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Resumen. Explorames las posibilidades y dificultades de los programas de intervencidn en el
desarrollo cognitive, adaptando a nuestro contexto educative ¢l enfoque de wiler veneion propuesio
por el grupe CASE (Cognitive Acceleration thruagh Suience Ediecaifon), plasmade on ¢l programa
Thenking Science. Bn general, encontramos que las diferencias culturales v educativas enlre nuestro
medio ¥ €l Inglés no impiden que sea aplicado exitosamenie, segln se infiere de la ohservacion de
Ins clases v los reportes de los profesores v alumnos partieipantes.

Abstract. We cxplored the Feasibility and difficulvies of inervention programs in cognitive
development. adapring te our edueational context the appouch wintervention put forward by CASL
team (Cogrirtve Acceferution through Science Educaiion), embodied in the program Thinking Science.
Ou the whele, we found that the cultural and educatwnal differences between our and English
environments do nol prevent rome being applied suceessfully, according 1o the class observations
amd reports form participant teachers and pupils,

l. Introduceidn.

Este provecto se orienta a mejorar la calidad de los aprendizajes de nuestros
alumnos y sus capacidades de resolver problemas, de pensar critica y
constructivamente. Se realizé en tres colegios de la ciudad de Cali, entre
los afios 2003 a 2005. Consistio en el desarrollo y pilotaje de un programa
de desarrollo de competencias cientificas complementario al curriculo oficial
en la asignatura de Ciencias Naturales para los grados 77 y X de educacién
media, que hemos denommado PENSAR CON LA CIENCIA. Su propdsito
es facilitar a los centros educativos medios para afroniur los desafios
planteados por los estandares curriculares en ciencias nuturales, a saber
desarrollar el pensamiento cientifico en los alumnos. Su hipotesis central
es que este desarrollo tiene dos grandes etapas. La prinera etapa cs ¢l
conocimiento directo acerca del mundo que percibirmos con nucstros
sentidos, adquirido en la primera y segunda infancia, hasta los 11 o 12
afios. La segunda etapa sc produce a partir de estas edades. Consiste ¢n
adquirir ] conocimiento cientifico propiamente dicho, que comporta una
comprension abstracta de las estructuras conceptuales especificas de las
diferentes disciplinas. De acuerdo a muchos psicalogos cognitivos y del
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desarrollo, como Piaget, los adolescentes jovenes (de entre 11 a 15 afios de
edad, aproximadamente), estan pasando por una etapa critica en su desarrollo
mental, que les otorga la potencialidad de acceder al conocimiento absiracto
en condiciones apropiadas. Pues estan consolidando las capacidades de
procesar informacion sobre aspectos no tangibles de la realidad, capacidades
gue fundamentan ¢l pensamicnto matematico y cientifico, como las que sc
describen en los diferentes estandares curriculares nacionales cn ciencias
recientemente publicados bajo la primera columna para los diferentes grados,
encabezada por el titulo *'.. .me aproximo al conocimiento como cientifico-
a natural”.

2. Antecedentes.

Los programas disefiados con propdsitos semejanics al indicado sc pueden
clasificar en tres grandes enfoques.  La mayoria de los programas de
“ensefiar a pensar” disefiados en los afios 70 v 80 siguen de una u otra
forma lo que podria llamarse enfoque cotidiano: la discusion de problemas
que no requieren conocimientos disciplinares !, Desde los noventa sc ha
extendido €l enfoque de infusion, en ¢l que las actividadces de cstimulacion
del pensamiento son idénticas a las dirigidas al aprendizaje de los contenidos
curriculares I’ El enfoque de intervencion, adoptado como basc para nuestro
programa, se orienta a incidir en las estructuras cognitivas subyacentes,
tedoricamente definidas, mediante desafios intclectuales sostenidos a largo
plazo siguiendo ¢l marco teérico de Vygotsky V. Las cvaluaciones
sisternaticas de los dos programas de intervencion mds conocidos, a saber
el Enriguecimiento Instrumental 'y ¢l Thinking Science > en érminos
de la permanencia de sus efectos en la mayaoria de los alumnas participantes,
han sido especialmente promisorias.

A diferencia del primero, ¢l programa Thinking Science (TS) apunta
especificamente al contexto de ciencias naturales. Fuc disciiado a mediados
de los ochenta por el grupe CASE (Cognirive Acceleration through Science
FEducation). Consiste es una seric especial de actividades experimentales y
de pensamiento sobre ciencias naturales (fisica, quimica y biologia) que se
realizan quincenalmente durante ¢l horario normal de esta asignatura y en
un periodo de dos afios, bien sca cn los grados 7° y §° o bicn ¢n los grados
8% y 9°. Substituyen por tanto parte de las lceciones habituales de la
asignafura, cuyo contenido curricular oficial debe entonces acomodarse cn
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un menor tiempo. aunque se ha demostrado que ¢l desarrollo intelectual
(ue procura ¢l programa compensa de sobra esta disminucién de tiempo.
ksta serie de actividades puede producir lal etecto sobre ¢l desarrollo mental,
por cuanto las interacciones profesor-ulumno y alumne-alumno durante las
mismas siguen unas pautas diferentes a las de las clascs cuyo objetivo cs la
ensefianza dc contenidos disciplinares.

Como resultado del proyeclo Aeceleracion cognoscitiva mediante la
Educacion en Ciencias en ef contexio local, cuyo objctivo fue explorar la
posibilidad de disefiar un programa de intcrvencion similar al dltimo
programa adaptado a nuestro contexto educativo, se disend el programa
PENSAR CON LA CIENCIA. Esle programa fue evaluado formativamente
a pequefia cscala en tres colegios privados de la ciudad durante el periodo
indicado. En el articulo hacemos unu breve deseripeidn del programa (en el
sitio http://pensarconlaciencia. univalle.edu.co sc encuentra una descripcion
mis amplia) v de los resultados de su evaluacion. Las siguientes secciones
se reficren de manera directa al programa TS pero constituyen también la
discusion de las bases teoricas y practicas del programa Pensar con la
Ciencia, teniendo en cuenta la esirecha relaciéon entre ambos.

3. Marco tedrico.

Actualmente se considera dificilmente sostenible la teoria piagetiana de
los csiadios psicoevolutives, cumo etapas rigidamente separadas del
desarrollo cognitivo humanao. Sin embargo, muchos de los hallasgos
experimentales psicogenéticos descritos tan detalladamente por este autor
y sus colaboradores continfian teniendo valor. Es el caso de la distincion
entre las dos formas de pensamiento indicadas en el subtitulo, con la
peculiaridad de gue, mientras los preadolcscentes todavia piensan
concretamente, es mas probable que los de mayor edad sean capaces de
pensar formalmente. Las operaciones concretas s¢ definen como procesos
mentales ctectuados sobre percepeiones (bien sca directas o bien evocadas
en la memoria o en el discurso simbolico): conservacion, clasificacion,
seriacién, conteo, ctc.; manejan un numero reducido de variables para
describir situaciones pero no para explicarlas. Por contraste, las operaciones
formales se efecnian sobre proposiciones, mancjando multiples variables y
un nivel mas elevado de abstraccion, Las operaciones formales mas
estudiadas por Piaget son el control v exclusion de variables, la
proporcicnalidad directa e inversa, las comparaciones en la probabilidad
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de sucesos aleatorios, la discriminacion de correlaciones, la explicacion de
fenomenos mediante modelos (ver apéndice).

Sc ha encontrado una grandisima variabilidad entre las distintas personas
en el desarrollo del pensamicnto formal v en su aplicacion a la solucion de
problemas concrelos (incluso en una misma persona, dependiendo del
contexto en que se formula el problema). Aunque hay controversias teoricas
importantes entre los psicélogos al respecto, es seguro que los factores
ambientales, fisicos y sociales, entre los que se incluye la educacion, son
determinantes fundamentales en ¢sa variabilidad. El objetivo para el que se
disefio el programa es incrementar la proporcion de alumnos en los aios
finales de la educacion secundaria que disponen del pensamiento formal.
El motor de esta “aceleracion™ es precisamente la manipulacion de aquellos
factores por parte del profesor, en los procesos de mediacion sociocultural
que le incumben. En consecuencia, el segundo pilar teorico del programa
lo constituye el concepto de Zona de Desarrollo Proximo. Vygotsky
escribig; ... la mstruceion es buena OGnicamente cuando va por delante del
desarrollo, cuando despierta a la vida las funciones que estan en el proceso
de madurar o en la zona de desarrollo proximo.” [3, p. 82]. Lste concepto
describe la diferencia entre el desempefio real de un nifio, tal como se
determina por su conducta al solucionar problemas independientemente, y
el nivel de desarrollo potencial, como s¢ determina por su conducta de
solucion de problemas bajo la guia adulia o la colaboracion con compaiieros
mas capaces. Pues las competencias potenciales de resolucion de problemas
se convierlen en habilidades completas o exitosas gracias, por lo general, a
la mediacion de los compafieros o los adultos responsables, como padres v
profesores.

4. Modelo pedagbgico.

Basicamente, consiste en complementar las “‘clascs normales™ (las dirigidas
hacia el aprendizaje de los contenidos curriculares en la asignatura de
ciencias), con “clases de intervencion”, cuyo proposito es promover el
desarrolln de las estructuras mentales en los estudiantes, Este efecto depende
¢rucialmente de la habilidad del profesor para cstimular y apoyar ¢l
pensamiento independiente de los alumnos al afrontar los desafios en
ciencias planteados en las clases de intervencion siguiendo una estructura
indicada en las hojas de trabajo que los alumnos deben diligenciar con los
resultados de sus experimentos y andlisis, Estas hojas no son calificadas,
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por lo cual el clima de aula y la nteraccion con el profesor hun de molivar
intrinsecamente a los alumnos a mvolocrierse cogmbivamentle en los retos
cientificos planteados. Tas clases de intervencion tipicamente consian de
las signientes cualro fises:

» Introduezion:
El profesor repasa las actividades antenores y presenta el conlexio
del problema (demostracion del equipo de laboratono, discusion
de las variables).

> Preparacion concretu:
Los alumnos toman los datos experimentales v contestan las primeras
preguntas de la guia, que no requieren todavia un pensamiento
formal.

g Discusion en pequenns grupns.
El analisis de datos siguiendo la disposicion de la guoia penera un
desafio cognitive y apuntala la construceiin de las estructuras
mentales requeridas para atrontarlo trabajando en la vona de
desarrollo proxime (pues los alumnos dificilooente podeian abordar o
aisladamente pero si apoyandose muluamente, con oporiunas
preguntas no directivas del profesor). No se trata de Hegar
conclusiones prefijadas, pues de ninguna manera el modelo se
mscribe en la pedagogia del "aprendizaje por descubrimiento’.
Cuando algunos grupoes han llegado a enfoques del problema que
permilen avanzar cn su solucion s¢ pasa a la puesla en conin.

)-'f Discusion generval:
Por ultimo, se reahiza una discusion con toda la clase en la que
algunos grupos presentan aportes significativos (aungue mais
impertante que responder “correctamente’ es contrastar los distintos
modos de ver ¢l problema), concluyendo con reflexiones
milacognitivas y conexiones a temas de las clases normales o
problemas cotidianos. Las conexiones son de doble via: tambnen
en las clases regulares se utilizan frecuentemente las palabras claves
y los tipos de razonamiento o compelenciis prachicados en los clases
de intervoncion. La importancia fundamental de estos dos aspecios
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del desarrollo intelectual estrechamente interrelacionados, la metacognicion
y la transferencia a otros contextos, es un resultado central de 1a abundante
invesligacion educativa en procesos de mlervencion cognitiva realizada
desde los anos sesenta,

Es claro que ¢l profesor a cargo de las actividades de intervencion, que ha
de ser el mismo profesor de la asignaiura de ciencias, requicre cicrias
habilidades para realizar su papcl vygotskiano de facilitador del pensamicnto
de los alumnos. También neecsita una famiharidad tedrica con el programa
y lus competencias cientificas, y una buena prictica con sus aspectos
téenicos. En consecuencia, para la puesta en marcha del programa ¢n un
centro educativo s¢ requiere una cualificacidn profesional especifica. De
hecho, el programa Thinking Science es mucho mds que la seric de
actividades publicadas (es decir, los materiales destinados al profesor para
la preparacion de las clases de intervencidon v ias hojas de trabajo). Es
sobre todo un proceso de Desarrollo Profesional para profesores de cicneias
naturales, que incide no solamente en su papel como lacilitador del desarrollo
intclectual al administrar el programa, sino en su funcion usual con respecto
4 los contemidos curriculares.

5. Evaluacion del programa.

Es abundante la literatura especiahizada en educacién en ciencins y en
psicologia relacionada con ¢l programa, generada tanto por ¢l equipe de
investigadores que efectud su disefio como por diversos criticos . Los
especialistas ajenos al mismo han llegado a un consenso sobre ¢l hecho de
que produce, cuando se aplica adecuadamente, una diferencia estadisticu y
educacionalmente significativa, no solamente en la asignatura de ciencias
smno en las otras asignaturas del curriculo, en especial matematicas ¢ ingles.
El resultado mas destacado de los resuliados es que la diferencia entre los
grupos experimental y de control ¢s sigm licativa incluso tres afios despues
de terminada la intervencidn, hecho que puede interpretarse como uni
evidencia de un efecto sobre ¢l desarrollo cognoscitivo de los participantes.

6. Hipdtesis y problema de investigacion

La hipotesis de que partimos para nucstro trabajo fue que el modclo
pedagdgico para la intervencion que hemos descrilo, puede ser transferido
a nuestro contexto educativo con oportunas adaplaciones en los detalles.
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kI problema abordado fue entonces la verificacién de esta hipotesis y la
determinacion de las adaptaciones requeridas. Pues seria ingenuo hacer
caso omiso de las acusadas diferencias entre los contextos educativos inglés
y colombiano, en cuanto a recursos escolares, modelos de formacion de los
docentes de cicneias, y culturas,

1. Metodologia.

El frabajo consistio principalmente en un estudio exploratorio sobre la
viabhdad de realizar actividades de intervencion en nuestro medio siguiendo
el enloque de intervencion diseflado por ¢l grupo CASL, y en la evaluacion
formativa de las actividades producidas. Se trabajo en tres colegios privados
de la ciudad de Cali, dos colcgios femeninos v un colegio masculino, con
poblaciones de nivel socio-econémico medio y alto. Los directivos de cada
colegio seleccionaron un grupo del séptimo curso como grupo de
tratamiento, quedando los demds grupos como grupos de comparacion. En
los tres colegios se comprobo la cquivalencia de los grupos, mediante la
vialoracion del mvel de desarrollo cognoscitivo realizada en septiembre del
2003, antes de comenzar el pilotajc decl programa. mediante un pretest que
sirvio igudlmente para definir una linea de base para estimar el efecto del
programa a corto plazo. Esta valoracion se realizé mediante la aplicacion
de la prueba de razonamiento cientifico Peso y Volumen (traduccion del
nstrumento “Scfence Reasoning Task [I: Weight and lleaviness”, publicado
por el Chelsea College, UK '), cuya finalidad es valorar grupalmente el
nivel de desarmollo cognoscitivo de cstudiantes de entre once a catorce anos.
La prueba consiste en la demostracién por el profesor ante la clase entera
de ciertos expenimentos basados en las tares desarrolladas por Inhelder &
Piaget 'l para estudiar el desarrollo cognoseitive, simultineamente con el
planteamiento a los alumnos de cucstiones referentes a los fenomenos
demostrados. El parafraseo de las cuestiones cs flexible, permitiendo que
el profesor se asegure que los alumnos comprenden su significado. Los
alumnos conteslan individnalmente por eserito ¢n una hoja de respuestas
que conbiene |as cuestiones, junto con diagramas. La guia de administracion
¢ interpretacion que acompaiia el instrumento contiene una tabla que permite
convertir el puntaje obtenido a una cscala, cuyos valores y correspondientes
niveles de desarrollo cognitivo sc dan cn la tabla 1:
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Tabla 1: Facala de Tresareallo cogritive

Vaior | Simbolo Nivel de desurrolio
L} 1A Concreto nmadinu
+ 2AZB | Conerete snemedio
5 2B Concrets moduro
|6 | IB* Conerete avanzado
7 3A Formal inmaduro
8 338 | Formal maduro
9 3B Formal evanrado

Ios resultados del pretest, asi como del postest aplicade al final del proceso
en Junio del 2005 como mas adelante se detalla, apuntan fuertemente a un
defasaje importante en ¢l nivel de desarrollo cognoscitivo en la muestra de
estudiantes, corroborando hallazgos de estudios previos realizados por E.
Vaseo y Mode Zubiria e L L] promedio obtenido en la escala de desarrolio
cognitive para las ninas (N=157, edad promedin12 anos v & meses), a saber
4.3 (desviacion estandar 0,87) se localiza en el percentil 30 para las ninas de
Inglaterra 11 anos v § meses.  En el caso de los varones para los 13 anos
(N=31] ¢l promedio (5,2, desviacion estandar 0.87), se localizo encel percentil
44 de los ninos de Inglalerra para lu edad de 17 anos v 8 meses. Este defasaje
ha sido confirmada cualitativamente al analizar los datos lomados en ¢l
trabajo de campo, que mueslran en general un pensamicnto concreto al
entocar los desafios planteados, salvo casos muy excepcionales,

La prucba piloto propiamenle dicha se inicio con una capacitacion tanto
grupal como personalizada, de los profesores de ciencias involucrados en
el programa de los tres colegios en ¢l grado 77, ¢n la mctodologia del
programa y on los aspectos practicos de cada unidad. Lsta capacitacion se
continuo durante los dos anos del provecte mediante ¢ ascsoramicnto del
investigador principal para la preparacion y realizacion de cada una de las
practicas (asistiendo como observador participante), la distribucién de los
materiales del programa, la asistencia a reuniones en cada colegio (junle
con otros profesores de ciencias v malematicas), v por tiltimo tres talleres
conuntos realizados en los laboratorios del Departamento de Fisica de la
Universidad del Valle,

Ll trabajo de campo se realizd principalmente con ol objetivo de pilotar las
unidades predisefnadas y determinar las revisiones apropiaclas. Esle pilotaje
consistio en realizar las actividades de intervencion incluidas encada unidad,
on condiciones
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normales de aula, en el horario previsto para el curso de ciencias. En
bastantes unidades fue posible poner a prueba nuevas versiones del
material, pues sus aplicaciones en los distintos colegios se realizaron en
dias diferentes.  Las actividades fueron generalmente dingidas por el
profesor del colegio, con la asesoria del investigador principal (como
observador participante) vy en algunos casos estando presentes ntros
observadores no participantes del grupo de investigacion.

La revision de los maleriales, y en algunos casos del mismo diseno de las
situaciones experimentales de intervencion, se realizo a partir del andlisis
de diversas fuentes de datos, a saber:

i) las “Hojas de trabajo” diligenciadas por los alumnos, donde los
estudiantes debian escribir sus predicciones, los dalos obtenidos en los
experimentos, las respuestas a las preguntas en las que se plantean los
desafios que jalonan el desarrollo, etc,

ii) Notas de campo tomadas por el investigador durante la sesion v/ o
después de terminada, tan prontu sea posible, con las observaciones
realizadas.

iii) Se registraron en video aproximadamente el 30% de las sesiones de
intervencion. El tiempo registrado en video es de unas 50 horas.

iv) Se registraron en audio aproximadamente el 70% de las sesiones, con
un tiempo de unas 100 horas. Se han trascrito episodios especialmente
pertinentes de estas grabaciones.

Los datas fueron sometidos a un andlisis cualitativo informal, para
determinar los problemas de léxico e interpretacion de los estudiantes
con los materiales, la adecuacion del desatio cognitivo que las actividades
presentan a los estudiantes (en términos ledricos, si la actividad se
encuentra en la zona de desarrollo préximo del estudiante tipico), y por
ultima, para fundamentar aserciones sobre los escenarios estudiados y el
programa mismeo.

8. Resultados.

La percepcion sobre el programa de los alumnos y protesores participantes,
asi como de los directivos y los padres de familin es muy positiva, de acuerdo
a la informacion recogida en las clases mismas, v en entrcvistas con los
interesados, Ll interés despertado por el programa, especialmente en las
nifias, fue evidente y expresado, por ejemplo, en 1a insistencia con que
solicitaron, al anunciar su finalizacion, que continuara cn el siguiente grado,
Consideran que necesitaron pensar profundamente en los problemas por su
cuenta, pues no los podian resolver con lo que ya sabian. La participacién
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dc los eswdiantes fue en general alta, v los datos apuntan a que los desafios
planteados generaron una zona de desarrollo proximo, Los docentes que
participaron en el programa describieron sus experiencias con el programa

muy positivamente, como muestra la siguiente trascripeion:

El programa ha cambiado totalmente mi experioncia como maestra, porgue me ha
brindado la opartunidad de aprender modelos que jamas habia considerado desde
mi formaadn, por ejemplo saber que las estudiantes no aprendian no por falta de
capacidad o per que la explicacion no era clara en la clase, sino parque simplemente
estala en un nivel cognuscitive donde no podian comprender conceptos complejos
propios de la ciencia, Ademds el programa me ensend como lograr un aprendizaje
realmenle signilicative, purque comprendi gue la enseftanza no debe cefirse
moeramente a los contenidos sinp, que es necesario ensefiar habilidades, que
diticilmenle podrian lograrse con la ensenanza tradicional de los modelos trabajados
hasta ahora en la clase de ciencias, como por ejemplo, hacer reflexiones sobre sn
proceso de aprender (melacognicién), comprender un fendimenv y representar los
resultados con el disefio de una grifica, enriquecerla enaefianya con aspectns propios
de las practicas cientificas como son las variables, probabilidad, razones v
proporciones, clasificacidn, correlacion, rto_temas que no aparecen enun curriculs
diseniado en nuestro conlexlo, pero que contribuyen a que los estudiantes se vavan
formando a un buen nivel en las competencias clentificas que ahora nos piden los
acluales estindares.

Sin embargo, los datos también muestran que las diferencias poblacionales
y contextuales entre los paises donde se han realizado intervenciones exitosas
v el nuestro son mas formidables de lo que habiamos pensado como hipotesis
dc trabajo al iniciar ¢l proyecto. Ya mencionamos dos de estas diferencias,
¢l defasaje en cl desarrollo cognitivo de nuesiros estudiantes v 1a escasez
de recursos de laboratorio en nuestras instituciones educativas. Otra
diterencia importante estriba en ¢l ¢squema de formacidn profesoral de
Colombia: ¢l programa que nos sirvié de base de disefio supone que los
profesores tienen un pregrado en Ciencias, lo cual no sucle verificarse en
nuestro medie. En consccuencia, ¢l proceso de cualificacion para la
administracion del programa Pensar con la Ciencia (dc modo que pueda
ser aplicadao por los profesores de 1a asighatura de ciencias naturales en los
colegios sin la asistencia inmediata de sus disefiadores) debe sermas intenso
que el proceso de cualificacién correspondicnte al programa 78S.

No obstante la presencia de estas diferencias contextuales, la evaluacion
formativa indica que ¢s viable cfectuar una intervencion en nuesiro medio
mediante un programa adaptado cspceificamente. A este respecto,
encontramos necesario disminuir el nivel de desafio cognitive de algunas
actividades originales. Pues apreciamos, al hacer el pilotaje de la primera
versidn de algunas actividades, que la demanda cognitiva ¢staba mas alla
del nivel de desarrollo potencial de los alumnos, por lo cual no era posible
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gue emergicra una zona de desarrollo préximo; este [ue el caso especialmente
en las actividades en torno al esquema de probabilidad.  Por lo tanto fue
necesario redactar una segunda vy a veces hasta unu lercera version de los
materiales correspondientes, adecuando su nivel de desatio al mivel promedio
de desarrollo cognitivo de la poblacion. También fue necesano desarrollar
nucvas actividades debido a que unas pocas actividades del programa
Thinking Science exigen recursos de laboratorio pricticamente inaccesibles
en nuestro contexto, por o cual no [ueron tomadas como base para nuestro
programa.

Otro resultado importanie, referente o nuestro sistema educativo, es un
conjunto convergente de evidencias de problemas serios de aprendizaje en
los estudiantes de los grados 77 y 8° sobre contendos fundamentales del
nivel basico de educacion.  Especificamente, los datos tomados en la 6
unidad indican que el concepto de ser vivo vy los conceptos taxonomicos de
la biologia no han side aprendidos significativamenie por una alta proporcion
de los estudiantes en nuestra muestra.  Esle hallargo ha sido confirmado
por una aplicacién de un mstrumento especialmente diseiiado para elicitar
las concepciones previas de los alumnos en este dommnio a una muestra
mucho mayor.

Eltrabajo de campo culminé con la aplicacion de la Prwba de razonamiento
cientifico: Equilibrio en el burrito a los grupos de inlervencion y control en
Junio del 2003 (traduccion del Science Reasoning lavk IV Equilibrium i
the batance, un instrumento paralclo al aphicado en el pretest), a los grupos
de tratamiento v de comparacién, Estos tltimos habian recibido el mismo
numero de horas de clasc en la asignatura de ciencias que los primeros.
pero dedicaron todo este tiempo al desarrollo del curriculo; los grupos de
intervencion recibicron una cantidad menor de instruceian en los contemdos
regulares, pues ¢l programa sc administrd quincenalmente en sustitucion
de una hora de clase. Los resultados del andlisis estadistico de los datos
cuantitativos sobre ¢! desarrollo cognitivo recogidos con ambos instrumentos
{ver figura 1), solo mostraron un ctecto a nivel grupal a corto plazo (es
decir, inmediatamente finalizado ¢l proceso de intervencion)
estadisticamente significativo en uno de los colegios lemeninos, con un
tamafio de efecio de aproximadamente una desviacion estindar, del mismo
orden que el efecto obtenido en la mayoriza de las evaluaciones del Thinking
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Seience. Comparando los videos de las sesiones on los diferentes colegios
se aprecia que el colegio donde se obtuvo cste efecto fue aquél donde el
“tiempao en la tarea™ (time on rask) de los alumnos fue maximo. Es decir,
en los otros dos colegios los alumnos sc distrajeron mas durante las sesiones,
y se luvieron mas problemas del mancjo de disciplina, lo cual podria explicar
la diferencia de cfectos.

Sin embargo. cabe anotar que en las evaluaciones realizadas a los procesos
de intervencion, la principal evidencia de sn efecto consiste en el
mejoramiento del desempefio académico a largo plazo, en los periodos
escolares posteriores a la intervencion. Por tanto, v teniendo ¢n cuenta
ademas el caracter exploratorio del prescnte trabajo, es prematuro
pronunciarse acerca de la cficacia del programa sin ¢l scguimiento del
desempefio futuro de los participantes, previsto en el discho de investigacion;
por otra parte, es necesario clectuar una cvaluacion sistematica a mayor
escala del programa, de cardeter sumativo y no formativo como la presente
(que fuc simultanca con su discfio mismo), cvaluacion que seré ¢l objetivo
de un futuro proyecto de investigacion. Pues los datos cualitativos recogidos
apuntan a la potencialidad del programa PENSAR CON LA CIENCIA para
replicar en nuestro pais los pronunciados efectos en el desarrollo cogmtivo
producidos por ¢l programa Thinking Science.

Dwsarr ol cognbtive de lns grupos de Valar | Simbolo MNivel de desarrallo
tratam lenito y com parachken durante sl pericdo . )
8 WTEECVenCien 3 a2 Clememto mmachira

p 4 IAZE | Concieto ntemedio
z %54 [T T—— 5 B Comwrelo mmduns
g 5 Midurs - b wlamn 5
Fis i Midan 1 - waamg [ JB* Comereto avanzado
T Lo Milibas 1 - b Eam
- ge=iinas £ - L1 7 A lormal inmacdino
E |5 feraiinas # - 0 aam

i IA3E | Formal madoro

4 iB Formal avanzado |

Tigura 1: Grafico de los resultados con su eorrespandhente tahla de datos. incluvendo ¢l ciror
estandar de la media. S¢ indican por separado las ey insmucienes panicipanes, Bl ndmem de
CS‘.L‘I.‘.{'iaII'.GS en l:a.i.l;.l l':ZI"IJ.]")I.‘? S I'CI_]GI.'I_' : 8 IEJ!i L]I.I.C ]..,'Ia:".l‘ﬂ.}'lpil.'l'ﬂﬂ on il!'l'lhil!\' \-’.11\'.31'3{1*.]11!‘_‘5 L{L‘I "lL'HLII.TCIlII.J
cognitivo, excluyvendo o3 que sdlo asistieron a una de ellas
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Apéndice: Competencias cientificas enfocadas en el programa

NOMBRE EN QUE’ COMNISTE EJEMPLG
CONT KOL DE Dewm ner relacion cause-efecio por enchision de | Deicrmmar que el perdode de un
VARIABLES variahles independientes relevantes, pénculo depende de la longimd de lu

ellcj'rhri‘-h'ﬂ ao e la s

CLASIFIC AU ON
{al nivel fonmal)

Mientra la ¢ lagdicac o aln el Conoreln Consiie en
mrupar objetos por semeimms ¥y diferencim
percepinvme, oo el formal requiere compreader que
poeden existir diversas critenos de o lsificacion mis
¢ menos cbitraclos, que mvoloan inchisin v
erchiidn de varishles ¥ In constmicewn de st e
e ¢lmes.

Dado o coujonle de fchas  de
diversor lemafios, colores ¥ formas
determ inar wn subcon junio que emhiba
una  relacidn  entre s variables

tamadoy formn

RAZONES Y
PROPORCIONES

Abstraer relaciones entre dos werables que pueden
deveribires por ln scuscide ¥ = mx, sende m une
constan e oo liplica ive (b rezon constan te yix),

Comprender que 0 em”’ de 2umo de
linon anadides & 240 cm® de AU
producen una lmonada “mis fete”
que 70 em’ de zumo e 100 em” de
AgIA

"PROPORCIONA-
LIDAD INVERSA

Abytraer relaciones entre dos vaneb et que pasden
dexerbwree pﬂl‘ Ia ecuimcrdin yr=m Fsdec -r. ciamn da
una variable sumenis s oirs dismmuye
proporcionaimente, de modo que su producto

T ARG C8 mn!u

Predecr la abura gque tendrd un
:II 'inr]rn ilc pinll“ﬂl fﬂ.ﬂ.‘k‘ EI hn iif
m base cambia, counociendo la ahura

micial

EQUILIBRIO

Aprecim ln igualded de dos relaciont = qu e describen
doe propore ion alidades inversasa la vez s formuls
ee sh = cd Fxin rump-t'lt'h e Ui cousicers
smulascaments cuatro vanablos indgpendcatesy
FOE relac ion .

Predecir coantibat ivom ente o
digtanciaz al fuloro e que pusde
I'.'UIIII.'\IHP un III"DU Ii'lll:!ﬂ,, P-'I.
squilbrar otro peso colocado acwrta
digiancia (gin uear rilusments la
gualdad de torques)

COMBINACIONES

Copsiruiy vistec i cwn enle be totalided de s
combmacones yio pormutac iones de un conjunto de
elem entne

Dhnlu'li.-hl'u puxu,.blel ﬂhmlulpll H
©2o0 ger, Joudnbos memis dderentes ac
pieden onpon rar?

PROBABILIDAD

Apreciar invaiivam e ¥ oplicer i diferencia mre
warmbles delenninivlies y 0o detrm o nias
(aleatonas). Lasprimems smumen valores que se
pueden rep rese niar moed ian e un sinple 00 @ e {por
gemplo & peso denn cuerpo dade, el estimmimto de
un retort ), v lae segundas 10 distibuven

hprudu.' iblern enie en un rungo (por epemplo, b
longud a leque crecen las diferentes semillas enuna

poblazitn )

Frodeci laproporvion oprosimada de
weves en gue we oblime lsumuade
puntos T & tirer al arar dos dadosun
a0maromuy gra de deveces

CORRELACION

Comprender ¢ inlegrar laa oo ronss do casaalidad ¥
couvulldwd demodo que ve percbe el grado de
mociscitn entre dos variable s aleatorim (ounn
wariahle d e erm in ita ¥ oira eleatoria) o pesurde ha
presencis deun elemmto de wewr oo los mesuliad os de
les mediciones resp ectivas

B¢ mplicd cimto abono cnua
seznbrudo, y en otro oo se aplicd,
Uado clntimero de plantas mgeradas
en cadacembrado, juzgor ol el
resuliado md s viel sbono e efec vo

VARIADLES
COMPUESTAS

Combmar mediants uas op arecidn orim éticades
variab bes sim ples (cuya varincicn se puedep arcibi
direciam e le ) parn form s un a nueve varish le
o b

Comprender que luflomeidn ne eotd
detorm inada por el peso ¢ volumen
pon erparundo, smo por su raedn (e
decir, por la densidad)

MODELOS
FORMALES

A diferm cia de Jos modeloa conaretos (por gjemplo,
lamagueta de un edificio). los modelos formales con
represen tacione s abstractas de las cosmm, constraidm
mentakm ente come explicacion hipotéticade su

COEN 0 Al jen o,

Utilizar d¢ man a8 no memorisiica ¢l

m od elo compuscu ler de la materiapara
explic los cambios de estado v obros

procesos f@ico-quimicos.




