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Resumen. La aparicion de las competencias exige dos cosas: encajarlas en el cuerpo de conocimiento existente de la Diddctica de las Ciencias
Experimentales y clarificar su significado. El objetivo central del trabajo es el disefio de una unidad diddctica sobre el Estudio de los Circuitos
Eléctricos en la Educacion Primaria, su puesta en préctica, y la valoracion de algunos de los efectos producidos en el aprendizaje del alumnado. Tras
revisar algunas propuestas y aportaciones en la relacion con esta temdtica, decidimos adaptar la planteada por Pro (2008) para esta etapa educativa.
Una vez elaborados los materiales, estudiamos cémo evolucionaron las subcompetencias en tres actividades précticas: realizacion de montajes,
descripcion de observaciones, realizacion de predicciones, interpretacion de observaciones y predicciones, y uso de modelo de corriente eléctrica.

Palabras clave. Competencias, educacion primaria, circuitos eléctricos, conocimiento e interaccién con el mundo fisico, aprendizaje del alumnado.

Learn key competences in a proposal for the teaching of electrical circuits in primary education

Summary. The appearance of the competencies demands two things: to fit them into the body of existing knowledge of the Science Education
and to clarify his meaning. The main aim of the didactic unit project done about the Electrical Circuits Study at Primary School, its functioning,
and the valuation of some of the effects produced on the student body learning. After having checked some proposals and contributions in relation
to this subject, we decided to adapt the raised one by Pro (2008) for this educational stage. Once the materials have been done we tried to study
how they evolved the subcompetencies in three experimental activities: realization of assemblies, description of observations, elaboration of
predictions, interpretation of observations and predictions, and model use of electrical current.

Keywords. Competencies, primary school, electrical circuits, knowledge and interaction with the physical world, student learning.

1. ORIGEN DE LA INVESTIGACION

— no se deben confundir las competencias bdsicas para
la ciudadania con las competencias profesionales de la
formacion profesional o universitaria;

Las «sefas de identidad» del nuevo curriculum plantea-
do en la LOE parecen ser las competencias. Desde luego,
creemos que la primera tarea a realizar deberia ser enca-
jar este tépico en el cuerpo de conocimientos existentes

en la Diddctica de las Ciencias Experimentales (DCE) ya
que la «ola competencial» no puede hacer «tabla rasa»
de todo lo que se ha realizado «sin ellas». Es cierto que,
en principio, parece que aportan ideas —sean viejas o
nuevas— que compartimos:
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— el que aprende debe utilizar y apreciar la utilidad del
conocimiento que debe aprender;

— la aproximacion de la educacion formal y no formal ya
no es una opcion sino una necesidad;
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—es preciso una vision mds integrada de los contenidos pero
sin olvidar que los procedimientos, las actitudes, los habi-
tos... hay que ensefarlos si queremos que se aprendan;

— la «ciencia de los cientificos» se ha construido a par-
tir de problemas e interrogantes; no se han «inventado
primero los conceptos y los métodos» y luego se les «ha
buscado utilidad»... La «ciencia escolar» hay que cons-
truirla a partir de necesidades contextualizadas;

— no se trata de cambiar unas disciplinas aisladas por
unas competencias independientes; todas las materias
deben contribuir —en diferente grado— a la adquisicion de
todas las competencias;

—la adquisicién de una competencia no acaba con la edu-
cacidn obligatoria; hay que clarificar hasta donde vamos
a llegar, por lo menos, en cada etapa educativa;

— la finalidad de la educacion no se limita sélo a saber
sino que incluye también el saber hacer, el saber ser y
estar, el saber ser y estar con otros...

Pero, aun as{, creemos que el significado de la ensefianza
basada en competencias estd por construir... y eso llevard
tiempo.

Con independencia de lo que finalmente resulte, en otros
trabajos (Pro, 2007; Pro y Miralles, 2009), hemos anali-
zado el curriculum del Conocimiento del Medio Natural,
Social y Cultural en la Educacion Primaria (EP) (MEC,
2006). Al respecto quisiéramos sefialar:

— Compartimos con otros autores (Cafas, Nieda y Mar-
tin, 2007) que hay diferencias importantes entre lo que
plantea la LOE y la «visiéon PISA» de la competencia
cientifica.

— No sabemos si los conocimientos incluidos en los blo-
ques de contenido del curriculum oficial serdn o no co-
herentes con las competencias (creemos que no) pero la
inclusion de algunos no resulta coherente con los resul-
tados de la investigacién en DCE.

— Si el anexo 1 del RD pretendia orientar la labor de los
maestros, creemos que va a estar lejos de hacerlo. ;Por
qué no se ha indicado qué competencias y subcompeten-
cias deben adquirirse durante la EP, en lugar de sefalar
las que debe alcanzar el alumnado cuatro afios después
de acabar esta etapa? ;O es que no se tenia claro hasta
dénde llegar en estos niveles educativos?

Sabemos que la publicaciéon de cualquier reforma en el
BOE no implica ni su difusion, ni su comprension, ni
su puesta en practica. Ya ocurrié con la implantacion
de la LOGSE como han mostrado muchos trabajos
(Coll y Porlan, 1998; Martinez y Garcia, 2003; Pro,
Sédnchez y Valcdrcel, 2008... entre otros). Creemos
que se deberfa apoyar institucionalmente la difusion
de propuestas y materiales que «hagan visible» lo que
se pretende «con las competencias y con lo demds»
0, por lo menos, que aclare qué debe cambiarse y qué
debe mantenerse de lo que se hacfa.
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Por otro lado, con y sin competencias, pensamos que es
preciso cambiar cosas en la ensefianza de las ciencias en
la EP: no se pueden ensefiar los mismos contenidos de
hace décadas; es necesario traer al aula la «ciencia» de la
TV, de la publicidad, de los cémics...; no se puede «pasar
de puntillas» sobre temdticas como la salud, el consumo,
el desarrollo sostenible...; urge entusiasmar y asombrar
a los chavales con lo que deben aprender; el alumnado
debe notar que estd en una clase de ciencias porque hace
cosas diferentes a las que realiza en otras materias... En
definitiva, nuestro reto estd en que sigan hablando de
ciencias una vez que terminen su clase de Ciencias.

Pero, desde la investigacion, ademads, tendriamos que estu-
diar los efectos de las propuestas con este nuevo enfoque.
En este trabajo, tratamos de aportar informacién sobre la
puesta en practica de una unidad diddctica que habfamos
disefiado con estos planteamientos (Pro, 2008). Partiendo
de lo que Mc Millan y Schumacher (2005) entienden por
problema de investigacion, sus caracteristicas y posibilida-
des, y las consideraciones que realizan sobre la importancia,
significacién, oportunidad... de los mismos, nuestro interro-
gante central se puede formular de la siguiente manera:

([, Qué efectos produce la propuesta «Jugando con los cir-
cuitos y la corriente eléctrica», diseiiada para el 3¢ ciclo
de Primaria, en la adquisicion de algunas competencias
por el alumnado?

2. REVISION DE LA LITERATURA

La aparicién de las competencias no puede ni debe ig-
norar el cuerpo de conocimientos existente en la DCE.
Por ello, en nuestra investigacion, nos hemos ocupado
prioritariamente de tres dmbitos.

A) En relacion con el aprendizaje

Durante mucho tiempo se han tratado de identificar los
conocimientos, creencias y dificultades que tiene el alum-
nado en el estudio de la electricidad. En este sentido, a
pesar del tiempo trascurrido, hay aportaciones que man-
tienen su vigencia (Shipstone, 1990; Tasker y Osborne,
1991; Shepardon y Moje, 1994...). A éstas les podriamos
afladir otras realizadas en nuestro contexto educativo
que, sin duda, son una fotografia mds exacta de la rea-
lidad que tenemos (Garcia-Estaii et al., 1988; Jiménez y
Marin, 1996; AA.VV., 1999; Pontes y Pro, 2001...). Hay,
incluso, contribuciones que han sintetizado los hallazgos
realizados, como la de Pozo y Gémez (1998; p. 242) o
la de Dominguez e Illobre (2002; p.159-163). Nosotros
ya comentamos (Pro, 2008) que los datos aportados en la
investigacion permiten esbozar un perfil aproximado de
lo que piensa y cree el alumnado de estas edades:

— No suelen tener problemas para identificar las maqui-
nas y aparatos eléctricos de su entorno.

— A los 10 afios (y probablemente antes) conectan sin
dificultad los elementos de un circuito.
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— Consideran los elementos de los circuitos (pilas, bom-
billas, resistencias...) como «cajas negras», no exentas
de componentes mdgicos y animistas.

— Algunos tienen sensaciones «extrafias» (sienten calam-
bres al tocar una pila de 1,5 voltios, describen observa-
ciones que no se ajustan a lo que ven pero si a lo que
esperan Ver...).

— Tienen problemas con las representaciones simbdlicas
de los circuitos.

— Utilizan indistintamente términos como electricidad,
voltaje, tensidn, potencia. ..

— Explican la iluminacion de las bombillas por «algo que
le llega», un fluido que sale de la pila y que, al ir atrave-
sando los elementos, los pone en funcionamiento.

— Como causa o consecuencia de lo anterior, utilizan mo-
delos alternativos de corriente eléctrica: unipolar, concu-
rrente, interruptor-fuente y atenuacion.

— Son capaces de razonar sobre el comportamiento de
bombillas en circuitos sencillos sin usar el concepto de co-
rriente eléctrica; sélo considerando el tipo de conexiones
realizadas.

— Los conceptos de intensidad y ddp les resultan comple-
jos. También tienen dificultades en el manejo del volti-
metro y el amperimetro, y al trabajar con los datos que
provienen de ellos.

Quisiéramos resaltar que el alumnado no sélo tiene limitacio-
nes; también posee conocimientos y experiencias aprovecha-
bles para construir nuevos aprendizajes. El gran obstdculo es,
sin duda, las concepciones que tienen o no tienen sobre la co-
rriente eléctrica. Ahora bien, parece demostrado —entre otros
por Shepardon y Moje (1994)— que pueden realizar montajes,
describir observaciones, interpretar sucesos, predecir lo que
puede ocurrir... a partir s6lo de las conexiones de los elemen-
tos, creemos que se puede avanzar mucho en el aprendizaje
de esta temdtica sin introducir el «concepto conflictivo».

No obstante, esta consideracion no excluye que no se
pueda introducir. Es cierto que, en estos niveles educa-
tivos, el uso de modelos —y la corriente lo es— es poco
habitual (Schwarz et al., 2009). Pero pensamos que es
posible iniciar al alumnado en el uso de algunos utili-
zando analogias; de hecho, en otro contexto (ciertamente
diferente al nuestro), Chiu y Lin (2005) han valorado,
incluso, cudles eran las mas adecuadas en el estudio de la
corriente eléctrica para nifios de estas edades...

Por supuesto que no valen todas las analogifas. En nuestra
experiencia profesional hemos comprobado que el «modelo
hidrodindmico» o el del «coche que sale de una casa y va al
supermercado a gastar» —ambos recogidos por Cosgrove y
Osborne (1991)- refuerzan «colateralmente» el modelo de
atenuacion, tan arraigado en el razonamiento de los nifios y
en el de los que no son tan nifios. Pero hay otros —como el
«string circuit», estudiado, entre otros, por Asoko (1996)—
que nos han ayudado en nuestra préctica docente.
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B) En relacion con propuestas de enseiianza

Las propuestas de enseflanza deben condicionarse al
contexto al que van dirigidas. Aunque cualquier aporta-
cion puede dar ideas, hay variables (como el curriculum
oficial, la formacioén del profesorado, la cultura escolar...
y, sobre todo, las caracteristicas del alumnado) que com-
plican la transferencia intercontextual. Por ello, nos he-
mos centrado en aquellas realizadas en nuestro dmbito.

El estudio de los circuitos eléctricos no es nuevo; de he-
cho, suele aparecer en los libros de texto de esta etapa
educativa. Sin embargo, creemos que su presencia no es
adecuada: se priorizan los contenidos declarativos fren-
te a los fenomenoldgicos, se plantean pocas actividades
précticas y se conecta poco con las «cosas» que pueden
interesar a los nifios. Desde nuestra perspectiva, pensa-
mos que el tratamiento de este tema es manifiestamente
mejorable.

Esta apreciacién no sélo es nuestra, ya que otros autores
también han planteado alternativas a lo que se hace. Asf, se
han difundido la del Proyecto ACES (1997), las de AA.VV.
(1999), 1a de Varela y otros (2000), la del Museo de la Cien-
cia de la Caixa (2002), la de Pro (2003)... Es cierto que la
mayor parte de estas aportaciones se han realizado para la
Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) pero pensamos
que hay ideas aprovechables para el 3 ciclo de EP: en-
foque de las propuestas, ejemplos de actividades, recursos
utilizados, consideracién de las ideas previas, etc.

Por otro lado, Internet «nos estd trayendo» continuamen-
te nuevas propuestas que, segun sus autores, estdn dise-
fladas para esta etapa educativa. Asi, como «aportacién
institucional», podriamos citar el Proyecto Arquimedes
—tiene dos unidades diddcticas relacionadas con el tema:
Circuitos eléctricos y Electricidad doméstica— recogido
por el Instituto de Tecnologia Educativa del MEC (2005).
Hay otras en las webs de las editoriales; por ejemplo, la
de Blanco (2010) tiene seis unidades para el estudio de
las «Mdquinas y energfa» en 3" ciclo. Algunas han sido
elaboradas por instituciones de educacién no formal,
como «Pequemuseo» del Museo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (2007). Incluso, hay proyectos educativos
realizados por empresas ajenas a la educacion, como el
de UNESA (2001).

En general, incorporan las ventajas propias de estos re-
cursos: mayor atractivo visual (ilustraciones, animacio-
nes, formato...) del contenido, posibilidad de navegar en
el texto, inclusién de simulaciones o programas interac-
tivos, mayor proximidad quizds a la forma de procesar
la informacién del alumnado (aunque esto habria que
probarlo)... Ahora bien, pensamos que deberfan cuidar
mds el lenguaje textual, ya que contienen muchos errores
conceptuales o favorecen su aparicion: usan el término
carga eléctrica en lugar de particulas cargadas; utilizan
la idea de corriente como fluido que sale de las pilas;
emplean indistintamente términos que no significan lo
mismo (electricidad, luz, voltaje, tension...).

Por tltimo, quisiéramos resaltar que, en nuestro contexto
educativo, se publican pocos trabajos sobre los efectos
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de las propuestas de ensefianza de las ciencias en Edu-
cacién Primaria; por ejemplo, en esta revista, desde el
afio 2000, sélo hay dos. Este hecho no resulta anecddtico
puesto que, en un trabajo reciente (Pro, 2009), al anali-
zar las aportaciones de los investigadores espafioles en
el dltimo congreso organizado por la revista Enserianza
de las Ciencias, pudimos apreciar que sélo 5 de los 150
trabajos analizados valoraban propuestas para esta etapa
educativa. Este déficit resulta inexplicable si conside-
ramos que los departamentos universitarios de DCE se
ocupan de la formacién de los maestros desde hace mds de
treinta afios (;no deberiamos conocer mds esta etapa para
formar a los profesionales que deben intervenir en ella? ;no
tendria que ser una de las lineas prioritarias en nuestras in-
vestigaciones y en nuestros congresos?)

C) En relacion con la adquisicion de competencias

Con la «llegada» de las competencias han aparecido
trabajos para clarificar su significado y, sobre todo, con-
cretar en qué subcompetencias se traduce la adquisicién
de cada una de ellas. Caiias, Nieda y Martin (2007) han
comparado la competencia cientifica de PISA y la del co-
nocimiento e interaccidn en el mundo fisico de la LOE,
con lo que han aportado dos listas de subcompetencias,
una para cada caso. Alba, Elola y Luffiego (2008) han
partido de los objetivos curriculares de la LOE y, en base
a ellos, han identificado las subcompetencias que estdn
implicitas en cada uno de ellos. Nosotros, a partir del

anexo 1 del RD, hemos identificado las subcompeten-
cias que contempla el curriculum para toda la educacién
obligatoria (no s6lo para la EP) (Pro y Miralles, 2009).
Creemos que, de momento, la concrecién de competen-
cias para EP estd, por lo menos, por clarificar.

Mientras llega o no esta clarificacién, lo tnico que tene-
mos es el apartado «Contribuciones del drea al desarrollo
de las competencias bdsicas» del anexo 2 del RD (éste
si es especifico de la EP). En el cuadro 1 se recogen las
subcompetencias del Conocimiento del Medio a las que
podriamos contribuir desde el 4mbito del conocimiento
cientifico. En definitiva, no se debe olvidar que, segtin el
curriculum oficial, nuestras materias no sélo deben aten-
der el conocimiento e interaccién con el mundo fisico.

En nuestro contexto educativo, las contribuciones mas
proximas a la adquisicién de la competencia en el conoci-
miento e interaccién en el mundo fisico las encontramos
en trabajos sobre argumentacion. Aunque Jiménez (2010)
sitia este topico en un plano diferente —no sélo incluye
subcompetencias de la cultura cientifica sino también
otras de aprender a aprender, de la competencia comuni-
cativa...— pensamos que se podria aprovechar mucho de lo
aportado para la «version LOE» de la competencia cienti-
fica. De hecho, aunque la mayoria de las aportaciones se
han realizado en la ESO o en bachillerato, también las hay
—y muy interesantes— para EP (Ldpez y Jiménez, 2007,
Mayerhofer y Mdrquez, 2010), aunque ninguna de las re-
visadas se refiere al dmbito de la electricidad.

Cuadro 1

SUBCOMPETENCIAS A LAS QUE PUEDE CONTRIBUIR LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN EP

— Apropiarse de conceptos que permiten interpretar el mundo fisico.

fenémeno...).
— Buscar de forma guiada informacién en Internet.

— Aumentar el vocabulario especifico.

comunicativos.

— Trabajar textos informativos, explicativos y argumentativos.

mapas mentales.

— Acercarse a determinados rasgos del conocimiento cientifico: saber definir problemas, estimar soluciones posibles, elaborar estrategias,
disefar pequeiias investigaciones, analizar resultados y comunicarlos.

— Desarrollar actitudes de didlogo... para facilitar la buena comunicacién y el buen estar del grupo. Asumir responsabilidades en el grupo...
— Asentar las bases de una futura ciudadanfa mundial, solidaria, curiosa e informada, participativa y demdcrata.

— Comprender la informacion que se presenta en diferentes cédigos, formatos y lenguajes (leer un mapa, interpretar un grdfico, observar un

— Valorar la claridad en la exposicion, rigor en el empleo de los términos, la estructuracion del discurso, la sintesis, etc. en los intercambios

— Favorecer el desarrollo de técnicas para aprender, para organizar, memorizar y recuperar la informacion, tales como restimenes, esquemas o

— Reflexionar sobre qué se ha aprendido, cémo y el esfuerzo por contarlo, oralmente y por escrito.
— Reconocer y valorar las manifestaciones que forman parte del patrimonio... natural.
— Tomar decisiones, desde el conocimiento de uno mismo, en el dmbito escolar y de ocio.

— Utilizar herramientas matemadticas en contextos significativos de uso, tales como medidas, escalas, tablas o representaciones gréficas.
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Llama la atencién que el curriculum no mencione la ar-
gumentacion —se puede comprobar en el cuadro 1- entre
las contribuciones del drea del Conocimiento del Medio
(aunque lo haga en el anexo 1 para toda la educacion
obligatoria). No sabemos las causas ni trataremos de ima-
ginarlas pero parece evidente que el legislador ha priori-
zado otras. Nosotros, en este trabajo, nos hemos ocupado
de algunas, no por su «prioridad curricular» sino porque
han sido menos atendidas en la investigacion.

3. DISENO DEL TRABAJO

Hasta ahora, para estudiar la incidencia de una propues-
ta en el aprendizaje del alumnado, era preciso conocer
qué sabian inicialmente (pretest), realizar el seguimiento
de todos o de algunos de ellos e identificar qué habian
aprendido al finalizar la experiencia (postest). Creemos
que la adquisicion de las competencias no tiene por qué
modificar el disefio pero puede matizarlo.

En efecto, aprender subcompetencias parece mds com-
plejo que aprender contenidos conceptuales. Hablamos
de valorar conocimientos, destrezas, habilidades, habi-
tos...; de estudiar la transferencia de éstos a otras situa-
ciones; del aprendizaje propiciado y de su potencialidad
para continuar su desarrollo; de variables un tanto desco-
nocidas de las que no sabfamos mucho... Todo esto de-
beria repercutir en los disefios de investigacion pero hay
que ir poco a poco. Asi, de momento, tendremos que fi-
jar nuestra atencidn en unas subcompetencias concretas,
siendo conscientes de que dejamos otras sin estudiar y de
que esto 16gicamente limita los hallazgos. Pero también
nos exige el uso de estudios longitudinales para conocer
como y por qué evolucionan las variables estudiadas; de
ahf la importancia que adquiere la informacién sobre el
seguimiento de las actividades realizadas.

3.1. Muestra

La investigacién se realizé en un colegio publico de La
Carolina (Jaén), en el que uno de los autores desarrollaba
su labor como maestro. Es un centro que siempre se ha
preocupado por mejorar e innovar; de hecho, fruto de
esta sensibilidad, ha recibido premios a nivel nacional
y regional. La ratio media por clase es de 22 alumnos.
Estd ubicado en un contexto socioeconémico medio o
medio-bajo.

La experiencia se llevé a cabo en 5.° B durante el cur-
so 2008-09. La clase tenfa 26 alumnos (14 chicos y 12
chicas). Se trata de una muestra incidental, ya que no
se produjo ninguna seleccion previa de los componen-
tes por parte de los investigadores; las bajas producidas
en el proceso se debieron a causas ajenas a nuestra in-
tervencion. Era un grupo normal, de caracteristicas si-
milares a otros afios. Los rendimientos escolares en el
drea del Conocimiento del Medio eran superiores al de
las materias instrumentales (Lengua y Matemadticas).
Tenfan problemas en la comunicacion escrita y algunos
en la comprensidn lectora. Eran habitualmente bastante
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activos y habladores. Y, aunque no habfamos tenido con-
tacto con ellos hasta dicho curso, el hecho de realizar la
experiencia en el tercer trimestre nos permitio tener un
conocimiento importante de la clase.

3.2. La propuesta de ensefianza

Los bloques de contenidos y los criterios de evaluacién
(MEC, 2006) mencionan conocimientos de electricidad
desde los primeros niveles de la EP, aunque la ubicacién
preferente sea en 3. ciclo. Podemos decir que el curricu-
lum oficial nos «obliga» a: analizar la presencia de la elec-
tricidad en la vida cotidiana; estudiar los circuitos eléctri-
cos con bombillas; conocer la utilidad, el fundamento y el
funcionamiento de algunos elementos; realizar experien-
cias y pequefias investigaciones; construir algin objeto o
dispositivo; respetar las normas de seguridad en el uso de
los aparatos eléctricos. .. Pero, si queremos conectar con el
«mundo» del alumnado, debemos conocer también como
aparecen estos conocimientos en los comics que lee, en la
television que ve o en los juguetes con los que juega.

Para planificar la propuesta «Jugando con los circuitos y
la corriente eléctrica» realizamos siete tareas con distin-
tas finalidades: explorar la presencia del tema en el con-
texto del alumnado; identificar y analizar el contenido
cientifico del mismo; identificar los problemas que puede
tener su aprendizaje; seleccionar los objetivos concretos
de enseflanza que vamos a tener, siendo coherentes con
las tareas anteriores; valorar la contribucion de éstos a
la adquisicién de competencias; seleccionar y secuenciar
actividades de ensefianza; y establecer las estrategias de
evaluacién. Gran parte de nuestras reflexiones y deci-
siones quedaron plasmadas en un trabajo recientemente
publicado (Pro, 2008). No obstante, comentaremos bre-
vemente algunas de sus caracteristicas:

a) La UD tenia dos partes; una sintesis de la secuencia
de actividades se recoge en el anexo 1. Puede apreciarse
que el tema se desarroll6 sin usar el concepto de corrien-
te eléctrica, incorporado sélo al final.

b) Creemos que el alumnado no sé6lo debe ser el protago-
nista de su aprendizaje sino que debe sentir que realmen-
te 1o es. Es importante que conozca por qué va a estudiar
el tema (iniciacién), que identifique y verbalice sus ideas
y creencias (explicitacion), que aprecie las similitudes y
diferencias con las de otros compaieros (intercambio),
que perciba que se utilizan en la construccion del cono-
cimiento (construccion personal), que explore la utilidad
de la informacidén que le facilite el maestro (evaluacién
de los conocimientos) y que se dé cuenta de que ha apren-
dido algo a lo largo de la unidad diddctica (revision)...

¢) Aunque para simplificar la descripcion de la secuen-
cia del anexo 1 lo hemos omitido, en el tratamiento de
cualquier tépico distinguimos tres fases: contextualiza-
cion (interrogantes que justifican su estudio), informa-
cion (por el profesor, a través de un recurso, buscada
por el alumnado...) y uso inmediato de la informacién
(individualmente o en grupos). En el cuadro 2 aparece
un ejemplo.
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Cuadro 2
TOPICO FASES SECUENCIA DE ACTIVIDADES
— Contextualizacion A.4. Visionado de imdgenes de un video y reconocimiento de las mdquinas y aparatos eléctricos
— Informacion de una cocina y de un dormitorio; clarificacién de criterios para el reconocimiento.
L. - Utilizacién de informacién [ 4 5 g, pequeiio grupo, identificacion de madquinas y aparatos eléctricos en el aula; puesta en
Maqulntas comtn en gran grupo y clarificacion de ideas confusas.
aparatos - - ~ A - - — -
);lél; tricos — Contextualizacion A.6. A partir de sefiales, indicadores y etiquetas, clarificacion de las normas de seguridad en el
— Informacion uso de mdquinas y aparatos eléctricos.
L . .. | A.7. En pequeiio grupos, identificacién de comportamientos correctos y andmalos en relacion
— Utilizacién de informacion . - P e .
con el uso de la corriente eléctrica; puesta en comun en gran grupo y clarificacion de ideas
confusas.

y ciudadana

Asumir responsabilidades en el grupo...

Cuadro 3
CONTRIBUCIONES MAS RELEVANTES DE LA PROPUESTA A LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS ACTIVIDAD
Conocimiento |— Apropiarse de conceptos que permiten interpretar el mundo fisico. Todo
e interaccion
con mundo — Acercarse a determinados rasgos del conocimiento cientifico: elaborar estrategias, diseflar pequefias | A1 A12. A13. B4
[fisico investigaciones, analizar resultados y comunicarlos. B6.B9. B10
Social — Desarrollar actitudes de didlogo... para facilitar la buena comunicacién y el buen estar del grupo.

Todas las de grupo

?’ratamtet.l{o - Comprf:nder la informacion que se presenta en diferentes cddigos, formatos y lenguajes (...observar A4, AS. All, B4, B6
informacion un fenémeno...)

— Aumentar el vocabulario especifico. Todo
Comunicacion | — Valorar la claridad en la exposicion, rigor en el empleo de los términos, en los intercambios Todo
lingiiistica comunicativos.

Al,All,Al4, B4,

— Trabajar textos (comics, guiones de laboratorio...) B6, B9
Aprender . . . . .

— Reflexionar sobre qué se ha aprendido, cémo..., oralmente y por escrito. A2,Bl1,BI12
a aprender

d) Teniendo en cuenta las contribuciones del drea a la
adquisicion de competencias (recogidas en el cuadro 1),
en el cuadro 3, aparecen las mds relevantes de las activi-
dades de esta unidad diddctica.

Hemos excluido las contribuciones de las fases de con-
textualizacion e informacion porque estdn implicitas en
las de utilizacion de la informacion. No estdn todas las
subcompetencias del cuadro 1 (ni se deben ni se pueden
abordar todas en cada unidad diddctica) y, por supuesto,
no solo se recogen las que se refieren al conocimiento e
interaccién con el mundo fisico. No obstante, en nuestro
caso, la mayor contribucion se hacia al acercamiento a
procesos propios del trabajo cientifico.

e) La propuesta se ha desarrollado a lo largo de 14 sesio-
nes. Se confeccionaron unos cuadernillos o libretas de
trabajo para guiar el desarrollo de la unidad didactica;
en ellas el alumnado tenifa gran parte de la informacién
facilitada pero también debia describir lo que hacia, res-
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ponder cuestiones, anotar impresiones, etc. Es cierto que
la dificultad en la comunicacion escrita fue un condicio-
nante importante, pero no debemos olvidar que forma
parte de los objetivos prioritarios de la etapa educativa.

Una herramienta fundamental para los objetivos de este
trabajo han sido los guiones utilizados en las activida-
des practicas (Actividades All, B4 y B6); en el anexo
2 se ha sintetizado uno de ellos. Todos compartian unos
apartados:

— Apartado «;Qué vamos a investigar?». A partir de la
lectura de un texto se contextualizaba y justificaba qué
se pretendia con la préctica. Obviamente se trabajaba la
comprension lectora de dicho documento, planteando
cuestiones para identificar ideas en el material escrito o
en las imdgenes, interpretar significados (de términos y
expresiones) o realizar inferencias préximas o lejanas al
texto. Las lecturas se han recogido en el Proyecto Leer.es
(Pérez Esteve, 2010).
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— Apartado «jVamos a investigar!». Querfamos guiar la
actividad préctica de nuestro alumnado. Por ello, dadas
sus limitaciones comunicativas, hemos usado un lenguaje
textual sencillo y de frases cortas. Los guiones contenfan
muchas ilustraciones para facilitar la comprension de las
instrucciones en la realizacion de los montajes (este siste-
ma se emplea en muchas tiendas en las que el cliente debe
montar sus muebles). No obstante, no sélo querfamos que
construyeran cosas sin saber qué hacfan, por qué lo hacfan,
qué datos debfan buscar... Por ello, incluimos las «Pregun-
tas para pensar». La respuesta por escrito a estas cuestiones
ha contribuido, sin duda, a mejorar sus competencias co-
municativas pero, para nosotros, ademds, ha sido una herra-
mienta insustituible en el seguimiento de la propuesta.

— Apartado «;Vamos a ver qué hemos aprendido!». Tras
un proceso de montar, observar, anotar... el alumnado
suele perderse o estar medio perdido. El objetivo era re-
flexionar sobre lo realizado a lo largo de toda la actividad
préctica e identificar qué habian aprendido con ella.

Las restantes actividades contienen también elemen-
tos singulares, ya que utilizamos aportaciones sobre el
uso de algunos recursos (cémics, produccién de videos,
construccion de juegos y juguetes...) y estrategias (traba-
jo colaborativo, argumentacidn, debate...). Por razones
de espacio, los dejaremos para otras publicaciones pero
adelantamos que hemos encontrado resultados que no
habiamos previsto inicialmente.

3.3. Instrumentos de recogida de informacion

Como hemos sefialado, este trabajo forma parte de una
investigacion mds amplia en la que usamos un pretest,
un postest y el seguimiento de la puesta en practica de la
propuesta; en este ultimo, hemos utilizado protocolos de
observacion de las actividades, todas las libretas de tra-
bajo del alumnado y el diario del profesor en el que ano-
taba el desarrollo, las incidencias, las cuestiones plan-
teadas por los nifios, las apreciaciones inmediatas... de
cada sesion. La implicacion de los chavales —ciertamente
encomiable— ha generado una gran cantidad de informa-
cién sobre muchas variables (conocimientos cientificos,
comprension lectora, capacidad de comunicacion, grado

de implicacion o de socializacidn...), lo que nos obliga a
fragmentar los resultados de la investigacidn.

En este trabajo, nos hemos centrado en unas facetas con-
cretas del aprendizaje, que aparecen en la primera colum-
na del cuadro 4. Se han seleccionado las actividades en
las que, de forma mds intencionada, las hemos puesto
en juego (las tres actividades practicas) y se han analiza-
do la actuacién (utilizando los protocolos de observacién
y el diario del profesor) y las respuestas del alumnado
en sus libretas de trabajo; también hemos utilizado algu-
nos datos aportados en el pretest y el postest que podian
complementar la informacion de la evolucion.

En relacién con el protocolo de observacion, nos fijamos
en la consecucién o no del objetivo (montar un circuito con
unas caracteristicas y que funcionara), en el respeto a las
instrucciones, en el tiempo empleado, en el interés mostrado
por el grupo, en el grado de colaboracién entre sus miem-
bros y en otras observaciones que pudieran originarse.

En relacion con el pretest y el postest, sélo utilizaremos
los resultados obtenidos en una de las pruebas que pasa-
mos. El profesor mostraba al alumnado un circuito real
con una pila, una bombilla, un interruptor y unos cables de
conexion. Tras accionar (encender y apagar) el interruptor
varias veces, planteaba unas preguntas al alumnado que
respondia por escrito; nos ocuparemos de las cuestiones:

— (Qué le pasa a la bombilla cuando se acciona el inte-
rruptor? (descripcidn de observacidn) ; Por qué crees que
ocurre esto? (interpretacion de observacion y posibilidad
de uso de modelo).

— (Qué le pasaria a la bombilla si le quitamos este cable?
(realizacién de prediccion) ;Por qué crees que sucederia
esto? (interpretacion de prediccion y posibilidad de uso de
modelo).

En relacion con las «Preguntas para pensar» de las tres
actividades précticas, se ha recogido el nimero y tipolo-
gia de las cuestiones en el cuadro 5; el uso del modelo
de corriente no se incluye, porque podia aparecer o no
(sobre todo, en las interpretaciones), pero solo dependia
del alumnado.

Cuadro 4
ADQUISICION DE COMPETENCIAS | ACTIVIDADES INSTRUMENTOS DE RECOGIDA INFORMACION
Realizacion de montajes Protocolo de observacidn-Respuestas «preguntas para pensar»
Descripcién de observaciones All. B4 B6 Pretest-Respuestas «preguntas para pensar»-Postest
Realizacién de predicciones T Pretest-Respuestas «preguntas para pensar»-Postest
Interpretacién observ. y predic. Pretest-Respuestas «preguntas para pensar»-Postest
Utilizacion de modelo de corriente All, B4, B6, B8 Pretest-Respuestas «preguntas para pensar»-Postest

Cuadro 5
ADQUISICION DE COMPETENCIAS | N.° PREGUNTAS A1l | N PREGUNTAS B4 | N.°PREGUNTAS B6 |N. TOTAL PREGUNTAS
Realizacion de montajes 2 3 2 7
Descripcion de observaciones 2 6 6 14
Realizacién de predicciones 1 1 3 5
Interpretacion 2 4 4 10
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Se ha tratado de no perder la informacion cualitativa
de los datos pero no hemos desechado la posibilidad de
cuantificar —-mds exacto serfa categorizar y ordenar su
adecuacion a la ciencia escolar— para estudiar la signi-
ficacion de las diferencias mediante pruebas no paramé-
tricas.

4. RESULTADOS: DESCRIPCION, ANALISIS Y
DISCUSION

Usaremos como referentes las subcompetencias objeto
de estudio. Cuando lo hemos necesitado, las frecuencias
relativas de las respuestas se han recogido entre parén-
tesis.

En relacion con la realizacion de montajes

Para esta variable, hemos obtenido dos tipos de informa-
cion: la recogida con el protocolo y las respuestas escri-
tas a algunas «preguntas para pensar».

Con el primer instrumento, constatamos que no tuvie-
ron problemas en la construccién de un circuito simple
con una bombilla ni de un circuito con dos bombillas en
serie: culminaron el proceso, lo hicieron en un tiempo
razonable (y bastante homogéneo), casi todos siguieron
las instrucciones facilitadas, el maestro tuvo que hacer
pocas aclaraciones y el ambiente de los grupos fue el
deseado (s6lo en uno hubo un exceso de protagonismo
de alguno de sus componentes). Como anécdota dire-
mos que varios aplaudieron cuando encendian la o las
bombillas.

En el circuito con bombillas en paralelo, cinco grupos
mantuvieron la ténica anterior: construccion del circui-
to en un tiempo razonable, seguimiento escrupuloso de
las instrucciones, buen funcionamiento del grupo...;
quizds, hubo alguna pregunta aclaratoria mds que en
los casos anteriores pero nada relevante... No ocurrid lo
mismo con los otros dos grupos; en uno el maestro tuvo
que intervenir mds de lo deseable para que realizaran
el montaje y en el otro practicamente les construyo el
circuito.

En cuanto a las «preguntas para pensar» referidas a la
realizacion del montaje creemos que, aunque sabfan mu-
chas respuestas, tuvieron dificultades para expresar por
escrito lo que querfan decir. As{, por ejemplo, cuando pre-
guntdbamos ;Por qué se enrosca hasta el final la bombilla
al portaldmparas?, aparecian respuestas del tipo «Para que
haya conexidn con la parte de abajo del portaldmparas»
(6/21), «Porque si no, no se enciende» (12/21) o «Por-
que, si no se tocan, no les llega electricidad» (3/21). En
estos casos, parece que sabfan qué y por qué ocurriria
pero les resultaba complicado construir una «contesta-
cion mds cientifica» (usando, por ejemplo, la idea de cir-
cuito abierto o cerrado).

En All, cuando preguntdbamos /;Por qué hay que pe-
lar los extremos de los cables?, respondian «Porque, si
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no, no se trasmite electricidad» (6/21), «Para que haya
contacto» (6/21)... De nuevo respuestas aparentemente
bien encaminadas pero alejadas de lo que buscdbamos
(relacionar el hecho con las propiedades conductoras o
aislantes de los materiales del cable). Situaciones seme-
jantes hemos encontrado en otras cuestiones ;Cudndo
tenemos el circuito cerrado? (B4), ;Por qué se dice que
estd en paralelo? (B6) o ;Qué diferencias hay con el de
serie? (B6).

Sélo en las cuestiones del tipo Sefiala en el dibujo
donde estdn las conexiones (B4) o ;Qué podrias ha-
cer para abrir el circuito? (B4), mucho mds concretas
y cerradas que las anteriores, sus respuestas eran las
deseadas. Por ello, en esta «faceta comunicativa» de
esta subcompetencia, mds que con cualquier otra va-
riable, creemos que existe una dependencia con el tipo
de preguntas.

Por otro lado, hay contestaciones que no hemos com-
prendido (asi, en la pregunta sobre pelar los extremos
de los cables, encontramos «Se quemaria el plastico»)
y otras en las que han deslizado razonamientos mdgicos
(asi, ante la misma pregunta, decfan «Para que no te dé
calambre»)... El porcentaje de respuestas de este tipo es
limitado —no llega al 10%-— pero, aun asi, cualquier pro-
puesta deberia ser capaz de evitarlas.

En resumen, existe una cierta relacion entre la accion
—los resultados obtenidos en los protocolos—y las res-
puestas a las «preguntas para pensar», pero las limita-
ciones comunicativas o de vocabulario del alumnado
nos impiden saber su alcance. Por otro lado, no hemos
detectado una mejora en el tiempo (hay un descenso
significativo con los circuitos en paralelo) en la realiza-
cién de montajes, lo que parece indicar que puede ha-
ber factores (tipo de montaje, de preguntas...) que sean
determinantes para que la evolucién no sea secuencial
y positiva.

En relacion con la descripcion de observaciones

Para esta variable, la informacién provenia del pretest,
de las respuestas a las «preguntas para pensar» y del
postest. En el cuadro 6 hemos resumido los resulta-
dos.

Hay que advertir que las contestaciones consideradas
adecuadas describen lo que han observado pero «sin mu-
chos alardes literarios» («Se enciende», «Se ilumina»,
«Las dos»...), lo que de nuevo pone de manifiesto sus
limitaciones en la comunicacidn escrita. S6lo comenta-
remos las respuestas ambiguas o no adecuadas.

Asfi, en la Al1, se preguntaba qué tipo de materiales en-
contrdbamos en un cable. La mayoria (15/21) dieron una
respuesta adecuada («Cobre y pldstico», «Conductor y
aislante»...). Hubo algunas ambiguas («Alambre y plds-
tico») pero creemos que se deben mds a problemas de
vocabulario que a problemas de observacion. Los demads
no contestaron.
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Cuadro 6
TAREA CUESTION RESPUESTAS ADECUADAS
Prestest (Qué sucede a la bombilla al accionar el interruptor? Todos
. (Qué partes puedes distinguir en el cable? 15/21
Circuito simple p T -
(Qué sucede a la bombilla si accionamos el interruptor? Todos
Si accionas el interruptor, ;qué le ocurre a la bombilla?
(Qué bombilla se enciende antes?
L . (Qué bombilla se enciende mds? Todos
Circuito en serie - - - -
Si aflojas la bombilla mds cercana a la pila, ;qué le pasa a la otra?
Si aflojas ahora la otra, ;qué le ocurre a la primera?
(Se encienden mds las bombillas en serie que en un circuito simple? 11/21
Si accionas el interruptor, ;qué le ocurre a la bombilla? Todos
(Qué bombilla se enciende antes? 15/21
o (Qué bombilla se enciende mas? Todos
Circuito en paralelo - - - - - ~
Si aflojas la bombilla mds cercana a la pila, ;qué le pasa a la otra? 1521
Si aflojas ahora la otra, ;qué le ocurre a la primera?
(Se encienden mds las bombillas en serie que en un circuito en serie? 13/21
Postest (Qué sucede a la bombilla si accionamos el interruptor? Todos
Cuadro 7
TAREA CUESTION RESPUESTAS ADECUADAS
Prestest (Qué sucederia a la bombilla si le quitamos uno de los cables? 19/21
Circuito simple (Qué sucederia a la bombilla si le quitamos uno de los cables? 19/21
Circuito en serie ({Qué ocurrirfa si afladimos una tercera bombilla? 12/21
(Antes de realizarlo) ;Todas las bombillas lucirdn lo mismo? Todos
Circuito en paralelo (Antes de realizarlo) Si se funde una bombilla, ;qué le pasa al resto? 3/21
(Qué ocurrirfa si aiadimos una tercera bombilla? 16/21
Postest (Qué sucederia a la bombilla si le quitamos uno de los cables? Todos

En el montaje en paralelo, hubo algunos —curiosamente casi
todos los que habian tenido problemas para realizar el mon-
taje—que reconocieron que se encendian igual pero no que lo
hacfan a la vez: «LLa que toca primero al interruptor» (3/21);
«La que estd mds cerca del interruptor» (3/21)... También
tuvieron dificultades para describir qué pasaba si aflojdba-
mos una de las bombillas: «No se enciende» (3/21) y otros
ni contestaron. En principio pensamos que las razones de la
situacion habfa que buscarlas en las «dificultades técnicas»
pero, a la vista de otros resultados, también podrian deber-
se a que sus observaciones estuvieran condicionadas por lo
que «esperaban ver» con sus modelos interpretativos.

Nos han sorprendido unas respuestas que realizaron en B4
y B6. Después de hacer el circuito en serie, les pregun-
tabamos dénde se iluminaban mads las bombillas, en los
circuitos simples o en serie (bastaba con recordar lo que
habian observado o, si lo consideraban necesario, podian
probarlo). Pues bien, alrededor de la mitad (11/21) no res-
pondieron de la forma deseada. No se debid a una «mala
observacion» sino a que simplemente no lo comprobaron;
es decir, convirtieron una pregunta de observacion en otra
de prediccion... y, ademds, se equivocaron en la misma.

Advertidos del error en la puesta en comun correspon-
diente, en B6 mejoraron sensiblemente los resultados
pero se mantuvo un nimero importante de contestacio-
nes inadecuadas (8/21). El motivo esta vez vino de que
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volvieron a contrastar la luminosidad de las bombillas en
paralelo con la que tenfan en el circuito simple, en lugar
de compararla en el montaje en serie que era lo que se les
pedia. ;Despiste o creencia de que s6lo hay una estrate-
gia de contraste, la que les ensefiamos en B4?

En el postest, todos contestaron adecuadamente. Es cier-
to que se les preguntd por el circuito simple en el que,
como vimos, no habian tenido dificultades ni en el pretest.
Pero hubo respuestas —eso si, localizadas— que parecian
mds elaboradas, que inclufan mas detalles: «El circuito se
cierra y la bombilla se ilumina», «La corriente ilumina la
bombilla», «El filamento de la bombilla se enciende...

En resumen, si comparamos el pretest con el postest, pa-
rece que ha existido una pequefia mejora (desde luego,
no significativa estadisticamente) durante la experiencia.
Pero, si nos quedamos en el seguimiento, no se puede
decir que haya existido una evolucién continua en la des-
cripcion de las observaciones, fundamentalmente por los
resultados de la actividad del circuito en paralelo.

En relacion con la realizacion de predicciones
En esta variable como en la anterior, la informacién proviene

del pretest, de las respuestas a las «preguntas para pensar» y del
postest. En el cuadro 7 hemos resumido los resultados.
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En el pretest y en la actividad Al1, hubo una mayor
variedad de respuestas que en otros casos y la mayo-
ria adecuadas: «No se enciende», «Se apaga», «No
llega electricidad»... S6lo dos dieron contestaciones
inadecuadas o dificiles de comprender: «No tiene
potencia» y «La bombilla se funde»; el uso inapro-
piado de términos o la presencia de razonamientos
fantdsticos respectivamente podrian estar detrds de
estos casos.

En la actividad B4, mds de la mitad respondieron de
forma adecuada: «Se encienden menos», «Brillan me-
nos»... Hubo algunos (4/21) que no contestaron «lo
que querfamos» pero sus respuestas eran correctas
(aunque no estdn contabilizadas como adecuadas en
el cuadro 7): «Se encienden las tres». Otros respon-
dieron «Tiene menos potencia» (4/21); como en situa-
ciones similares, parece que «quieren decir otra cosa»
(¢ menos potencia es «menos brillo»?) pero tienen li-
mitaciones con el vocabulario empleado. Por tltimo,
uno no contestd nada.

Antes de comenzar B6, les preguntamos sobre la lumi-
nosidad de las bombillas si éstas eran iguales y sobre lo
que pasaria si aflojdramos una de ellas. En la primera
cuestion, no tuvieron problemas; el hecho de mantener
las mismas bombillas, la «inercia» de los resultados de la
experiencia anterior o nuestras aclaraciones en la puesta
en comun de B4 pudieron influir en sus predicciones. Sin
embargo, en la segunda, s6lo tres respondieron de forma
adecuada («Seguird encendida», «No le pasard nada»);
para los demds, la otra se apagaria o no sabian qué pa-
sarfa. Una posible interpretacion podria ser que, al no
tener un referente en el que apoyar su prediccién (ain
no habian hecho la experiencia), convirtieron la pregunta
en una conjetura, con lo que aumenta la aleatoriedad de
las respuestas.

En cuanto a qué sucederia si afladiéramos una tercera
bombilla al circuito en paralelo, los resultados fueron
mejores a los del circuito en serie. En este caso, posible-
mente porque habfamos aclarado lo de «potencia», no
aparecio este tipo de respuesta. En su lugar, hubo quienes
dijeron que «Se encienden menos» (4/21) y nuevamente
uno no contesto.

En el postest, todos contestaron adecuadamente. Como
ya dijimos en la variable anterior, se les pregunt6 por un
circuito simple, cuando en el desarrollo de la unidad se
habian abordado retos mds complejos. También en este
caso observamos respuestas mds elaboradas: «La bombi-
lla se desconecta del circuito», «El circuito queda abier-
to y no circula corriente», «El filamento de la luz no se
enciende»....

En resumen, si nos fijamos en el postest, y en las cuestio-
nes planteadas al hilo de las actividades, se podria hablar
de una cierta evolucion positiva en las respuestas, aun-
que las diferencias sean estadisticamente poco significa-
tivas. Los resultados obtenidos en las cuestiones de B6
realizadas antes de la actividad cuestionan la evolucién
mencionada pero, quizds, se trata de variables diferentes
a la realizacion de predicciones.
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En relacion con la interpretacion de observaciones
y predicciones

En esta variable, como en las anteriores, la informacion
provenia del pretest, de las respuestas a las «preguntas
para pensar» y del postest. Como veremos, en muchas
interpretaciones, se han utilizado modelos de corriente
pero su andlisis se recoge en el siguiente apartado

En principio, crefamos que el alumnado usaria respuestas
diferentes segtn la interpretacion se refiriera a una obser-
vacion o a una prediccién. Sin embargo, este supuesto no
se cumplié. No hemos encontrado diferencias sustanciales
entre ambas. Quizds, se deba a que las predicciones eran
«tan consistentes» como las observaciones pero, con los
datos que tenemos, no lo podemos asegurar. En cualquier
caso, hemos agrupado ambos tipos de interpretaciones.

Las interpretaciones son complicadas de valorar cuando
hay limitaciones en la comunicacion escrita. As{, para
justificar por qué se enciende una bombilla, podriamos
considerar adecuado decir que: «Al accionar el interrup-
tor, el circuito se cierra y la corriente eléctrica pasa por
todos los elementos no aislantes del circuito. Hay algu-
nos de estos elementos —como las bombillas— que tienen
la propiedad de iluminarse con el paso de la corriente».
Obviamente un razonamiento tan completo no es previsi-
ble en estas edades, pero nos queda la duda de si es debido
a que realmente no han llegado al mismo o si es una con-
secuencia de las limitaciones ya mencionadas.

En el cuadro 8 hemos recogido algunas respuestas (por ra-
zones de espacio, s6lo incluimos aquellas con frecuencias
igual o superiores a 3). No incluimos las del pretest por su
similitud con las dadas en la actividad del circuito simple.
Y las del postest sélo las comentaremos mds adelante.

Aunque no las hemos incluido por tener frecuencias in-
feriores a 3, en la actividad A11, se utilizaron explicacio-
nes como «Porque el circuito estd cerrado», «Porque se
juntan los cables», «Porque estdn conectados»... o «Por-
que el circuito estd abierto», aunque de forma minorita-
ria. También hay otros que son dificiles de comprender:
«Porque llega la energfa del interruptor al pasar por los
cables», «Porque le llegan las corrientes», «Porque no
tiene potencia», «Porque tiene que estar enganchado a
la electricidad»...). En cualquier caso, el nimero de «no
contestan» era muy reducido.

Sin embargo, detectamos un cambio importante en la pro-
fundidad de las interpretaciones en los circuitos en serie.
Asfi, en B4, a pesar de que habian acertado en las obser-
vaciones y predicciones que debian justificar, empezaron
a proliferar respuestas en blanco o que «no decfan nada»
(«[Se iluminan igual] porque las dos se encienden al mis-
mo tiempo» o «[Se apaga la otra] porque no se ilumina»).
Ademas, se incrementd ostensiblemente la frecuencia de
los que no contestaron. Parecia que lo tinico importante
era hacer el montaje y describir lo que observaban, pero
interpretar —ya sea por su dificultad para explicarse o por
otra causa— no entraba en sus prioridades. También se pro-
dujeron cambios en los modelos alternativos de corriente
pero los veremos en el siguiente apartado.
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Cuadro 8

TAREA CUESTION

TIPOS DE RESPUESTAS

(Qué sucede a la bombilla al accionar el interrup-
tor) (Cémo lo explicarfas?

«Porque el interruptor deja pasar la corriente» (5/21)
«Porque llega electricidad a la bombilla» (3/21)
«Porque le llega energfa» (3/21)

«Porque la pila le da energfa» (3/21)

Circuito simple

(Qué sucederia a la bombilla si le quitamos uno
de los cables) ;Como lo explicarfas?

«Porque no se transmite electricidad» (3/21)
«Porque no llega electricidad a la bombilla» (3/21)
«Porque no le llega energfa» (3/21)
«Porque los cables le dan electricidad» (3/21)
«Porque se rompe el circuito» (3/21)

(Qué bombilla se enciende antes) ;Como lo ex-
plicarfas?

«Porque las dos se encienden al mismo tiempo» (6/21)
«Porque les llega la misma electricidad» (3/21)
«Porque les llega la misma energia» (3/21)

(Cudl de las bombillas se enciende mds) {Cémo
lo explicarfas?
Circuito en serie

«Porque les llega la misma electricidad» (3/21)
«Porque las bombillas son iguales» (3/21)
«Porque se encienden al mismo tiempo» (3/21)
«Porque le llegan los mismos voltios» (3/21)

(Si aflojas una, qué le pasa a la otra) ;Cémo lo
explicarfas?

«Porque la otra no se ilumina» (9/21)
«Porque se rompe —se abre— el circuito» (5/21)
«Porque no tiene corriente» (4/21)

(Qué ocurrirfa si afladimos una tercera bombilla)
Justificalo.

«Porque tienen menos potencia» (4/21)
«Porque la energia se gasta en las otras bombillas» (3/21)
«Porque las bombillas son iguales» (3/21)

(Qué bombilla se enciende antes) ;Como lo ex-
plicarias?

«Porque estd mds cerca del interruptor» (3/21)
«Porque toca el interruptor» (3/21)
«Porque la energfa que sale de la pila les llega a la vez» (3/21)

(Cudl de las bombillas se enciende mds) {Cémo

Circuito en S
lo explicarfas?

«Porque las bombillas son iguales» (15/21)
«Porque el circuito estd cerrado» (3/21)

paralelo - - - -
(Si aflojas una, qué le pasa a la otra) ;Como lo

explicarfas?

«Porque el circuito sigue —estd— cerrado» (18/21)

(Qué ocurrirfa si aiadimos una tercera bombilla)
Justificalo.

«Porque las bombillas son iguales» (12/21)
«(se iluminan menos) porque tienen que repartir la corriente» (3/21)

En la actividad B6, los resultados cambiaron, fruto, sin
duda, de nuestra intervencion en la puesta en comtn en
B4. Se uso la idea de circuito abierto/cerrado, esta vez in-
cluso para justificar observaciones inadecuadas (recorde-
mos que s6lo 15/21 habfan descrito que si se apagaba una,
la otra seguia encendida). Pero, con independencia de este
cambio de disposicion, volvieron a usar los modelos alter-
nativos como veremos en el siguiente apartado.

Los resultados en el postest mejoraron ostensiblemente
los del pretest, sobre todo, en la calidad de las explica-
ciones. Es cierto que, al referirse a un circuito simple,
era suficiente la idea de circuito abierto/cerrado para
justificar lo que habian observado o lo que habfan predi-
cho. Pero, en el pretest, este tipo de argumentos sélo se
habfa utilizado por un nimero minimo de alumnos. In-
cluso, en algunos casos, se utilizé el modelo de corriente
que habfamos trabajado en B7: «Porque los electrones
se mueven por los cables, la bombilla...», «Porque los
electrones pueden moverse», «Porque los electrones no
pueden moverse a la vez»...

En resumen, si comparamos pre y postest, se aprecia una
evolucion positiva en esta variable, utilizando la idea de
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circuito abierto y cerrado e, incluso, usando un «modelo
limitado» de corriente que les habiamos facilitado. Pero
los resultados en las demds interpretaciones son menos
concluyentes.

En relacion con el uso de modelo de corriente

Hemos insistido en que, desde la propuesta, no se incenti-
v6 el uso de ningtin modelo de corriente (ni en nuestras in-
tervenciones ni en las «preguntas para pensar») hasta casi
finalizar la misma (hasta la actividad B7). Es cierto que,
si la respuesta no incluye un modelo, las posibilidades se
reducen, pero, atin, podemos usar las caracteristicas de las
bombillas (eran todas de «los mismos voltios»), la idea de
circuito abierto/cerrado o, incluso, las propias percepcio-
nes sensoriales («Porque lo he visto yo»).

En este contexto, pensdbamos que su presencia en las
actividades anteriores a B7 serfa menos relevante. La
realidad ha sido otra. En el cuadro 9, se recoge la fre-
cuencia de aparicidn; corresponde al ndimero de veces
que se ha utilizado cada modelo alternativo durante la
actividad sefialada, con independencia de en qué pre-
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gunta se ha usado o de cudntos lo han utilizado. Para no
alargar nuestro trabajo, omitimos los andlisis respecto a
estas variables ya que no nos han aportado resultados de
interés para nuestros propositos.

A la vista de los resultados podemos decir:

— Queramos o no, el alumnado utiliza un modelo de co-
rriente en sus razonamientos.

— El modelo con una mayor presencia es el de fluido (la
energia, la electricidad, la corriente, los voltios... llegan
o no llegan a los elementos del circuito): Parece poco
elaborado, pero resulta bastante persistente probable-
mente por dos motivos relacionados: es coherente con el
lenguaje inadecuado de la calle y no precisa de una gran
riqueza de vocabulario por el alumnado.

— También resulta significativa la presencia de los mo-
delos unipolares, tanto los que piensan que la corriente
(ellos dicen «la electricidad» o «la energia») sale de la
pila como los que dicen que estd contenida en los cables
(«la electricidad que tienen los cables»). Este dltimo tipo
de razonamiento ha sido una sorpresa.

— El modelo de atenuacion sé6lo se pone de manifiesto
cuando hay mds de una bombilla, lo que tiene una cierta
l6gica. Aun asf, no estd tan presente como esperdbamos
por otras experiencias.

— Si hacemos una lectura vertical de la tabla, hay diferen-
cias entre la primera y la segunda parte de la propuesta.
Con la inclusién de razonamientos centrados en circuito
abierto y cerrado, parece que se reduce el modelo de flui-
do, aunque persisten otros modelos alternativos.

— La presencia de los modelos unipolares (centrados en
las pilas y en los cables) y en el uso del término corrien-
te (sin explicaciones) se ha reducido con el tiempo. Sin
embargo, esta evolucion positiva no se da en otros (ni en
el de interruptor-fuente ni en el de atenuacion).

S. CONCLUSIONES

La ortodoxia dice que las conclusiones deben apoyarse
en los datos aportados previamente. Sin embargo, no
nos resistimos a vulnerarla porque queremos decir que

el alumnado (y su maestro) han disfrutado —y mucho—
en el desarrollo de esta experiencia. Se han divertido
aprendiendo, han percibido que era ttil lo que hacfan,
se han implicado como nunca, se han asombrado, han
aplaudido porque estaban satisfechos, no sélo participa-
ban sino que pedian participar, han «hecho grupo», han
cambiado las relaciones interpersonales, se ha generado
una complicidad envidiable en el aula... En definitiva,
aunque no hayamos aportado los datos correspondientes,
hemos conseguido que hablaran de ciencias, una vez que
acababa la clase de Ciencias. Pero una cosa es la motiva-
cion, el buen clima y la satisfaccidén docente y otra es el
aprendizaje generado.

Los resultados aportados nos han permitido extraer algu-
nas conclusiones y, sobre todo, muchas preguntas. Antes
de nada, insistimos en que los datos y conclusiones se
refieren a una experiencia concreta, en un contexto deter-
minado y con unas personas especificas; en ningtin mo-
mento, se ha pretendido generalizar ni ir mds alld de un
estudio con «nuestra muestra incidental». No obstante, y
so6lo referido a la situacién narrada, podemos decir:

a) Si comparamos los resultados entre pretest y postest se
aprecia una evolucion positiva en todas las variables es-
tudiadas. Pero los progresos detectados en el aprendizaje
de las subcompetencias no son tan inmediatos como los
que hemos obtenido en otras investigaciones, centradas
prioritariamente en aprendizajes conceptuales. Nuestra
experiencia nos dice que, tras 14 sesiones, unos buenos
materiales, un ambiente ideal de clase, un tema cercano
a la vida cotidiana... no se han producido «saltos espec-
taculares».

b) Si analizamos la evolucién individual de cada com-
petencia, apreciamos perfiles muy diferentes. As{, mien-
tras en la realizacion de predicciones parece existir una
evolucidn positiva y continua, en la descripcion de ob-
servaciones esta evolucidon es mds plana. Pero, desde
luego, ambas son muy diferentes a la producida en la
realizacién de montajes o en el uso de modelos, en las
que abundan los «dientes de sierra». Parece que todas las
competencias no evolucionan de la misma manera (posi-
blemente ocurriera igual con el conocimiento conceptual
y no nos hayamos dado cuenta). Al tener un cardcter mas
transversal, creemos que su adquisicion va a ser diferen-
te entre ellas y probablemente dentro de ellas porque,
segun estos datos, la evolucidn puede estar mediatizada
por el tipo de tarea donde se utilice.

Cuadro 9

MODELO ALTERNATIVO UTILIZADO PRETEST | ACT.A11 | ACT.B4 | ACT.B6 | POSTEST
Modelo fluido (llega o no energfa, electricidad, voltios...) 24 26 12 6 10
Modelo unipolar centrado en la energia que le da la pila 4 4 2 3 3
Modelo unipolar centrado en la electricidad de los cables 3 3 2 1
Modelo interruptor-fuente 1 1 2 3
Modelo concurrente 1 1
Modelo de atenuacion 3 9
Sefiala que hay corriente pero sin entrar en el modelo 6 6 6 3 3
Modelo adecuado de corriente
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¢) Hemos percibido que, en la adquisicion de cualquiera
de las subcompetencias analizadas, hay distintos niveles
de complejidad. Es preciso identificarlos en cada caso,
como paso previo, para secuenciar adecuadamente sus
aprendizajes. Dada la complejidad de la tarea es preciso
el uso de disefios longitudinales que aporte datos sobre el
proceso de adquisicion.

d) Los avances en el aprendizaje cientifico de esta etapa
educativa (y probablemente no sélo en ésta) estdn muy
condicionados por la comprension lectora y por la capa-
cidad de comunicacion oral y escrita del alumnado. No
podemos avanzar en el conocimiento de las ciencias si
no mejoramos la competencia en comunicacion lingtis-
tica. Y tenemos un problema muy serio en relacién con
este tema.

e) El alumnado de nuestra experiencia ha aprendido
(porque se las hemos ensefiado) una serie de estrate-
gias y éstas le valen para desenvolverse en las «clases
habituales». Pero, cuando necesitan otras (recordemos
la incidencia ocurrida cuando debian contrastar la ilu-
minacién de los circuitos), tienen dificultad para utili-
zarlas si cambia el contexto donde la aprendieron. Pues
bien, la adquisicion de competencias precisa que les en-
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ANEXO 1

Secuencia de actividades de «Jugando con los circuitos y la corriente eléctrica».

SECUENCIA s %

ENSENANZA Actividades de ensenanza

INICIACION AA- Justificacién del tema y motivacidn para aprender sus contenidos. Breve relato de la wida de
Edison, insistiendo en algunos episcdics de suinfancia. Organizacién del trabajo en el aula.

A 2- |dentficacion personal de sus conocmientos por &l alumnado. Contraste de ideas con los
EXPLICITACION compafieros y sintesis del debate en un mural o poster.
E INTERCAMBIO A.3- A partir de las respuestas del alumnado en A2, clarificacién sélo de las concepdones magicas
o ammistas (peligro, calambre, explosién...)
CONSTRUCCION
APRENDIZAJES
Ad-Visionado de imagenes de un video y reconccimento de las maquinas y aparatos elécincos
de una cecina y de un domitonio; clanficacién de crierios para el reconocimiento.
Mequinas y A5- En pequefic grupe, denfificacon de maquinas y aparatos elédncos del aula; puesta en
aparatos comin en gran grupe y danficacén de ideas confusas.
eléctricos AG. Apartir de sefiales, indicadores y efiquetas, clarficacion de las normas de sequridad en ef uso
de maguinas y aparaios eléctnicos.
A.T. En peguefio grupos, dentificacién de comportamientos correctos y andmalos en relacion con
el uso de la cornente elécinica; puesta en cominen gran grupo y danficagon de ideas confusas.
A.8- Mediante experienaas de catedra (un circuito, con una bombilia, abierto donde se colocan los
E objetos para ver si se enciende o no 13 bombila), clanficacidn de qué son matenales conduciores,
le_rne{'lltos de un aislantes, generadores y controladores, y qué funciones tienen en un circuio.

G;T:G%rf;] & AS9- En pequefio grupo, identficacion de componentes de un circuito (pilas, cables, bombillas,
interruptores) y de sus caraderisticas observables (forma, tamafio, aspedo... ) pueda en comin
en gran grupo y danficacion de ideas confusas.

: A.10- Mediante expenencias de catedra, diferenaas enfre circuite ablerto y cerado.

Gircuto con

bombilia smple

AA11- En pequefios grupos, condtrucadon de un drcuto con una bombilla y estudio de su
funconamiente; puesta en comiin y clarficacion de ideas confusas

A12- Reslizacén de la actividad “; Quieres construir el juege de las preguntas y respuestas?”: al
relacionar correctamente la pregunta y I3 respuesta, se dlumina una bombilla (un circuo con una
bombilla que se gerra con un cable que une [a pregunta y la respuesta correcta)

APLICACION

A.13- Realizacién de Ia actividad °; Quieres construir un comprobader de pulse?”: se debe pasar
un cancamo por un alambre sin tocarlo (un circuite con una bombila que se cierra si el cancamo
toca el alambre).

A.14- Bisqueda, por pate del alumnado, de firas de comic o chies que tengan que ver con la
electncidad; puesta en comiin y clanficacion de ideas confusas.

Cuadm A1.1. Secuenaa de ensefianza | deltema
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SECUENCIA

ENSENANZA Actividades de ensefianza

B.1- Identficacién personal de sus conocimentes por el alumnade. Centraste de ideas con los
EXPLICITACION compafierces y sintesis del debate en un mural o péster.

E INTERCAMBIO B.2- A partir de las respuestas del alumnado en B1, clanficacién sélo de las concepdones
magicas o animistas (peligro, calambre, explosidn...)

CONSTRUCCION
APRENDIZAJES
B.3- Mediante expenencia de catedra, clarficar las conexones en serie; aplicarias a generadores,
Circuito con razonando en términos de luminosidad (mas pilas, masiuz).
bombilas en sene B.4- En pequefios grupos, congtrucadn de un circuito en serie con dos bombilas y estudio de su

funcionamiento; puesta en comin y clarficacion de ideas confusas.

) B.5- Mediante experencia de caledra, clarficar las conexiones en paralelo; aplicarlas a
Circuito con generadores, razonando en términos de lumincsidad (mas pilas, misma luz).

pontllodey B.6 - En pequefics grupos, construccién de un circuito en paralelo con dos bombilas y estudio de
paraklo e SR ; i ;
su fungonamiento; puedta en comiin y clarficacion de ideas confusas.
B.7- Explicagdn del maesiro del modele de cornente elécinca (todos agarrades nes mevemes™,
; g “canicas pegadas”, “péndulos acoplados’)
Cornente eléctrica

B.&- Estudio, mediante expenencias de catedra, de la inconsistencia de los modelos unipolar,
interruptor-fuente y del modelo de atenuacion.

B.9- Realizacién de la actividad “; Ayudames a Tintin?": problema abierto sobre las wventajas e
inconvenientes de los arcutos con bombillas en serie y en paralelo.

- B.10- Realizagdn de la actividad “; Como es un coche con luces?”: construccion de un coche con
APLICACION 2 : g :
luces en serie y en paralelo que se encenden con fres interuptores (dos circukes con dos
bombillas cada unc; uno en sene y el otro en parakelo).

B.11- Realizacién de una hoja de trabajo persenal para reforzar las ideas y asentarlas.

B.12- Revisicn de las respuesias dadas por los grupos en las dos Expliciaciones de ideas.

REVISION Identificacion de lo que hemos aprendide

Cuadmo A1.2 Secusnca de ensefianza || del tema
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ANEXO 2

Ejemplo de guion de laboratorio (Actividad B4).

Lee atentamente el texto que viene a continuacién. Luego debes responder a las “preguntas
para pensar un poco”

jQUE QUEREMOS INVESTIGAR!

¢ Te gusta montar en bicicleta? La bicicleta es una maguina que sirve para desplazamos, divertimos
con nuestros amigos o hacer deporte. Ademas, como es un medio de trasporte que no contamina, la
bici puede ser una alternativa para no estropear tanto el medio ambiente.

No se sabe exactamente quién la invento. El gran
genio Leonardo da Vinci dibujo algunos vehiculos
que se parecian.

Sin embargo, en 1791, el conde de Sivac
construyd una de madera. Tenia dos ruedas
alineadas v unidas por una barra que sujetaba un
sillin. No tenia pedales por lo que el ciclista la
movia con sus pies.

THE ' DANDY HORSE."

Fuente: bicycling.about.com

Aquella maquina se parecia poco a las que hoy
usamos nosotros o los ciclistas profesionales, como
nuestro campedn Miguel Indurain.

Fuente: bicycling.about.com

Hay que tener |a bicicleta en buenas condiciones. Por eso, antes de utilizara, debemos comprobar
que las ruedas estan bien hinchadas, que la cadena esta engrasada o que las bombillas funcionan de
forma adecuada.

En esta experiencia vamos a estudiar un circuito con dos bombillas, semejante a la que tenemos en
nuestra bicicleta (una bombilla delante y otra detras). Queremos saber como funciona.

Preguntas para pensar un poco

- ¢ Cuanto tiempo ha trascurrido desde la invencion de la bicicleta de Sirvac?
- ¢, Qué quiere decir “la bici puede ser una alternativa para no estropear tanto el medio ambiente™?
- £ Qué ventajas tiene una bici con luz frente a otra que no la tenga?

- ¢.Cudl es el objetivo de la actividad practica que vamos a realizar?
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iVAMOS A INVESTIGAR!

Sabemos realizar un circuito con una bombilla, pero hay circuitos que tienen mds. Hay dos formas
de conectar dos bombillas: en serie y en paralelo. £Te atreves a estudiarlos?

1) Reconocimiento de un circuito en serie

Como vimos, para conectar una bombilla en un circuito, hay que ponerle dos cables. Pues bien, un
circuito de dos bombillas en serie es aquel en el que los cables de las mismas comparten un punto.

Bombilla
Cables Punto comin Cables
Eombilla
| Portalémparas
Interruptor

Z) Montaje del circuito

i 3 Bombill
Para montar el circuito debes v/ T
sequir los pasos que te sefialo. Calttes
Primero monta las bombillas con Porfalimparas Bombilla
sus cables y portaldmparas. Cables 1}
Luego une los cables por el punto

comdn.
PR f Portalamparas
% Punte comin

— Una vez que estdn conectadas, conecta uno de los

extremos a un interruptor y el otro a uno de los
polos de la pila.

Pila q‘::’lg“‘:':\

Interruptor

Por dltimo, une el otro polo de la pila con el
cable libre del interruptor
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Te quedard como en la figura.

Preguntas para pensar:

- Sefiala en un dibujo ddnde estdn las dos conexiones de cada elemento.
- Siaccionas el interruptor, dqué les ocurrea las bombillas?
- £Cudndo tenemos el circuito cerrado?

- £Qué podrias hacer para abrir el circuito?

3) Experimentacion con el circuite en serie
Vamos a "jugar” con el circuito en serie que has montado. Queremos saber las ventajos e
inconvenientes del mismo. Realiza lo que te voy indicando v responde las preguntas siguientes.
Preguntas para pensar

- ¢Qué bombilla se enciende antes? <Camo lo explicarias?

- ¢Cudl de las bombillas se enciende mds?  €Cdmo lo explicarias?

- 5i aflojos la bombilla mds cercana a la pila, £qué le pasa a la otra?

Si aflojas ahora la otra, iqué le ocurre a la primera?  £C08mo lo explicarias?
- £5e encienden mds las bombillas en serie que en un circuito simple?
- £ué ocurriria si le afiadimos una tercera bombilla?  Justificalo.

- Ala vista de tu experiencia, qué ventajos e inconvenientes tiene un circuito en serie?

iVAMOS A VER QUE HEMOS APRENDIDO!
Responde los siguientes cuestiones:
- {Qué es un circuito de dos bombillas en serie?
- Enun circuito en serie, {qué bombilla se enciende antes?
- Enun circuito en serie con dos bombillas iguales, £qué bombilla se enciende mds?
- 5Siseaflojauna bombilla, £qué le pasaa la otra?

- {fCudndo se enciende mds una bombilla, si la tenemos en un circuito simple o si la
conectamos con otra en serie?
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Learn key competences in a proposal for the teaching of electrical circuits in primary

education
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Summary

The most striking of the recent reform of our educational
system has been the incorporation of the term «key
competences» But, objectives, contents, evaluation
criteria have also been modified...This new situation
forces us to design, apply and assess our proposals for
science education at all educational levels, especially, in
those where there are fewer contributions in research.

In this study, we have focused on the teaching of the
circuits in Primary Education. From the design of
a teaching unit, we have considered: What effects
does the proposal «Playing with the circuit and the
electrical current» have in the acquisition of certain key
competences by the students in Primary Education?

To answer this question, the first thing we did was
a review of the contributions made in the research on
the learning of students at these ages, other teaching
proposals made in our educational context (collected in
both conventional supports and Internet) for teaching
electricity, and contributions on the acquisition of key
competences.

Methodologically speaking, it is the assessment of a
teaching proposal pretest, follow-up and postest. The
experiment was conducted in the 5th course of Primary
Education of a public school, La Carolina (Jaén). It is a
medium town, located in a medium low socio-economic
context. The participating students had writing and
reading comprehension problems and experienced less
difficulties with verbal communication.

We have collected some of the features of the proposal:
the overall structure of it, the methodological principles
(essentially constructivist), the complete sequence of
activities, contributions from the same acquisition of key
competences, the timing of 14 sessions, some examples
of the scripts of the practical activities...

We have used several tools to collect information: Journal
of the teacher, student worksheets, tests... In this work,
we have focused on the results obtained in the pretest,
follow-up (mainly practical activities) and five posttest
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subcompetencies: completion of assemblies, description
of observations, interpretations, and making predictions
using models.

Although we do not intend to generalize, according to
the results, we have found:

— Overall there is a positive development —pretest and
posttest contrast— in their key competences, but of
course the changes have been less spectacular than if we
addressed only the conceptual content.

—The evolution of subcompetences studied was different:
the description of observations and prediction making has
been more gradual and positive by conducting assemblies
that has been subordinated by the requirement of each
student, the use of models has been more «complicated»...
There is not a single model of evolution.

— In every key competence there are different levels of
complexity that we have to teach on purpose.

— Advances in scientific learning have been well
conditioned by reading comprehension and oral
communication skills and writing of students.

— Progress is possible in the study of electrical circuits
without the need of the current model but we have to
decide if we intervene or not on this, Students do not
only have their alternative model but use it in the
interpretations and conditions, including, observations
and predictions.

To sum up, with and without key competentes, the
contributions of the DCE should be continuously
reviewed. Moreover, the kids now don't have the
characteristics of those before or have the same
resources. Internet has changed the way they process
and manage information. We must be aware of this
and act accordingly. Besides, progress has promoted
the emergence of new programs, simulations... but
this amount of changes has not been accompanied by
a higher quality of textual information. Although for
students, everything that appears on the web is true, we
have a problem.
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