo.

* Las lecturas pueden favorecer el aprendizaje del alumnado de primaria
mientras sea a partir de un texto o libro adaptado a su capacidad cognitiva,
con un lenguaje propio para la edad, evitando el uso de términos y conceptos
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errdbneos comunes en materiales didacticos dirigidos a estas edades por la
falsa creencia de que los nifios no son capaces de entender el mundo
cientifico.

Se ha constatado la importancia de la comparacidbn entre seres vivos
conocidos y desconocidos para el alumnado, puesto que a través de la misma
se promueve un intercambio de conocimientos y la manera de ver y
representar los fendmenos. Asi mismo, la presencia de la maestra ayuda a
concretar conceptos complejos y fundamentaas el momento de la
generalizacion o transferencia del modelo a otro contexto.

La autoevaluacion utilizando cuestionarios donde una Unica respuesta es
valida, debe ser utilizada con el acompafamiento de las maestras, para evitar
gque dos o mas respuestas sean dadas por los alumnos. Esto se puede
solucionar con la lectura y explicacion de cada pregunta por la maestra,
dejando un periodo corto de tiempo para que los alumnos contesten, asi como
paso en esta investigacion.

Los niveles de progresion de aprendizaje pueden ser Utiles para acompafar el
conocimiento progresivo del alumnado, asi como demostrar qué puntos de la
unidad didactica propuesta deben ser mejorados o cambiados.

Analizar el proceso de construccion del modelo ser vivo a través de
identificar niveles de desempefio en la progresién de aprendizaje facilita la
identificacién de dificultades y puede orientar en el disefio de las secuencias

de aprendizaje implementadas en el aula.

6.4.1SUGERENCIAS DE NUEVAS LINEAS DE INVESTIGACION

Esta investigacion ha generado muchos datos que no fueron aprovechados, pero que

podrian ser utiles para comprender mejor como los nifios y las nifias de primaria van

formando mental y conceptualmente el modelo ser vivo, desde una perspectiva

distinta de la que nos centramos, generando nuevas lineas de investigacién. Entre

éstas podriamos citar:
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Capitulo 6: Conclusiones e Implicaciones educativas

» La influencia que ejerce la maestra en la construccién del modelo ser vivo al
dirigir una discusién inicial y los efectos en el modelo final del alumnado.

» Cuales experimentos podrian contribuir mas en la construccion del modelo
ser vivo en primaria, posibilitando al investigador llevar a cabo una serie de
experimentos utilizando animales domésticos y microorganismos para
facilitar el aprendizaje del alumnado.

* Si la comprension de que la bacteria es un ser vivo influye en un cambio
conductual de higiene del alumnado y en su modo de ver a los demas seres

vivos de su entorno.
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