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ABSTRACT

The use of active methodologies for science education in pre primary and primary
education promotes knowledge structures that are consolidated over time. Our
hypothesis is that students who have been trained on the scientific method in the
initial stages will go on applying this knowledge in their everyday life. To this end,
we have worked with simple machines because they are present in a multitude of
everyday situations.

A t-test was used between the different groups and the results reveal the situations
in which the differences are significant after 6 years. It is the responsibility of
educational institutions to use methodologies that lead to the development of
competences, including scientific competence.
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RESUMEN

La utilizacién de metodologias activas para la educacién cientifica en educacion
infantil y primaria potencia estructuras de conocimiento que se consolidan en
el tiempo. Nuestra hipdtesis de trabajo parte de que el alumnado que ha recibido
formacién basada en el método cientifico en etapas iniciales continuard aplicando
estos conocimientos en situaciones de su vida cotidiana. Para ello hemos trabajado
con las mdquinas simples debido a su presencia en multitud de situaciones diarias.
Se utilizo la prueba t entre los distintos grupos y se pone de manifiesto las situaciones
en las que las diferencias son significativas después de transcurridos 6 afios. Es
responsabilidad de las instituciones educativas el manejo de metodologias que
conduzcan al desarrollo de competencias, entre ellas la cientifica.
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1. Introduccion

1 mundo globalizado en el que vivimos configura una sociedad tecnoldgica que se apoya en el conocimiento

cientifico para seguir progresando. Las instituciones formativas desde las etapas iniciales hastala universidad

han de preparar al alumnado en clave de competencias apoyandose en la investigacion y la innovacion
cientifica y tecnoldgica. Los estudiantes tienen que ser sujetos activos del conocimiento para tomar conciencia del
funcionamiento de la realidad que les rodea. Marifio (2017) plantea que la ciencia no es para unos pocos elegidos,
es una herramienta que debe estar al alcance de todos para tratar de comprender como es el mundo en el que
vivimos. El cientifico y divulgador plantea que la ciencia promueve el espiritu critico y desde diferentes ambitos
se ha de contribuir a desarrollarlo.

El papel, en este sentido, de las organizaciones educativas debe de estar dirigido a despertar el interés por
las ciencias desde edades tempranas. Diversos estudios llevados a cabo por investigadores de la Universidad de
Californiamuestran que el aprendizaje y el pensamiento de los nifios y niilas muy pequefios son sorprendentemente
similares, en gran parte, debidos al desarrollo del pensamiento que se emplea en la ciencia. Gopnik (2012) tras
diversas pruebas, expone que desde edades iniciales se adquiere conocimiento mediante procesos similares al
pensamiento inductivo que identifica a la ciencia: se analizan patrones estadisticos, se hacen experimentos y se
asimilan conocimientos mediante la observacién de lo que hacen los demas. La autora plantea que este marco de
investigacion trazalas lineas de actuacion pedagdégica para partir de la curiosidad natural a través de metodologias
que potencien el conocimiento y el pensamiento cientifico.

Son necesarios métodos que generen las condiciones para construir el conocimiento cientifico. Valero- Matas,
Valero-Oteo y Coca (2017) ponen de manifiesto que “los estudiantes de cursos iniciales y primaria ven la ciencia
como algo curioso, los motiva y realizan constantes preguntas sobre asuntos cientificos. Cantd, De Pro y Solbes
(2016) proponen el inicio de la educacion cientifica desde la educacién infantil apoyandose, por un lado, en la
curiosidad que caracteriza a los nifios y nifias en los primeros afios y el interés que suscitan las situaciones de
la vida cotidiana para su comprensidn. Los autores subrayan cémo estos aprendizajes contribuyen al desarrollo
de la competencia cientifica, especialmente en el progreso de habilidades de proceso (observacion, clasificacion,
etc.), de razonamiento (expresion escrita, pensamiento reflexivo, etc.) y de transferencia (pensamiento critico,
pensamiento divergente, etc.).

Diferentes investigadores han realizado experiencias cientificas con alumnado de infantil sobre tematicas
diferentes pero con resultados desiguales. Aquellas practicas relacionadas con el cuerpo humano, 6rganos,
sistemas o procesos relacionados con el mismo, a juicio de los autores, provocaron aprendizajes significativos
en los estudiantes (Fuentes, 2016; De Alba y Ramos, 2020; Padial, 2017; Cruz Guzman y Martinez, 2022). Sin
embargo, otros investigadores manifiestan un menor nivel de satisfaccion respecto a la comprension que el
alumnado realizé de fendmenos fisicos como la corriente eléctrica (Rodriguez Moreno et al, 2020).

La planificacién didactica de las situaciones cientificas presentadas en las primeras etapas ha de plantearse no
como un conocimiento desarticulado de actividades inconexas (Bahamonde y Gomez- Galindo, 2016) sino por el
contrario como un conjunto de experiencias cientificas relacionadas y articuladas entre si de forma globalizada
a través de tareas o proyectos y pensadas desde el momento evolutivo en que se encuentran los nifios y nifias
durante los primeros afios. Incluso algunos autores defienden las intervenciones cortas puesto que se adaptan a
los tiempos de las clases de ciencia escolares (Garcia-Carmona y Acevedo-Diaz, 2017). Nuestro planteamiento se
basa en una programacion precisa del concepto o fenémeno cientifico a desarrollar (ya sea fisico, fisico-quimico,
biolégico, etc.) Muchos de dichos conceptos o fendmenos son abarcables desde la etapa de educacién infantil pero
han de ser divididos en varias sesiones de manera que permitan al alumnado ir construyendo progresivamente
los esquemas epistemoldgicos necesarios para articular la estructura cognitiva del concepto o fendmeno cientifico
estudiado. De otra forma, se convierten en situaciones de ciencia esporadicas para los estudiantes que, en general
son vividas con interés pero no contribuyen a la adquisiciéon de esquemas cognitivos significativos ni al desarrollo
de la competencia cientifica.

Los mismos autores (Valero- Matas, Valero-Oteo y Coca, 2017) que afirman el interés manifiesto de los
estudiantes en las primeras etapas por las situaciones de ciencia ponen de relieve que la cuestion se invierte a
medida que avanzan en el nivel escolar perdiendo esa curiosidad. Se plantea la necesidad de realizar un analisis
de los factores asociados al retroceso del interés mostrado hacia las ciencias experimentales a medida que se
avanza en la formacion.

Por otro lado, diferentes Informes nacionales e internacionales muestran datos que inciden en el avance
pausado de las competencias, entre ellas la competencia cientifica en el sistema educativo espafiol (Informe PISA
2015, 2018; Estudio TIMSS, 2015, 2019). El Informe Enciende publicado por COSCE (2011) evidencia la necesidad
de una renovacion de la ensefianza de las ciencias poniendo énfasis en las competencias. El Informe sefiala:” la
necesidad de, apoyar y potenciar una renovacion de la ensefianza de las ciencias, no solo de los contenidos o
metodologias de aula, sino también del enfoque de la evaluacién interna y externa, que ponga el acento en la
aplicacion de los contenidos en contextos diversos y relevantes” (p.100). En este sentido Useche y Vargas (2019)
plantean que “tradicionalmente se ha privilegiado en la ensefianza de las ciencias la transmisién de contenidos, lo
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que ha generado los pobres resultados en las pruebas estandarizadas” (p.110). En la misma linea, Ortiz- Revilla y
Greca (2017) establecen que la metodologia tradicional no contribuye al desarrollo de la competencia cientifica y
matematica y se plantean la necesidad de didacticas alternativas innovadoras.

Diferentes autores (Bracho-Lépez, et al., 2014; Aguilera y Perales, 2016; Meneses y Caballero, 2017) apuestan
por la necesidad de incluir metodologias basadas en la investigacidn en las aulas de primaria para el desarrollo
del conocimiento cientifico con un procedimiento similar al que se utiliza para el avance en esta area. La inclusion
de metodologias activas, al margen del libro de texto, y del método cientifico provoca un cambio de actitud en el
alumnado y una mejora en el interés que presentan por la ciencia, lo cual estimula una mejora progresiva en su
aprendizaje (Martin del Pozo, 2017).

2. Objetivos e Hipotesis
2.1. Objetivos

Tal y como hemos expuesto anteriormente, nos proponemos como objetivos principales del trabajo:
- Comprobar el efecto de la formacion basada en el método cientifico en alumnado de la etapa escolar inicial.
- Analizar el grado de aplicacién de esta formacién posteriormente, tanto en el &mbito escolar como en el
personal.
Los objetivos especificos propuestos en la investigacion se refieren a:
- Analizar el razonamiento cientifico y las estrategias utilizadas en la resolucién de problemas.
- Estudiar la relacion del método cientifico en la construccidn de aprendizajes significativos y funcionales del
ambito de ciencias en el alumnado de etapas iniciales frente a métodos mas tradicionales.

2.2. Hipétesis

Nuestra hipotesis de trabajo se plantea de la siguiente manera: el alumnado que ha recibido formacion sobre el
método cientifico en etapas iniciales sabra analizar con argumentos cientificos las situaciones relacionadas con
contenidos de ciencias referidas a tematicas similares, tanto a nivel académico como en su vida cotidiana, en
etapas posteriores.

Para ello hemos trabajado con las maquinas simples debido a su presencia en gran cantidad de aplicaciones
en la vida cotidiana.

3. Metodologia

Para realizar este estudio hemos utilizado un muestreo aleatorio estratificado con un grupo de 25 alumnos y
alumnas a los que se les realizé un cuestionario cuando cursaban 22 ciclo de educacién infantil, concretamente
con 4 afios. La metodologia de aula utilizada con el grupo durante la etapa de educacién infantil estaba basada en
el aprendizaje basado en proyectos (ABP). En aquellos proyectos relacionados con el ambito de ciencias se aplico
el método cientifico como procedimiento de investigacion. Se llevaron a cabo 3 experiencias relacionadas con las
maquinas simples que finalmente les debian llevar a descubrir para qué sirve una polea, una palanca y un plano
inclinado, asi como su aplicacién a situaciones de la vida cotidiana. El otro grupo de infantil de 4 afios, con otros
25 alumnos, se convirtié en nuestro grupo control.

Se ha realizado un seguimiento a estos grupos de alumnos y alumnas durante los seis cursos de Educacién
Primaria. Al final de esta etapa se ha vuelto a hacer una deteccion de ideas sobre la tematica de maquinas simples
y se ha comparado con el grupo control que no ha seguido la formacién basada en el método cientifico alo largo de
su formacion cientifica. El grupo control ha seguido una metodologia mas tradicional basada fundamentalmente
en el libro de texto.

Las situaciones problematicas que se plantearon fueron las siguientes:

1. Ante un compaiiero sentado en el suelo “estilo indio”, los alumnos tenian que plantear formas de levantarlo

sin tocarlo y utilizando aquellos materiales que ellos consideraran necesarios.

2. Seles presentd un libro muy pesado sobre una superficie totalmente plana Se les plantea como objetivo el
de introducir otro debajo de iguales caracteristicas. Al igual que en la situacién anterior, se les indica que
no han de poder tocarlo.

3. Se parte de una mesa horizontal sobre la que hay un bloque con una cuerda de la que cuelga un cubo. Los
alumnos deberan mover el bloque llenando el cubo con distintos materiales. A partir de ahi se inclina la
mesa y se les plantea que propongan los materiales que necesitan, en este caso, para mover el bloque.
Después se les propone la misma situacién pero con la inclinaciéon al revés.

Apartir de estos planteamientos, los alumnos/as, tras estudiar durante unos instantesla situacion debian lanzar
hipdtesis tratando de dar explicaciones sobre como se podia hacer. El proceso continuaba con la comprobacién
de las mismas, asi como la extraccion de conclusiones. En el caso de que la hipotesis no se cumpliera se volvia a
pensar en otras posibilidades que debian de ser comprobadas. Todas las conjeturas planteadas por los alumnos/
as, se comprobaron.
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La utilizacién del método cientifico como procedimiento de investigacién desde la etapa de infantil (Hidalgo
Navarrete, De la Blanca de la Paz y Burgos Bolds, 2013; Hidalgo Navarrete, Burgos Bolds, y De la Blanca de la
Paz, 2014) resulta necesario para crear en el alumnado estrategias de razonamiento cientifico. Asimismo, para
despertar el interés porla ciencia es importante que perciban la presenciay relevancia de los contenidos cientificos
en su vida cotidiana. Es fundamental que desde edades tempranas se les planteen situaciones con un sentido
real y cercano a sus experiencias vitales. Como planteamos en este trabajo de investigacion se debe partir de la
curiosidad natural de los ninos y la utilizaciéon de metodologias que se basen en los intereses de los estudiantes
y para ello se trabajen temas cercanos y proximos a ellos. En nuestro caso, una vez que habian comprendido el
significado de “maquina simple” se les pidi6 la identificacién por su parte de las maquinas simples conocidas y
presentes en su entorno. Se solicitéd también la colaboracién de las familias de los alumnos de Infantil y Primaria
puesto que en la construccion del pensamiento han de intervenir tanto el contexto escolar como el familiar
para el desarrollo de la estructura cognitiva. Los alumnos trajeron un listado con las que habian detectado y
se contrastaron en el contexto del aula con las de sus compafieros. Para la realizacién del presente trabajo nos
hemos basado en los consejos aportados por Wood y Smith (2017) donde se pone de manifiesto la importancia
de la investigacion para la construccion del conocimiento cientifico en el ambito de la educacidn.

4. Resultados

La comparativa realizada para los distintos item a través de una prueba T para muestras emparejadas entre
los distintos grupos que han formado parte del estudio a lo largo de los cursos (desde 32 de Educacién Infantil
hasta 62 de Educacién Primaria) pone de manifiesto las situaciones en las que las diferencias son significativas,
es decir, aquellas experiencias trabajadas durante las primeras etapas de la vida educativa del alumno basadas
en el método cientifico (concretamente en este caso a través de las maquinas simples) que han provocado una
aprendizaje significativo, de manera que los nifios y nifias fueron capaces de aplicarlo en situaciones de la vida
cotidiana después de transcurridos 6 afios.

En este caso se ha hecho el estudio en tres aulas de 62 curso de Educacién Primaria. En la Tabla 1 se puede
observar el nimero de estudiantes en las distintas aulas en las que se ha llevado a cabo el estudio.

Tabla 1: nimero de estudiantes en sexto curso de primaria.

6% A 25
6°B 27
62C 27

Entre estos tres cursos se encuentran los estudiantes que en su dia recibieron la formacion durante su etapa
de Educacién Infantil, concretamente en 5 afos, y que constituyen el grupo diana. En 12 de Educaciéon Primaria,
los alumnos del grupo diana se mezclaron con los que no habian recibido la formacién, conformando dos grupos.
Respecto a la recogida de datos, estos alumnos que no formaban parte del grupo diana son los que hemos llamado
“Grupo Control Compaifieros”. Ademas, en el centro en el que se ha realizado el estudio, en 12 de Educacion
Primaria se abre una tercera linea, por lo que se pasa de dos cursos en 5 afios a 3 cursos en 12 de EP. En la tabla 2
se observa el numero de alumnos/as por cursos en 12 de Educacién Primaria. Estos alumnos provienen de otros
centros de la localidad y por tanto, no han recibido esa formacién y ademas no estan mezclados con los que si la
recibieron. Este tercer grupo lo hemos denominado “Grupo Control No Compafieros”.

Tabla 2: nimero de alumnos/as en primer curso de educacién primaria.

12EPA 28
1°EPB 27
12EPC 28

Finalmente, el niimero de alumnos/as que forman el estudio (tras 4 bajas por distintos motivos a lo largo de
la etapa, ninguna de ellas del grupo diana) segtin los distintos grupos que hemos mencionado anteriormente son
los que se observan en la tabla 3.

Tabla 3: numero de alumnos/as definitivo que participan en el estudio.

Grupo Diana (GD) 21
Grupo Control Compafieros (GCC) 31
Grupo Control No Compafieros (GCNC) 27

Para hacer la comparacién entre los tres grupos se ha realizado una prueba T de Student de comparacién
de medias, tal y como hemos descrito en la metodologia, haciendo parejas de item dos a dos. En total se han



HUMAN Review, 2023, pp.5 - 8

comparado un total de 36 parejas. Los resultados de esta comparativa se refleja en la tabla 4 que se muestra mas
abajo.
Los resultados los mostraremos segun las tres comparativas que hay, GD-GCC; GD-GCNC y GCC-GCNC.

Tabla 4: resultado de la t-Student en los distintos items.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo
. de confianza dela
L Media diferencia .
Desviacién | deerror Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par7 | 22 Ssiitt“ua;g?é“n((cc))' 22 190 402 088 007 374 2169 | 20 042
Parg | 22 Ssiitt“uagfcifé“n((TT))' 22 1,619 3,413 745 066 3173 | 2174 | 20 042
Par1l ) 3% Ssiitt“ua;g%“n((cc))' 32 1,000 2,121 463 034 1966 | 2,160 | 20 043
Pariz | 32 Ssiitt“uagfcifé“n((TT))' 3 3,143 5,189 1,132 781 5,505 | 2,775 | 20 012
Par15 | 12 Ssiitt“ua;gioénn((cc))' 1 190 402 088 007 374 2169 | 20 042
Par19 | 22 Ssiitt“ua;gioénn((cc))' 22 238 436 1095 1039 437 | 2,500 | 20 021
Par21 ) 3% Ssiittuuazfci;’é“n(&)' 32 1,667 2,887 630 1353 2981 | 2,646 | 20 016
Par22 ) 32 Sgitt“uaéfcii"é“n((%' 32 1,667 3,291 718 168 3,165 | 2,320 | 20 031
Par23 | 3% Ssiitt“ua;gi"énn((cc))' 32 1,429 1,630 356 687 2171 | 4016 | 20 001
Par24 | 32 Ssiitt“uazfcifé“n((TT))' 32 4762 5,656 1,234 2,187 7336 | 3,858 | 20 001
Par27 | 12 Ssiitt“ua;gi"énn((cc))' 1 222 424 082 055 390 | 2726 | 26 011

En general, podemos observar que, de los items que muestran diferencias significativas, la gran mayoria se
producen entre el Grupo Diana (GD) y el Grupo Control No Compaiieros (GCNC). Es decir, entre aquellos alumnos
que recibieron una formacion especifica en el método cientifico y en maquinas simples en etapas iniciales de
su formacion y aquellos que proceden de otros centros que no habian recibido esa formacién. En este caso
se encuentran 6 parejas de item, de los cuales, tanto el par 15 como el 19 hacen referencia a la apariciéon de
diferencias significativas cuando al alumno se le propone que piense en varias posibilidades de solucionar un
problema. La primera respuesta aportada, suele ser muy espontanea, intuitiva y rara vez con rigor cientifico y
es cuando se fuerza una tercera opcion cuando el alumno recurre a los conocimientos adquiridos y aplica un
mayor rigor cientifico, situacién que no ocurre en los alumnos que no han recibido esa formacion, por lo que
su tercera opcidn es nula (no la llegan a ofrecer) o es de poco rigor cientifico. Evidentemente estos resultados
constituyen una evidencia de que la formacién recibida por los estudiantes de 5 afios sobre una metodologia
cientifica es operativa aunque es necesario descartar las opciones mas intuitivas y poco rigurosas iniciales. En
cuanto a los pares 21, 22, 23 y 24, hemos de decir que la situaciéon que se planteaba era mas académica. Se les
solicitaba que movieran objetos de una determinada manera (hacia un lado o hacia otro). En estas experiencias
el uso de palancas, poleas y planos inclinados era necesario y en algunas ocasiones, mas evidente. En este caso,
la investigacion corrobora la hipdtesis nula que habiamos planteado con los alumnos del grupo diana puesto que
tienen mas herramientas en su formacidn que los alumnos que no habian recibido dicha formacidn, teniendo en
cuenta ademas que habian pasado 6 afios desde que la recibieron.

Por otro lado, en la comparacién entre el GD y el GCC, observamos que existen algunos item con diferencias
significativas muy interesantes. El par 8, mide las diferencias cuando se suman todas las puntuaciones obtenidas
en la 22 situacion, y en ese caso si que existen esas diferencias, es decir, los alumnos que recibieron la formacién
tienen mayor capacidad para resolver la situacion ,en general, que aquellos que no la recibieron. Igualmente
ocurre con el par 12. Los otros dos pares que resultan significativos son el 7 y el 11 que comparan la capacidad
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de resolucion de la situacion 2 y 3, en el tercer intento, cuando ya se han dado las soluciones intuitivas y hay que
profundizar en el conocimiento para ofrecer otra mas, usando en este momento una maquina simple. En este
caso, los alumnos que no recibieron la formacién no llegan a ese nivel.

Sin embargo, no existen diferencias significativas en el resto de item, en los que miden las primeras opciones
en las distintas situaciones. Esto nos lleva a pensar que a lo largo del tiempo, se estd produciendo un proceso de
6smosis formativo, por el cual los alumnos que no recibieron este tipo de formacién van aprendiendo poco a poco
de los que si la recibieron, empezando por las soluciones mas faciles hasta llegar a las mas complicadas.

Por ultimo, un aspecto que llama la atencidn es el bajo nimero de item que resultan significativos al comparar
el GCC con el GCNC, parece ser que ambos se encuentran al mismo nivel. Tan s6lo en la resolucién en la tercera
posibilidad de la primera situacion existen esas diferencias.

5. Conclusiones

Uno de los objetivos planteados era comprobar el efecto que ha tenido en el alumnado la formacién en el método
cientifico en su etapa escolar inicial. En la discusion de los resultados se ha podido comprobar que el grupo diana
que ha recibido dicha formacién, después de seis afios, ha recurrido a la utilizaciéon de dicho método para resolver
problemas de la vida diaria, aunque en un primer momento recurren también a soluciones mas intuitivas y menos
cientificas. Esto confirma que la utilizacién del método cientifico en edades tempranas favorece un aprendizaje
de las ciencias mas eficaz y duradero, tal y como comentan diversos autores como Gallego et al. (2012), Hidalgo
etal. (2013), o en palabras de Hidalgo et al. (2014): “Se puede establecer la perdurabilidad y significatividad del
aprendizaje realizado por los alumnos participantes en la actuacién tras la utilizacién del método cientifico”.

Asi mismo, en la hipétesis de partida se decia que el alumnado que ha recibido formacién sobre el método
cientifico en etapas iniciales sabrd analizar con argumentos cientificos las situaciones relacionadas con
contenidos de ciencias, tanto a nivel académico como en su vida cotidiana en etapas posteriores. La hipdtesis, que
esta directamente relacionada con el segundo objetivo, también queda aclarada en el sentido de que los alumnos
del grupo diana han sido capaces de dejar a un lado las soluciones intuitivas, utilizadas también por los grupos
control de compafieros y no compafieros, en la resolucién de dichos problemas. Respecto al objetivo especifico
referido a la utilizacion del razonamiento cientifico, los resultados apuntan a que el alumnado del grupo diana
ha pasado a utilizar estrategias con mayor rigor cientifico para resolverlos. Asi mismo se ha comprobado que
ambos grupos control (compafieros y no compafieros) no son capaces de profundizar mas alla de la intuicién en
la busqueda de soluciones a los problemas planteados.

La utilizacién de metodologias activas para la educacion cientifica en educacién infantil y primaria potencia
estructuras de conocimiento que se consolidan en el tiempo en el alumnado de estas primeras etapas educativas.
La aplicacién continuada de metodologias, de las denominadas constructivistas, dejando de lado otras de caracter
mas tradicional basadas en el libro de texto lleva, sin duda, a que el conocimiento de ciencias aprendido de esta
manera en edades tempranas permanezca hasta etapas superiores, puesto que se desarrollan procedimientos
generales de aprendizaje de la metodologia cientifica y mas concretamente, del método cientifico.

Todo esto nos lleva a concluir que la utilizaciéon del método cientifico como metodologia en el aula desde
edades tempranas provoca en el alumnado un aprendizaje significativo y util que van a poder utilizar alo largo de
su vida, tanto escolar como personal, y favorece la utilizacion de estrategias profundas, reflexionadas y con rigor
cientifico. Por otro lado, hay que destacar el componente motivador que presenta la utilizacién de la investigaciéon
en el aula (Vifies, 2014) y que provoca una actitud positiva de los nifios ante la ensefianza. Ademas de que se ha
comprobado que la utilizaciéon del método cientifico, como estrategia didactica, en alumnado con bajos niveles de
aprendizaje mejora significativamente el avance en la competencia cientifica (Carrasco, 2019) tan importante en
la sociedad actual.
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