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Resumen

El aprendizaje de un sistema de conceptos cientificos es la base del desarrollo de conceptos en la escuela. Uno de los
obstéculos para lograrlo es que los conceptos se aprenden como palabras vacias sin contenido adecuado. Este estudio
ilustra la forma en la que las ideas de Vygotsky se pueden usar para superar dicho obstaculo. Para describir el proceso de
comprension de los conceptos medio ambiente y naturaleza, se implemento una estrategia pedagdgica en una muestra
de 80 estudiantes de grado séptimo. Los resultados muestran que la estrategia fue efectiva para ayudar a los estudiantes
a superar sus preconcepciones y construir conceptos adecuados, representados en modelos y textos expositivos.

Palabras clave: conceptos cientificos, desarrollo, mediacion, funciones psicoldgicas superiores, zona de desarrollo
proximo.

Educational Implications of Sociocultural Theory: The
Development of Scientific Concepts in Students from Bogotd

Abstract

Although learning a system of scientific concepts is the basis for the development of concepts in school, this objective
is hindered by the fact that concepts are learned as empty words lacking adequate content. This study illustrates how
Vygotsky’s ideas can be used to overcome that obstacle. In order to describe the process of understanding the concepts
of environment and nature, a pedagogic strategy was implemented in a sample of seventh-grade students. Results
show that the strategy was effective in helping students go beyond their preconceptions and be able to build adequate
concepts, represented in models and expository texts.

Keywords: development, higher psychological functions, mediation, scientific concepts, zone of proximal development.

Implicagoes Educacionais da Teoria Sociocultural: o Desenvolvimento
de Conceitos Cientificos em Estudantes de Bogota

Resumo

A aprendizagem de um sistema de conceitos cientificos ¢ a base do desenvolvimento de conceitos na escola. Um dos
obstdculos para alcanga-la é que os conceitos sdo aprendidos como palavras vazias sem conteudo adequado. Este es-
tudo ilustra a maneira em que as ideias de Vygotsky podem ser usadas para superar esse obstdculo. Para descrever o
processo de compreensio dos conceitos meio ambiente e natureza, foi implementada uma estratégia pedagdgica em
uma amostra de 80 alunos do sétimo ano. Os resultados mostram que a estratégia foi eficaz em ajudé-los a superar seus
preconceitos e construir conceitos adequados, representados em modelos e textos expositivos.

Palavras-chave: conceitos cientificos, desenvolvimento, fungdes psicoldgicas superiores, mediagao, zona de desenvol-
vimento proximal.
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EL DESARROLLO de conceptos cientificos
basicos es el punto de partida para el aprendizaje
de las ciencias naturales y marca la inmersién en
el método cientifico de investigacion y explora-
cién del mundo. Ademas, su aprendizaje supone
un salto cualitativo importante en el desarrollo,
pues la construccion de conceptos es un proceso
complejo que involucra la evolucion de funcio-
nes psicologicas superiores como la atencién
deliberada, la memoria l6gica, la abstraccién y la
habilidad para comparar y diferenciar (Vygotsky,
1964). A pesar de esta importancia, la enseflanza
y el aprendizaje de los conceptos cientificos es un
reto pedagogico vigente, pues con frecuencia los
estudiantes los aprenden como palabras vacias que
carecen de su contenido adecuado y esto los priva
de alcanzar los niveles de desarrollo intelectual a
los que tienen derecho. Asi, la adquisicion de estos
conceptos implica un cambio conceptual que va
de la mano con el aprendizaje de procedimientos
relevantes para la ensenianza formal (Karpov, 2003).

Enmarcados en la tradicién histérico-cultural,
que subraya la importancia de la experiencia
personal y la relacion con otros en el proceso de
construccion del conocimiento (Wells, 1994), nos
apoyamos también en la idea de que los conceptos
cientificos (o escolares) le proporcionan a la mente
una estructura de sistematizacién que luego es
transferida a los conceptos cotidianos (o espon-
taneos). Segiin Bodrova y Leong (2009), Vygotsky
proporcioné una guia general de como sus ideas
se podian implementar en el ambito educativo y
han sido los posvygotskyanos quienes han llevado
a las aulas de manera concreta sus ideas. En esta
misma linea, este trabajo busca ser una puesta en
practica de las ideas de Vygotsky.

En ese sentido, este estudio analiza los resul-
tados de una estrategia pedagogica para construir
conceptos cientificos en la que los estudiantes
son actores activos en un proceso sistematico de
acompanamiento e instruccion. La estrategia busca
superar los conceptos errdneos, simplistas o vacuos
sobre la naturaleza y el ambiente arraigados en
el sistema conceptual de los estudiantes. De esta
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manera, responde a una problematica propia de
la pedagogia tradicional que estd ampliamente
documentada en la literatura (Bahar, 2003; Brooks,
Swain, Lapkin, & Knouzi, 2010; Karpov, 2003;
Newman, Griffin, & Cole, 1989; Shavan & Patankar,
2015; Tharp & Gallimore, 1989).

Para lograr el objetivo, desde la teoria so-
ciocultural, se explora el desarrollo de conceptos
cientificos, la importancia de los modelos con-
ceptuales que los representan y la escritura como
herramienta de su proceso de construccion. Al
final de este apartado, nos remitiremos al debate
pedagogico entre la enseflanza por instruccién
y el aprendizaje por exploracion, buscando dar
cuenta de posturas mixtas derivadas de la teoria
de Vygotsky que han demostrado ser eficaces en
la consolidacion del aprendizaje significativo y que
dieron lugar al diseflo de esta estrategia pedagogica.

El Desarrollo de Conceptos

Una de las preocupaciones de Vygotsky fue la
forma en que las personas construyen conceptos a
lo largo del tiempo (Smagorinsky, 2013; Vygotsky,
1964). En su teoria, el desarrollo de conceptos
es un proceso que comienza en la infancia y se
consolida en la pubertad con el salto del pensa-
miento concreto al abstracto. Esto se debe a que la
conciencia y el control aparecen solo en la ultima
etapa del desarrollo de una funcién, después de
haber sido utilizada y puesta en practica de manera
inconsciente y espontanea (Vygotsky, 1964). Ese
proceso de desarrollo comienza con la aparicion
de un problema que solo se puede resolver con la
adquisicion de un nuevo concepto. Dicho proceso
se da paulatinamente e incluye una compleja red
de relaciones mentales, sociales y culturales.

Para Vygotsky, la instruccion escolar es la
experiencia directa del aprendizaje mediado en
el que una correcta ensefianza es el mayor aporte
al desarrollo de los estudiantes (Karpov, 2003;
Rodriguez, 2015). En relacion especifica con los
conceptos cientificos, Vygotsky mostrd que “no solo
es posible ensefar a los niflos a usar conceptos, sino
que esa ‘interferencia’ puede influir favorablemente
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en el perfeccionamiento de conceptos que el propio
estudiante ha formado” (Vygotsky, 1964, p. 152).

Los conceptos cientificos representan una ge-
neralizacién de la experiencia humana condensada
y organizada en la ciencia (Karpov, 2003). Estos
conceptos estan relacionados entre si y a su vez
estdn mediados por otros conceptos que tienen
un sistema jerarquico interno de interrelaciones.
De esta forma, la nocioén de concepto cientifico
implica fijar una cierta posicion en relacién con
otros conceptos, es decir, un lugar y una jerarquia
en un sistema de conceptos.

La dinamica consciente y deliberada con la
que un estudiante estructura esas posiciones y
esas relaciones establece la funcién cognitiva de
generalizacion (Vygotsky, 1964), la cual permite
encontrar un punto comun o un patrén amplio para
establecer relaciones y conexiones entre situaciones
o fendmenos en apariencia distintos (Hashemia,
Abua, Kashefia, & Rahimib, 2013). Por consiguiente,
disenar retos para que los estudiantes establezcan
esas relaciones y jerarquias de manera consciente
y deliberada, junto con el acompanamiento de sus
maestros, es una forma en que la instruccién es
determinante en la conciencia reflexiva y el desa-
rrollo mental de un nifio durante la edad escolar.

Segtin Vygotsky (1964), ese proceso de de-
sarrollo constituye una forma de cooperacién
sistematica entre el ambiente, el maestro y el
estudiante; y del estudiante con otros estudiantes.
En colaboracion, el alumno resulta ser mas capaz
que en el trabajo independiente. Esto es importante
porque la mediacién del entorno histdrico y so-
ciocultural, que implica relaciones con los demas,
determina la posibilidad que tiene la persona para
construir el concepto que necesita para resolver el
problema (Rodriguez, 2015; Ruiz, 2015).

La diferencia entre el nivel real de desarrollo
del nifo y el nivel de desempeno que logra en
colaboracion define la zona de desarrollo proximo
(zDP). Esta también se puede entender como el
proceso en el que la orientacion o ayuda del maestro
le permite al estudiante la resolucién de un proble-
ma que no le es posible resolver con su capacidad
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individual (Chaiklin, 2003). Para Sarduy (2016),
quien es mds experto organiza los elementos que
constituyen la ayuda. Dicha orientacion puede ser
“el primer paso en una operacién, una indicacion
o algtin otro apoyo” (Vygotsky, 1964, p. 117).

Rodriguez adiciona a esta definicion clasica
delazpp dos caracteristicas primordiales para este
estudio: la situacion social del desarrollo, que resalta
el papel del contexto en que se da la instrucciéon
para que ocurra el desarrollo, y la vivencia, que se
relaciona con la “atribucidn de sentido subjetivo
a la experiencia en ese contexto” (2015, p. 16). En
sintesis, al trabajar en la zpp, la instruccién conduce
el desarrollo, es decir, se enfoca en las potenciali-
dades de maduracién, mas que en lo ya maduro
(Vygostky, 1964). Karpov (2003) indica que una vez
adquiridos los conceptos cientificos el pensamiento
se modifica, lo cual le brinda mejores estrategias de
resolucion de problemas al estudiante.

Vygotsky (1964), adicionalmente, estable-
ci6 que el desarrollo potencial tiene mas impor-
tancia que el nivel actual de desarrollo para el
desarrollo de las funciones psicoldgicas superiores
y paralainstruccion. Debido a que el pensamiento
no solo estd mediado externamente por el uso de
sistemas simbolicos, sino que estd mediado inter-
namente por la creacién de sentido, para lograr un
aprendizaje el estudiante necesita usar y poner en
accion herramientas psicoldgicas en un proceso
sistemdtico de ensenanza (Rodriguez, 2015). Los
modelos conceptuales y el lenguaje escrito son
algunas de estas herramientas. Esto es posible
gracias a que una diferencia entre los conceptos
espontaneos y los cientificos radica en que estos
ultimos hacen parte de un sistema organizado
de conocimiento y por esto se puede reflexionar
sobre ellos y se pueden usar de manera deliberada
(Moll, 2014). Por lo tanto, se adquieren y hacen
parte de un sistema intencionado de ensefnianza.

En sintesis, planteamos que los estudiantes
entienden los conceptos cientificos a través de la
interaccion con sus maestros y sus compaieros,
su participacion en la construccion de sus propios
modelos conceptuales jerarquizados y la mediacion
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de la escritura como proceso psicoldgico complejo.
Todo esto dentro de una planeacion sistematica
de ensefianza.

El Modelo Conceptual como
Herramienta Psicolégica

El supuesto fundamental que guia este es-
tudio tiene que ver con la idea de que los seres
humanos construyen su conocimiento a través de
la experiencia y la relaciéon con los otros mediada
por la cultura. Este proceso les exige a las perso-
nas crear un modelo mental flexible, adaptativo
y jerarquico que dé sentido a la informacién que
reciben para construir los conceptos (Moreira,
Greca, & Palmero, 2002).

En este proceso, el conocimiento comun y las
creencias se transforman en conocimiento formal
sobre el mundo mediante la creacién de nuevas
categorias en modelos mentales que incorporan
las descripciones cientificas existentes (Corredor,
Gaydos, & Squire, 2014). De esta manera, los con-
ceptos cotidianos y los cientificos estain mediados
entre si. Los conceptos cotidianos proporcionan
el tejido conceptual para el desarrollo de los con-
ceptos cientificos y estos, a su vez, se transforman
al organizarse en un sistema de conocimiento
especifico (Moll, 2014). En nuestro caso particular,
esto ocurre para los modelos de naturaleza y me-
dio ambiente una vez el estudiante los ha ubicado
dentro de un sistema de relaciones de generalidad,
que ubica ala naturaleza como el concepto general
que incluye al ambiente. Esto nos permiti6 ana-
lizar cémo una estrategia pedagdgica establece el
puente entre la informacion social compartida y
la consolidacién individual de un concepto que
puede representarse en un modelo adecuado y ser
explicado mediante un texto escrito. Es decir que,
como ya se ha sefialado, dicho concepto puede ser
usado de manera deliberada y el estudiante puede
reflexionar de manera consciente sobre él.

La Importancia de Escribir

La produccion de representaciones escritas de
los conceptos construidos tiene una importancia
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vital en el desarrollo, porque permite la reflexién y
la reformulacion sobre la escritura en si misma. En
este sentido, el lenguaje escrito cobra importancia
porque indica y motiva el desarrollo de funciones
psicologicas complejas como la abstraccién, la
accion analitica y el pensamiento semantico deli-
berado y consciente (Vygotsky, 1964). La escritura
también proporciona una guia coherente para que
los demas entiendan el concepto desarrollado por
una persona (Wells, 1994).

Vygotsky planted que la enseflanza del
lenguaje escrito y de la gramatica permite a los
nifios hacer una transicién del pensamiento
automatico e inconsciente a un plano de pensa-
miento consciente e intencional. Esto se aplica
también a la evolucién de los conceptos cienti-
ficos que se aprenden en el colegio (Vygotsky,
1964). En ese sentido, la produccion de lenguaje
cientifico llevaria el pensamiento a un estadio
superior del desarrollo. En este caso particular,
los textos producidos por los estudiantes sobre
dos conceptos basicos de las ciencias naturales
nos permiten identificar los cambios concep-
tuales de los estudiantes sobre la naturaleza y
el medio ambiente.

sInstruccion versus Exploracion
o Instruccion con Exploracion?

En el sistema educativo tradicional, la ins-
truccién como exposicion verbal de ideas en el
aula ha demostrado ser una estrategia ineficaz
para involucrar y motivar a los estudiantes en las
ciencias naturales, llevdndolos a memorizar con-
ceptos sin sentido. Por otra parte, aquella ensefianza
centrada inicamente en la practica rutinaria puede
llevar ala construccién de conceptos espontaneos
o cotidianos que, en muchos casos, resultan ser
erroneos (Karpov, 2003).

Estos tipos de ensefianza tampoco parecen
ser completamente eficaces en la consolidacion
del aprendizaje significativo, entendiendo este
como aquel en el que la presencia de conceptos
llamativos, coherentes, no arbitrarios y con sig-
nificado logico llaman la atencién del estudiante
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(o aprendiz) y este conecta la informacién nueva
con informacion preexistente en su estructura
cognoscitiva, ddndole sentido a la nueva infor-
macion (Ausubel, 1976). Distintos autores han
planteado que el aprendizaje significativo se
construye a partir de la coherencia conceptual
y el criterio formal (Greeno, Collins, & Resnick,
1996) y puede afectar positivamente el desarrollo
de los estudiantes (Ruiz & Lupercio, 2010).

En busca de un método pedagdgico que
lleve al aprendizaje significativo, se ha explorado
la eficacia de distintos métodos de aprendizaje
en diferentes dreas del conocimiento (Greeno,
Collins, & Resnick, 1996; Karpov, 2003). Los
estudios muestran que, en coherencia con los
postulados de Vygotsky (1964), alargo plazo, un
método mixto de practicas pedagdgicas en el que
se involucre activamente a los estudiantes con la
correcta instruccién y guia (mediacion) de los
maestros parece ser la clave para la consolida-
ci6on del aprendizaje significativo. En palabras de
Vygotsky, “el tipo de instruccion adecuado es el
que marcha adelante del desarrollo y lo conduce”
(1964, p. 118).

Para ejemplificar estas ideas, algunos inves-
tigadores (Dean & Kuhn, 2007; White, 2012) han
evaluado las diferencias cuantitativas y cualitati-
vas entre los enfoques instruccional (exposicién
verbal del maestro) y por descubrimiento. Dean
& Kuhn (2007), con el propdsito de ensefiar sobre
fendmenos naturales como tsunamis, terremotos
y avalanchas, disefaron un experimento con
tres grupos: el primero recibié solo instruccion
(exposicién verbal) de un maestro; al segundo se
le permitié investigar y explorar el tema por su
cuenta, sin ningun tipo de acompanamiento; y al
tercero se le dio instruccion y se acompail¢ dicha
instruccién de espacios de investigacion y explo-
racién por su cuenta. Los resultados mostraron
que el grupo que mejores resultados obtuvo fue
el tercero, aquel que recibié instruccion por parte
de un experto junto con espacios de aprendizaje
colaborativo, manipulacién de variables y descu-
brimiento o exploracion.

DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

Método

El objetivo principal de este estudio fue
describir y analizar el proceso de cambio en la
comprension de conceptos cientificos de los es-
tudiantes a partir de su participaciéon en una
estrategia pedagogica de seis modulos; cada mo-
dulo comprendié una o dos sesiones, segtin fuera
necesario. Este proceso se evidencia a través de la
representaciéon de sus conceptos en textos expo-
sitivos y modelos conceptuales.

La estrategia pedagogica se disen6 bajo la
perspectiva metodoldgica de la investigacion-accion
participativa (1aP) que resalta la importancia del
aprendizaje participativo y colaborativo con la
instruccién y acompanamiento de las maestras,
quienes disefiaron y ejecutaron la estrategia, en
busca de cambios significativos en el nivel de con-
ceptualizacion dela naturaleza y el ambiente, a través
de procesos de planificacién, accidn, reflexiéon y
evaluacion de resultados (Elliott, 1996; Kemmis &
Mctarggart, 1992). En este estudio, la metodologia se
materializé en la estrategia pedagdgica que incluyd
instruccion, accién, exploracion y evaluacién en
todo momento. Al optar por la 1aP, se retomo la
investigacion desde la educacion o la investigacion
sobre la propia practica (Pérez, 2003), en la cual
maestros y escolares con su trabajo buscan trans-
formar su propia realidad para responder a intereses
practicos, académicos o ideoldgicos.

La Estrategia Pedagdgica

Las ideas de Vygotsky fueron utilizadas para
disefar una estrategia pedagdgica que permitiera
superar el obstaculo identificado y poder ensefiar
de manera adecuada conceptos cientificos (Estupi-
fan, 2018). De acuerdo con la misma experiencia
de las maestras, hasta entonces los estudiantes
memorizaban conceptos carentes de significado.

Este disefo es similar a otras estrategias dise-
fiadas bajo la 1aP y el enfoque sociocultural (Estu-
pinan, 2018; Soriano, 1995; Teran de Serrentino &
Pachano-Rivera, 2005), las cuales se caracterizan por
la observacidn y participacion constante e intensiva
de las maestras sobre los procesos de aprendizaje en
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el aula. De acuerdo con Estupifan (2018), las pro-
puestas educativas que se enmarcan en el enfoque
sociocultural, epistemoldgico o en la ensenianza de
ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (cTsa),
tienen gran acogida debido a su rigurosidad e inten-
cionalidad pedagdgica. En su caso, Estupifian uso los
postulados socioculturales para disenar un sistema
visual de representacion iconografica que ayudoé a
los estudiantes a construir conceptos cientificos y
desarrollar competencias cognitivo-lingiiisticas en
ciencias. Otro antecedente de practica dirigida a la
enseflanza de las ciencias es el de Yore, Shymansky,
Henriques, Chidsey y Lewis (1997), quienes con la
intencion de que los estudiantes de escuela primaria
comprendieran conceptos cientificos, disefiaron
la estrategia Science pAL (Parents, Activities and
Literature), basada en la alfabetizacién cientifica,
que promovia la construccién de ideas, valores y
opiniones informadas a partir de libros infantiles.

87

En otros campos, la teoria de Vygotsky se ha
empleado para el desarrollo de estrategias peda-
gogicas en educacion inicial (Barnett, et al., 2008;
Bodrova y Leong, 2009), y en campos especificos
como el autocontrol (Diamond, Barnett, Thomas,
& Munro, 2007), las matematicas (Terdn de Se-
rrentino & Pachano-Rivera, 2005), la ensefianza
de lenguas (Na, 2000) y la escritura (Burkhalter,
1995), entre otros.

Para el disefio e implementacion de nuestra
estrategia, en primer lugar, las maestras analizaron
y clasificaron los conceptos de manera que ellas
mismas entendieron y previeron las posibles je-
rarquizaciones y articulaciones a las que podrian
llegar los estudiantes en sus comprensiones. De
la misma forma, analizaron y explicaron cémo
seria la estructura, la coherencia y la cohesion
de los parrafos que explicarian o expondrian los
modelos conceptuales (Figura 1).

. Conceptos
Proposicional
generales o
Organizacion superiores
de los
Modelo ) .
1 Tipo N Dibujo conceptos
conceptual Conceptos
especificos,
subordinados o
Conceptual : colaterales
Estructura Relaciones
analitica intrinsecas -
Directas,
c Ter [t)an'"afo B indirectas o
onceptualizacion ) . i
p Simbologia lineales
Estructura
Flechas, lineas
2do parrafo u otros
Relacion entre
Textos conceptos
Uso de relaciones
logicas
Coherencia
Puntuacion
Uso del
lenguaje

Figura 1. Estructuras y jerarquias de analisis para calificar los modelos conceptuales y los textos

producidos por los estudiantes.
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En el desarrollo de la estrategia, las maestras
comenzaron cada sesiéon haciendo una explicacion
del tema y proponiendo una actividad que requeria
la resolucién de un problema. Luego estimulaban
la participacion de los estudiantes para que en
grupos de cuatro personas buscaran informacion,
compartieran sus opiniones y compararan sus
experiencias para debatir y consolidar acuerdos
que solucionaran la actividad. A lo largo de cada
sesion, la maestra acompand y guid alos grupos en
todo momento; al finalizar, ayudd a encaminar los
aportes individuales y de grupos pequenos hacia
una conceptualizacién adecuada con los objetivos
de aprendizaje del dia.

La estrategia estuvo compuesta por una serie
de actividades secuenciales que iban haciendo mas
complejos los conceptos naturaleza y ambiente.
Para evaluar los cambios se recogieron datos en
los médulos uno y cinco. En el primer médulo se
exploraron las creencias de los estudiantes sobre
la naturaleza y el medio ambiente; en esta sesion
las producciones de los estudiantes se evaluaron
como linea de base (preintervencién). En el se-
gundo moédulo se les expusieron retos sociales,
econdmicos, politicos y ambientales relacionados
con la naturaleza y el medio ambiente, por medio
de un video que mostraba la devastacién de la
naturaleza por accion de los seres humanos. En
el tercer médulo los estudiantes debian hacer una
lectura del contexto y, mediante el intercambio de
creencias y conocimientos con sus comparneros
y otros miembros de su colegio, elaboraron un
articulo periodistico que sintetizé la informacién
recogida. En el cuarto mddulo los estudiantes
hicieron un diagndstico ambiental participativo
(paP), llegando a un consenso general sobre los
problemas ambientales mas importantes de su
colegio y de su entorno.

Los cuatro primeros médulos permitieron
partir del uso espontdneo, indiscriminado y no
reflexivo de los conceptos en una accién escolar
y proveyeron el vocabulario general para el tra-
bajo posterior. La idea era hacer cada vez mas
progresivo el uso deliberado de los conceptos
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hasta llegar a los mddulos cinco y seis, donde
esta exigencia ya era completa.

En el mddulo cinco, los estudiantes elaboraron
un mapa mental acompanado de un parrafo ex-
positivo sobre los conceptos centrales construidos
a partir de la estrategia. En este médulo ocurre la
sintesis fundamental del proceso de aprendizaje y el
avance en el desarrollo de los estudiantes mediante
la articulacion entre la estructura conceptual y
la estructura formal del contenido. Como se ha
dicho, la primera es un proceso de pensamiento
constituido por una serie de conceptos relacio-
nados entre si y organizados jerarquicamente. La
segunda es la expresion escrita de ese pensamiento
debidamente organizado. La primera manifiesta
la coherencia; la segunda, la cohesién, en una
unidad tematica que proporciona informacioén
organizada jerarquicamente y construida mediante
oraciones interrelacionadas. Las producciones
de los estudiantes en esta sesién constituyeron la
medida posintervencion.

Por ultimo, en el sexto moédulo, hubo un
espacio de analisis y reflexion sobre el medio
ambiente. El producto de este analisis y reflexion
fue concretado por los estudiantes en una campana
de saneamiento o proteccién ambiental para su
comunidad educativa.

Participantes

El grupo estuvo conformado por 8o es-
tudiantes con edades entre 12 y 14 afios; 36 de
sexo femenino y 44 de sexo masculino. Estos
estudiantes estaban distribuidos en tres cursos
de un colegio mixto publico ubicado en el sur
de Bogota, con poblacion de bajos ingresos que
reside en los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3.
La muestra fue elegida por conveniencia, pues
eran los cursos en los que las maestras autoras
y ejecutoras de la estrategia tenian su practi-
ca pedagdgica.

Para realizar la estrategia se solicité permi-
so al consejo académico del colegio y todos los
padres de familia de los estudiantes firmaron
un consentimiento informado. La estrategia fue
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implementada y acompafada por dos maestras
de ciencias naturales, una de ellas encargada del
proyecto ambiental escolar (PRAE) en la institucion.

Instrumentos de Evaluacion

Para evaluar los resultados de aprendizaje de
la estrategia pedagodgica descrita anteriormente,

Tabla 1

89

se disefiaron matrices de evaluacion para analizar
los modelos conceptuales y los textos de los estu-
diantes en dos momentos, antes y después de la
implementacién. Dichas matrices se utilizaron para
calificar los productos de acuerdo con categorias
de analisis. La Tabla 1 presenta las categorias y la
explicacion de cada una.

Categorias de Andlisis de Modelos Representacionales y Textos Escritos

Producto Categoria Subcategoria Explicacion
Modelo Tipo de Proposicional Representacion nominal que hace uso del lenguaje
representacional modelo comun.
Dibujo Representacion grafica de una idea, basada en la
experiencia.
Conceptual Modelo jerarquico que ilustra las relaciones entre distintas

ideas usando lenguaje especializado.

Organizacion Superior / general

Se identifica y ubica el término central que se quiere
explicar en el modelo.

Subordinados / especificos

Se identifican y ubican conceptos directamente
relacionados con el central o superior.

Colaterales / especificos

Se identifican y ubican términos que se relacionan
indirectamente con el central o que amplian la idea que
se quiere expresar.

Relaciones Relaciones directas Los conceptos especificos se relacionan tnicamente con
intrinsecas el concepto general y superior.
Relaciones indirectas Se establecen relaciones multinivel no necesariamente
directas entre los conceptos superior, subordinado y
colaterales.
Relaciones lineales Los términos y conceptos se relacionan uno a uno
Unicamente.
Sin jerarquia No hace modelo conceptual o es dificil identificar un
sistema jerarquico.
Simbologia Flechas Relacionado con la semiética del modelo, el uso de
flechas determina una relacion causal entre dos términos.
Lineas Las lineas relacionan los términos sin establecer una
relacién causal.
Otros Uso de lineas punteadas, nubes, dibujos y otros simbolos
de unioén o relacion.
Construccion de Estructura Contenido del parrafo 1 Hacer una descripcion del mapa conceptual construido.

textos
Contenido del parrafo 2

Explicar correctamente la relacion entre naturaleza
y ambiente haciendo un cierre de su proceso de
aprendizaje.

Claridad y coherencia

Escribir un texto entendible, organizado, claro y con
sentido, usando conectores l6gicos y puntuacion
adecuada.

Uso del lenguaje

Correcta ortografia, tiempo verbal constante y uso de
términos cientificos y técnicos.
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Procedimiento

La estrategia se implementd en un periodo de
tres meses, en el ultimo trimestre del afio escolar.
Cada uno de los seis modulos se desarrollé en una
o dos sesiones para cada curso separadamente. En
cada sesion los estudiantes hicieron las actividades
propuestas en la estrategia. Para examinar el cambio
en la comprension de los conceptos ambiente y na-
turaleza se analizaron los productos de las sesiones
uno y cinco. Estas evidencias recogidas a lo largo
del proceso son los modelos representacionales
y los textos expositivos de los estudiantes antes y
después de implementar la estrategia. Los analisis
se hicieron a partir de las matrices de evaluacion
disenadas especificamente para este estudio.

Resultados

Las evidencias recogidas en el médulo uno,
antes de la implementacion de la estrategia edu-
cativa, y en el mddulo cinco, cerca de finalizar la
implementacion, fueron analizadas para docu-
mentar el cambio en la comprension de conceptos
cientificos de los estudiantes. En primer lugar, se
analizan los cambios en la capacidad y la calidad
en la construccién de modelos conceptuales v,
en segundo lugar, se analizé la construccion y el
contenido de textos expositivos que apoyan los
modelos.

EDUARDO ESCALLON LARGACHA, BLANCA ISABEL GONZALEZ, PAOLA CAROLINA PENA BRAVO & LISETH JIMENA ROZ0-PARRADO

Modelos Conceptuales

Tipo de modelo. La intencidén de esta
categoria de andlisis fue identificar qué tipo de
producto hicieron los estudiantes cuando se les
pidié una representacién sobre los conceptos
naturaleza y ambiente. Los resultados muestran
que a lo largo de la implementacion de la es-
trategia educativa los estudiantes aprendieron a
representar sus conceptos por medio de modelos
conceptuales dejando atras representaciones mas
simples como los dibujos. La Figura 2 ilustra
esas diferencias.

Esta diferencia muestra cambios en el con-
cepto tanto en su nivel de complejidad como en
su cientificidad. Ademads, al pasar de los dibujos
a los modelos conceptuales se logra —en la ma-
yoria de los casos— hacer una diferenciacion
entre naturaleza y ambiente, y se establecen
jerarquias de términos relacionados. Estas dos
ultimas caracteristicas de la conceptualizacién
no se pueden observar en los dibujos, en parte
porque los estudiantes confunden los conceptos
y los usan como sinénimos sin distincién o jerar-
quia entre ellos. En cuanto al modelo conceptual,
se evidencian generalizaciones en un patrén de
relaciones y conexiones explicitas entre situaciones
o fenémenos distintos (Figura 3).
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Después de la estrategia

Figura 2. Cambios porcentuales en el tipo de modelo.
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el concepto ambiente fue mayoritariamente
especifico y subordinado. Esto muestra que
para los estudiantes el ambiente se desprende
de la naturaleza, asi como los demas conceptos
especificos y colaterales. Otros términos usados
para complementar los modelos y dar cuenta de
la amplitud de los conceptos centrales son eco-
sistema, fotosintesis, contaminacion, ecologia, si
mismo y la relacién bidtico-abiético. En 10 de los
74 modelos analizados, los estudiantes ubicaron
como general y superior la pareja de conceptos
ambiente-naturaleza sin separarlos.

Tabla 2
Frecuencias de Ubicacién y Organizacién de
Conceptos en Modelos Conceptuales
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Figura 3. Representacion antes y después de la es-
trategia pedagdgica.

Organizacion de los conceptos. La orga-
nizacion se analizd en 74 modelos conceptuales
construidos después de la implementaciéon de
la estrategia educativa. En estos modelos se
establecen jerarquias de términos en las que la
ubicacién de los conceptos centrales o superiores
muestra la eficacia de la estrategia implementada.
Se eliminaron seis representaciones porque no
tenian ninguna jerarquia u organizacidn, pues
eran dibujos o lineas de palabras sin sentido.

Los resultados en la Tabla 2 muestran que
el concepto naturaleza en su mayoria fue ubi-
cado como general y superior, mientras que
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Concepto Superior Subordinado Colateral
Ambiente 11 27* 2
Naturaleza 43* 15 3
Ecosistema 3 31 5
turaers 10 0 0
Biético-abidtico 3 20 19
Fotosintesis 0 0 14
Contaminacion 1 4 5
Ecologia 0 0 1
Yo 3 7 15

Relaciones jerarquicas y simbologia. Un
modelo correctamente construido debe por si
mismo dar informacién coherente y precisa sobre el
concepto de interés. En estas categorias se analizan
los mismos 74 modelos de la categoria anterior. Para
analizar la jerarquia se utilizaron cuatro tipos de
modelos: (a) los modelos con relaciones directas
e indirectas que, como se explicé anteriormente,
pueden dar cuenta de todas las posibles relaciones
entre distintos términos con el propésito de ampliar
el concepto central y superior; (b) los modelos
con relaciones directas que unicamente enlazan
términos al concepto central sin complejizarlos;
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(c) los modelos lineales que establecen una linea
causal; y, (d) aquellos que no tienen una jerarquia
identificable, los cuales son excluidos del andlisis.
Se encontr6 que los conceptos generales y
superiores se ubicaron siempre arriba o en el centro
y de alli se desprendieron conceptos subordinados,
especificos y colaterales. De esta forma, y uniéndolos
con flechas o lineas, se guia al lector en el modelo.
Los modelos construidos tuvieron principalmente
relaciones directas (30 estudiantes) o directas-
indirectas (28 estudiantes) entre lo superior y lo
subordinado y 16 estudiantes hicieron modelos con
relaciones lineales. En cuanto a la simbologia, se
encontrd que los estudiantes usan preferiblemente
la unién por flechas (40 estudiantes) y por lineas (38
estudiantes). Solamente dos usaron otros tipos de
simbolos de unién como lineas punteadas.

Construccion de Textos

Los textos escritos por los estudiantes son
una explicacion de la representacion gréfica. Por
lo tanto, se refieren también a los conceptos na-
turaleza y ambiente en dos momentos: antes de
iniciar la implementacién de la estrategia y al
finalizar el proceso de aprendizaje. Los textos
fueron analizados de forma comparativa en los
dos momentos, en su organizaci(')n, estructura,
claridad, coherencia y uso del lenguaje. Para todas
las categorias descritas anteriormente se otorgd
un nivel de desempefio de cuatro niveles entre
alto (4) y bajo (2).
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Por distintas razones no todos los estudiantes
produjeron textos. Se obtuvieron 49 textos antes de
laintervencién y 64 textos después de la interven-
cién, de una muestra total de 8o estudiantes. Dicha
reduccién en la cantidad se debid a que algunos
estudiantes eligieron trabajar en grupo o a factores
externos a la investigacion como inasistencias. Para
unificar y facilitar la presentacion de resultados se
calcularon los porcentajes respecto a cada total y
se evalto el cambio general en todo el grupo sin
discriminar estudiantes de forma individual.

Estructura del texto. En la organizacion se
calificd que el texto expositivo contara con dos
pérrafos. Antes de la implementacién de la estra-
tegia ninguin estudiante (o %) logré el nivel mas
alto de desempeno, el 57.1% se ubicé en el nivel
medio-altoy el 26.5% y el 16.3 % fueron calificados
en los niveles medio bajo y bajo de organizacién,
respectivamente. Es decir, aproximadamente la
mitad de los estudiantes produjeron textos des-
organizados. Después de la implementacién, el
57.8 % de los estudiantes estuvo en el nivel de
desempefio mas alto, el 21.9 % en el medio alto y el
20.4 % permanecio en niveles bajos de desempeiio.

Primer pdrrafo. En el primer pérrafo se
califico la habilidad de los estudiantes para des-
cribir el mapa mental que habian construido. En
el siguiente ejemplo se muestra el parrafo con el
cual una estudiante describe su mapa conceptual:

"La palabra principal es ambiente, que estd
relacionado con entorno, el entorno es todo
lo que tiene que ver con naturaleza y ambi-
ente, se relaciona con agua, con personas,
animales o seres vivos, también el aire con
el ser humano. Lo abiético estd relacionado
con el suelo y la tierra, luego estdn los pisos

térmicos que rodean al ecosistema...”

Figura 4. Modelo lineal y parrafo de introducciéon explicativo de una estudiante.
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La Figura 5, muestra que los estudiantes
tuvieron dificultades para construir un primer
parrafo que explicara los conceptos de ambien-
te y naturaleza y que diera cuenta del mapa
conceptual. Por esta razén, solamente el 17.2%
alcanz6 el nivel méximo de desempeio. Antes
de la implementacidn de la estrategia, el 49 %
de la muestra se ubicd en el nivel medio bajo,
mientras que al finalizar la implementacién el
43.8 % se movio hacia el nivel medio alto.
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Figura 5. Niveles explicativos de las relaciones con-
ceptuales en el parrafo de introduccion.

Segundo pdrrafo. En el segundo parrafo del
texto se busco que los estudiantes explicaran el
vinculo entre naturaleza y ambiente a través de
las interrelaciones en sus modelos conceptuales.
Como se muestra en la Figura 6, ningtin estudiante
llegé al nivel de desempefio maximo antes de
implementar la estrategia, mientras que un 14.1%
lo hizo al finalizar la implementacion. La relacién
entre la estructura conceptual y la formal se da de
la siguiente forma: los conceptos se expresan en
palabras que constituyen nticleos en torno a los
cuales se articulan otros grupos de palabras. Las
relaciones establecidas entre los conceptos son
proposiciones que se expresan en oraciones y la
organizacion de estas relaciones constituye los
subtemas que conforman cada uno de los parrafos
del texto expositivo (Parra, 1994).
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La mayoria de los estudiantes se agruparon
principalmente en los niveles bajo y medio bajo
antes de la implementacion (87.8%) y el 49 % se
movié hacia el nivel medio-alto al final de la estra-
tegia. Esto sugiere que al haber participado en las
actividades los estudiantes adquirieron elementos
conceptuales para hacer relaciones y explicaciones
solidas frente a los conceptos.
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Figura 6. Parrafo de conclusion.

Claridad y coherencia. En esta categoria se
calificé la facilidad con la que un lector externo
podia entender las relaciones logicas en los textos
de los estudiantes. Es decir, la forma como hilaron
las ideas con sentido, cohesién y coherencia, me-
diante el uso apropiado de conectores y puntua-
cion. En la Figura 7, se puede observar que antes
de la estrategia ningtn estudiante logré un nivel
alto de desempeiio, mientras que al finalizarla el
26.6 % de los estudiantes alcanzo ese nivel. Entre
los cambios mas grandes se observa que antes de
iniciar la implementacién mas de la mitad de los
estudiantes (55.1%) se ubico en el nivel medio-bajo,
mientras que después de la estrategia el 43.8 % de
los estudiantes se movi6 hacia un desempeiio en
el nivel medio alto.

Esto quiere decir que al tener la posibilidad
de profundizar en los conceptos a partir de la
experiencia y de la discusion grupal sobre las
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relaciones logicas entre ellos —es decir, el uso de-
liberado y la reflexion sobre ellos—, los conceptos
de naturaleza y ambiente se hicieron mds claros y
definidos para los estudiantes. A continuacidn, se
puede ver dicho cambio en dos textos construidos
antes y después de la estrategia:
Tanto la naturaleza como el ambiente son muy
importantes para nuestra vida cotidiana y las ne-
cesitamos como ellos o ellas nos necesitan a nosotros
porque las personas que realmente quieren cuidar y
proteger la naturaleza y el ambiente. (Antes de la
estrategia, septiembre de 2015)
La naturaleza estd formada por ecosistemas que
estdn hechos de factores bidticos, que son plantas y
animales, y abidticos, que son aire, agua y suelo. La
naturaleza es esos distintos ecosistemas del planeta
como acudticos, terrestres y aéreos. El ambiente es
lo que nos rodea, como drboles, plantas y animales.

(Después de la estrategia, noviembre de 2015)
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Figura 7. Claridad, sentido y coherencia.

Uso del lenguaje. En esta categoria se analiza
la gramatica, la ortografia, el tiempo verbal y la
inclusion de terminologia cientifica y técnica acorde
con el tema de trabajo. En la Figura 8 se observa
que, antes de iniciar la implementacion, el 81.6 % de
los estudiantes se ubicé en los dos niveles bajos de
desempeiio y solamente un 18.4 % en nivel medio-
alto. Como se puede ver, se presentd un cambio

DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS

positivo, pues al final de la estrategia el 29.7 % de la
muestra se ubico en los niveles bajos, mientras que
en el nivel medio-alto estuvo el 43.8 % y en el nivel
alto el 26.6 %. Esto quiere decir que alo largo dela
estrategia pedagogica la mayoria de los estudiantes
fueron capaces de construir un concepto, elaborar
un texto que describiera su conocimiento y usar
un lenguaje cientifico y técnico apropiado para
explicar sus ideas y conceptos sobre la naturaleza
y el ambiente.
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Figura 8. Cambios en uso del lenguaje.

Discusién

Este documento da cuenta de una materiali-
zacion practica de los postulados de Vygotsky en
un colegio publico de familias de bajos recursos en
Bogotd con estudiantes de grado séptimo. A lo largo
de la implementacion de la estrategia pedagogica
los estudiantes lograron moverse efectivamente en
la zona de desarrollo proximo. Es decir, partieron
de su estado inicial de conocimiento ingenuo o
superficial de los conceptos para llegar a un nivel
de desarrollo superior mediante el trabajo con sus
maestras y sus pares. Esto concuerda con hallazgos
registrados por otros autores (Karpov, 2003; Sarduy,
2016), en los que se demuestra la forma en que la
interaccion en la ZDP, en procesos organizados con
propositos de aprendizaje, funciona en un nivel
superior promoviendo el desarrollo.
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Asi, una vez finalizados los mddulos, un
alto porcentaje de estudiantes fue capaz de crear
modelos conceptuales con relaciones jerdrquicas y
explicativas coherentes, asi como textos, unidades
comunicativas basicas, con sus estructuras con-
ceptual y formal intimamente relacionadas, que
logran un alto nivel explicativo de los conceptos
cientificos naturaleza y ambiente. Los productos
de los estudiantes mostraron un salto cualitativo
entre los preconceptos individuales que tenian al
inicio de la estrategia y los conceptos cientificos
que fueron capaces de formular, usar y reflexionar
sobre ellos cuando termind la implementacién.
De esta forma, una estrategia disefiada bajo la
teoria de Vygotsky determind la transformacion
cognitiva de los estudiantes, estructurando su
conocimiento y refinando los procedimientos
que usaron para materializar sus aprendizajes
(Karpov, 2003; Rodriguez, 2015; Ruiz, 2015). Es
posible afirmar que, al adquirir métodos y herra-
mientas para el analisis cientifico los estudiantes,
puedan ficilmente aplicarlo a otras areas del
conocimiento, cumpliéndose uno de los fines
educativos del aprendizaje basado en la teoria
de Vygotsky (Karpov, 2003).

Para Vygotsky (1964) la zpp establece un
espacio de relacién tripartita inseparable que
tiene, por un lado, al sujeto que aprende; por
otra parte, al sistema simbolico aprendido; y una
tercera parte referida al sujeto que ensefia (Corral,
2001). En dicha relacién entran en juego procesos
individuales o de desempefio individual, y colec-
tivos o de desempeno asistido, que logran llevar
al estudiante a su nivel de desarrollo potencial y a
su vez transforman a quien ensefia, pues la esencia
de la investigacion sobre la propia practica es la
“decision explicita de compromiso con la trans-
formacién de la realidad existente” (Pérez, 2003).
Las maestras, al notar la emergencia de cambiar la
forma en que sus estudiantes construyen conceptos,
cambian su forma de ensefiar y acompanar los
procesos educativos.

De acuerdo con la propia percepcion de
las maestras que participaron en el proceso,
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durante la experiencia de esta estrategia tam-
bién cambiaron sus formas de ser, de hacer y
de pensar (teorizar) su préactica profesional
cotidiana. Las maestras también tuvieron que
pasar por un proceso propio de conceptuali-
zacién y perfecciéon de sus comprensiones en
torno a naturaleza y ambiente, asi como del rol
de la escritura en el aprendizaje y desarrollo de
sus estudiantes. A partir de ello lograron dise-
far retos y productos para que estos ultimos se
evidenciaran. De igual forma, a lo largo de la
estrategia tuvieron la oportunidad de construir y
mejorar sus comprensiones en torno al proceso de
conceptualizacion de sus estudiantes, la relacion
entre aprendizaje y desarrollo y la zpp. Creemos
que esa transformacion de las maestras es uno
de los determinantes principales del éxito de
la estrategia implementada, pues, como indica
Sarduy, “durante la accion en la zona (zpp), las
interacciones estaran dominadas por las com-
prensiones de la persona mas experimentada,
que puede ser el maestro” (2016, p.47).

Al brindarles a sus estudiantes la oportunidad
de entrar en contacto con el mundo natural propi-
ciaron espacios que les permitieron la generacién
de preguntas y nuevas ideas. También, procura-
ron que sus estudiantes establecieran relaciones
y conexiones que facilitaran la construccion de
conceptos. En este proceso, ellas jugaron el papel
de guias con mayor capacidad y con una idea
clara de a donde debian llegar sus estudiantes. Asi,
por medio de un proceso de andamiaje (Hogan
& Pressley, 1997) y sirviendo como mediadoras
entre el contexto y sus estudiantes, los impulsaron
a desarrollar su potencial.

En conclusion, se encontrd que una estrategia
educativa correctamente disenada puede ser un
instrumento util para promover el desarrollo de
conceptos cientificos y de procesos psicoldgicos
superiores. El proceso de construccién de pen-
samiento puede seguir la misma linea cuando es
aplicado a otras dreas del conocimiento o cuando
alguna situacion practica lo demande. Esto se ha
demostrado tedricamente a través del concepto de
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transferencia (Chen, 1996). Lo que esto sugiere es
que la estrategia puede ser adaptada al desarro-
llo de conceptos mas avanzados de las ciencias
naturales. La transferencia seria exitosa, porque,
como han indicado distintos expertos (Greeno,
1973; Hiebert & Lefevre, 1986), la adquisicion de
conocimientos sélidos de base, y en este caso de
un esquema mental para las ciencias naturales,
es un facilitador de la transferencia y el conoci-
miento posterior.

Limitaciones y Futuros Estudios

El disefio de esta estrategia cumplio los ob-
jetivos planteados por los autores. Sin embargo,
al ser una investigacion cualitativa los datos no
son generalizables. Aplican a un grupo en un
contexto especifico, pero dejan ver la eficacia
de intervenciones educativas basadas en ideas y
postulados de Vygotsky que pueden disenarse en
estudios futuros para otros conceptos o areas del
conocimiento. En otras intervenciones y disefios
de investigacién sobre la misma practica en el
aula, seria interesante tener un grupo equiparable
en edad y nivel educativo que no participe en la
intervencion. Esto podria mostrar comparativa-
mente el efecto que estas estrategias pedagogicas
puede tener sobre el desempefio académico.
Igualmente, para futuras investigaciones seria
deseable medir o considerar el efecto del trabajo
en grupo sobre los resultados.

Otra posible limitacion fue el tener tres
grupos de un mismo colegio, tema que podria
tenerse en cuenta en un disefio futuro, pues se
probaria la eficacia en contextos con dinamicas
socioculturales distintas. Una tltima recomen-
dacién que podriamos hacer es documentar de
forma sistematica los cambios conceptuales y
las transformaciones que este tipo de estrate-
gias pueden tener sobre la practica docente.
Resaltamos la inmensa importancia que tiene
para la educacion publica en Colombia que
las maestras se interesen por transformar sus
métodos y crear nuevas formas de ensefiar y
relacionarse con sus estudiantes.
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