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o Resumen

Este documento constituye el informe de la investigacion-accion realizada por un profesor de
ciencias y la primera autora. Se utilizaron diarios escritos, andnimos, con el fin de direccionar el
problema de bajo nivel de ledo-escritura en el estudio de la* ciencias. El trabajo tuvo lugar en un
colegio de secundaria situado en un sector de bajo nivel socioeconémico. Es de notar, que la
intervencion de la escritura tuvo éxito respecto del mejoramiento de las actitudes frente al trabajo y
de la facilitacion de informacion, antes no disponible para el profesor, acerca del aprendizaje de sus
alumnos.

e  Abstract

This paper reports on an action-research collaboration between a science teacher and the first
author. The use of anonymous journal writing was trialed in an attempt to address the problem of
low scientific in a secondary school situated in a low socio-economic status area. The writing
intervention was found to be succesful on a number offrants, including improved attitudes to work,
and provided useful feedback about the students’ learning which was not normally available to the
teacher.

. Résumé

Ce document est le compte-rendu de la recherche-action faite comme le résultat de Ila
colaboration entre un professeur de sciences et le premier auteur. On a eu recours a des journaux
écrits, anonymes, avec [lintention d’essayer d’enchainer le probléme du processus de lecture-écriture
en sciences dans un college situé dans une zone avec un niveau socio-économique bas. On a pu
observer que [lintervention de Iécriture a eu du succés en plusieurs fronts: I'amélioration des attitudes
vis-a-vis du travail et une rétroalimentation avec des effets positifs sur I'apprentissage des étudiants,
ce que normalement n’était pas a la portée du professeur.
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El trabajo contenido en este documento representa una convergen-
cia, puesto que es un ejemplo de cémo un profesor con una formacién
tradicional en las ciencias fisicas y una investigadora con conocimientos
en la ensefianza de la lengua y la lecto-escritura trabajaron conjuntamen-
te para encaminar el curriculo, en un grupo particular, hacia un mejor
proceso de lecto-escritura en las ciencias. A partir de nuestra experiencia,
notamos que los estudiantes que no poseen la competencia de aquellos de
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clase media, generalmente se confunden con el lenguaje técnico y los esti-
los de los textos cientificos y que muchos profesores no son conscientes
de esta situacién. Como consecuencia, el fracaso originado por la falta de
dicho dominio no se reconoce generalmente como tal, y muchas veces se
culpa erréneamente la falta de "inteligencia" o de compromiso serio con
el aprendizaje por parte de los estudiantes.

El no aclarar a los estudiantes el cruzamiento de fronteras cultura-
les involucradas en el aprendizaje de la ciencia, es un factor que los
deja en desventaja (Aikenhead, 1996), no sé6lo no obtienen los benefi-
cios que la educacién les promete, sino que ni ellos ni sus maestros
entienden claramente por qué estan fallando. Esta situaciéon puede
llevarlos a concluir que carecen de la habilidad académica basica para
tener éxito, al menos en el estudio de las ciencias, (c.f., Lankshear &
Lawler, 1987). Parte de la acciéon necesaria para corregir la injusticia
cometida con dichos estudiantes (desde nuestro punto de vista) con-
siste en afirmar su derecho a tener pensamientos e impresiones pro-
pios acerca de lo que estan aprendiendo y experimentando en el salén
de clase y a explorar formas de discusién abierta sobre las presuncio-
nes subyacentes en el curriculo de ciencias. Esta fue entonces la base
para la inclusién del diario , propuesta hecha por Mary al profesor de
ciencias de octavo grado, interesado en mejorar el dominio cientifico
de sus estudiantes. Sin embargo, no fue la tinica razén.

Cambio conceptual y lecto-escritura en ciencias

Un aspecto significativo para la educacién en ciencias a nivel mun-
dial, encontrado en la literatura investigativa de casi dos décadas, es el
aprendizaje superficial y la ausencia de un cambio conceptual profundo
en el aprendizaje de las ciencias, de tal modo que los estudiantes incorpo-
ren el conocimiento cientifico a su propio sistema conceptual (Duit, 1994).
En este caso, el término "cambio conceptual" se refiere a un cambio de lo
que ha sido variadamente conocido como conceptos erréneos, interpreta-
ciones ingenuas, ciencia de nifios, o estructuras alternativas para el enten-
dimiento cientifico de los conceptos, proceso que frecuentemente impli-
ca aceptar concepciones no-intuitivas (Driver, 1988; Posner, Strike,
Hewson & Gertzog, 1982; White y Gunstone, 1989).
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Se han propuesto soluciones a la ausencia del aprendizaje profundo.
En términos constructivistas, dichas soluciones han requerido una re-
construccién consciente de los sistemas conceptuales propios, tanto en
forma individual como en un ambiente de grupo (Drive, 1988; Gunstone,
1992; Posner, strike, Hewson & Gertzog, 1992; Tobin, 1993). Al mismo
tiempo, en otras disciplinas, los investigadores han resaltado la impor-
tancia de una base social para desarrollar actitudes positivas frente al
aprendizaje o para cambiar concepciones epistemolégicas disfuncionales,

por ejemplo, en el modelo cognitivo de aprendizaje (Collings, Brown &
New man, 1989).

Consideramos que el éxito de los enfoques basados en estas teorias
depende en gran medida de la naturaleza de las relaciones de poder entre
profesores y alumnos. Consideramos que los estudiantes necesitan sen-
tirse habilitados para construir su propia comprension de las ciencias.
En este aspecto, hemos tenido en cuenta la literatura relacionada con el
ambiente psicosocial de aprendizaje y sus efectos en éste y/o en la moti-
vacion (como, Marshal, 1992, Tobin, 1993; Tobin & McRobbie, 1996); en
especial la literatura que enfatiza en la relaciéon interpersonal profesor-
alumno y los limites estructurales implicados en la autoregulacién del
aprendizaje por parte del estudiante ( por ejemplo, Lankshear, 1994;
Taylor, Fraser & White, 1994; Wubbels, 1993).

Otras influencias mas implicitas en nuestra elecciéon de una posible
solucion al problema del aprendizaje superficial fueron: la experiencia y
formacién de Mary en la ensefianza de lecto-escritura a adultos, como
también su estudio de la psicologia humanistica, de "androgogy theory"
y de la pedagogia critica (por ejemplo, Boud, 1988). Su experiencia en la
formacién de adultos le dej6 la profunda conviccién de la importancia de
los sentimientos, como autoestima y autonomia, y (estrechamente ligado
a esto) la naturaleza de la relacién profesor-alumno en la habilitacion de
los estudiantes para que se conviertan en aprendices autodirigidos e
implementen aproximaciones profundas al aprendizaje. Ella, influenciada
por la teoria critica, observé que los estudiantes estaban inhabilitados en
aspectos del lenguaje, actividades y relaciones grupales (Kemmis &
Mctaggart, 1988), lo cual era tan sutil o tan aceptado que se hacia imper-
ceptible a todo interés. Esto la hizo pensar que el cambio requeria tanto
de accién cultural como individual, accion basada en una nueva concien-
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cia de presunciones ocultas implicadas en estos tres registros de la cultu-
ra predominante.

De esta manera, se decidi6 adaptar la estrategia del "diario de dialo-
go reflexivo". El término "diario" en el contexto escolar generalmente se
refiere a un proceso mediante el cual los alumnos escriben de manera
regular sus experiencias, éste puede limitarse a un registro de aconteci-
mientos o extenderse en diferentes direcciones. En este caso, se dividié
en dos grandes ramas. En primer lugar, por medio del diario, se invit6 a
los alumnos a expresar sus opiniones e impresiones, asi como a registrar
sus observaciones sobre los acontecimientos. En segundo lugar -y consi-
deramos importante este factor- el diario tuvo un caracter "de apoyo",
puesto que el profesor o la investigadora respondia a los escritos de los
estudiantes de tal modo que se afirmaba su legitimidad como punto de
partida de un nuevo aprendizaje para ese alumno en ese periodo especifi-
co de tiempo

Con estas caracteristicas, el diario de didlogo reflexivo logré encami-
nar los diferentes elementos ya discutidos y combinar aspectos esenciales
de las teorias constructivista, humanista y critica. De acuerdo con la lite-
ratura revisada, esto proporcionaria mensajes implicitos de apoyo a la
expresion de los estudiantes sobre su propia experiencia; facilitaria la
actuaciéon espontdnea, en un contexto no amenazante. Ademas permiti-
ria la construccion de interpretaciones a partir de la experiencia, a medida
que los estudiantes se acercaran a los términos con nuevos conceptos en
el dominio de las ciencias y que hicieran visibles aspectos de la cultura
que antes no lo eran (ejemplo, Fulwiter, 1987; Roth et al., 1992).

El Contexto de la Investigacion

Este estudio constituy6 la cuarta etapa de un programa cuyo objetivo
era investigar el problema del aprendizaje superficial. Tres estudios ante-
riores del ambiente psicosocial de aprendizaje en las clases de ciencias
han concluido que los factores motivadores y de compromiso cognitivo
se veian afectados por mensajes implicitos en el curriculo, mensajes
desmotivadores de la autonomia. Dichos factores también se veian afecta-
dos por la relacion profesor-alumno y por una amplia brecha entre el len-
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guaje y los conceptos propuestos por el curriculo de ciencias y la habilida-
des y niveles reales de los estudiantes (Hanrahan, 1994, 1995a, 1995b).

Estos estudios comprendieron el cambio gradual de lo que Carr y Kemmis
(1986) describieron (en términos de "intereses constitutivos del conoci-

miento") como un "interés técnico" en la investigacion de procesos

cognitivos, hacia un "interés emancipatorio”" en la investigacion del do-

minio cientifico, con sus implicaciones sociolégicas y éticas. El objetivo
primordial pasé de facilitarle al alumno el cambio conceptual, a propor-

cionarle un mayor conocimiento del contexto, contenido y significacién
personal de su aprendizaje.

El estudio se realiz6 con un grupo de octavo grado, supuestamente
regular, constituido por quince alumnos y nueve alumnas, de un colegio
parroquial catélico con un ntimero de estudiantes superior al promedio
normal, pertenecientes a los niveles socioeconémicos méas bajos. Esto,
puesto que el objetivo de Mary era estudiar la forma de hacer relevante la
ciencia para todos los alumnos, no sélo para aquellos pocos con posibili-
dades de convertirse en cientificos. En general, el grupo mostré un nivel
particularmente bajo de conocimientos basicos en sus exdmenes de ingre-
so (El Octavo afio es el primero de secundaria en Queensland).

Disefio y Métodos

Metodologia

La metodologia elegida para este estudio fue la investigacién-acciéon
participativa o cooperativa. Hubo cuatro razones para adoptar la inves-
tigacion accién. Primero, la teorfa del "cambio conceptual' tuvo
implicaciones no sélo en el cambio de los estudiantes, sino también en el
cambio del profesor y del curriculo. Si la investigacién consistia en ayu-
dar a los profesores para transformar la practica tradicional, la teoria su-
geriria la participacién activa de éstos en dicha investigacién (Taylor, 1992),
con apoyo, por supuesto, de literatura sobre el de los profesores (p.e.,
Peterman, 1993). Segundo, valiéndose de ciclos de reflexién y accion, este
tipo de investigacion proporciona la flexibilidad necesaria para intentar
una intervencién cooperativa en un complejo social como el salén de
clase, donde cualquier cambio de un elemento del sistema equilibrado,
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seguramente tendrd implicaciones en el resto del sistema. Tercero, la
investigacion-accion permite la participacion del profesor y de los estu-
diantes en la interpretaciéon de informacién y en la toma de decisiones.
Esto significa que el cambio puede negociarse progresivamente entre las
diferentes partes. Como se puede sustentar, tanto desde la pers-
pectiva de '"accion comunicativa" habermasiana (Kemmis, 1995)
como desde una perspectiva mds pragmatica de la psicologia
organizacional similar a la utilizada en el estudio etnogréfico de caso
dadas sus caracteristicas: la observacion rigurosa y la participacion
permanente en el medio. Estas particularidades permitieron un anali-
sis profundo del contexto cultural, fundamento necesario para entender
y problematizar las practicas culturales supuestas en ese contexto. Tam-
bién, facilitaron un mayor acercamiento de la "experiencia personal"
(Clandinin & Connelly, 1994) a la investigacion, al sobrepasar lo general-
mente aceptable o necesario en la investigacién-accién participativa. Esto
posibilité que el papel de Mary como investigadora fuera también foco
de la investigacion-accion y permitié que cierto tipo de "encuesta narrati-
va" formara parte del mismo proceso, tal como Mary lo estaba haciendo

La metodologia no constituy6 la situaciéon cooperativa ideal de
Kemmis & McTaggart (1988), a pesar de lo que Mary esperaba. En un
principio, y tal vez durante todo el estudio, ésta fue esencialmente su in-
vestigacion. Sin embargo, el profesor contribuyé significativamente con
la planeacién, la accién y la evaluacién, especialmente con el transcurrir
del tiempo. De igual forma, los estudiantes constituyeron fuentes signifi-
cativas de informaciéon durante todo el proceso, a pesar de estar
minimamente implicados en la planeacién y la evaluacion.

Meétodos

Debido a que la metodologia fue combinada, se utilizaron métodos
investigativos de la investigacién-acciéon, del estudio de caso y de las
experiencias personales, particularmente donde estos se sobreponen. Se
emplearon métodos que son componentes esenciales en el ciclo de la in-
vestigacion-accién: planeacion, accién, observacion y reflexion (Kemmis
& Mctaggart, 1988), aunque dichos métodos se extendieron o se adapta-
ron para lograr otros objetivos de la investigacion. Por lo tent6, la inves-
tigacion se desarroll6 en muchos niveles y propendi6¢ a combinar los com-
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ponentes del ciclo de la investigacion-accion. Por ejemplo, reuniones de
revisiéon y planeacion con el profesor y demas personal, o con los estu-
diantes, ya fueran entrevistas individuales de carédcter formal, entrevistas
grupales mas cortas o conversaciones informales; todas ellas fuentes de
recoleccién de datos tomadas también por Mary para el trabajo etnografico.
Ademas, sus reflexiones escritas sobre la acciéon también constituye-
ron "apuntes analiticos" de las précticas culturales evidentes en el
entorno, informes personales de su experiencia en la investigaciéon de
estas précticas e hipotesis sobre como esta experiencia podria influir
en el andlisis, en las conclusiones y en todo el proceso investigativo.
Igualmente, las actividades del diario de los estudiantes, asi como las
respuestas escritas de Mary y, con menos frecuencia, las del profesor
de la clase, no solo constituyeron una parte importante de la accién,
sino que también hicieron parte de la informacion recolectada sobre
la cultura y constituyeron un elemento valioso en el analisis de datos
(reflexiones de algunos participantes). Esto también fue valido para
los informes peri¢dicos realizados por Mary o por el profesor a lo lar-
go de la investigacion. De esta menera, los cuatro componentes del
ciclo estuvieron presentes continuamente, algunas veces fundidos y
otras veces con-fundidos.

Se emple¢ la triangulacién con el fin de fortalecer el rigor de la inves-
tigacion (Dick, 1996a), en ella Mary utilizé una variedad de perspectivas
en sus observaciones. No obstante, la investigacién fue mas cristalizada
que triangulada (Richarson, 1994), puesto que con el tiempo los hallaz-
gos fueron gradualmente filtrados de acuerdo con la significacién emer-
gente de los datos y sin intentar confirmar "verdades objetivas".

Procedimiento

El estudio se realizé durante el ano escolar, desde el final del mes de
febrero hasta la mitad del mes de noviembre, y con un receso de un mes
en mitad de afio. También, hubo una visita para negociar la entrada al
colegio al final del afio anterior. Durante la investigacion, Mary asisti6 a
las cuatro sesiones semanales, en tanto le fuera posible.

En los primeros meses, antes de que los estudiantes comenzaran a
escribir el diario, el objetivo de Mary era simplemente observar y colabo-
rar en la clase, con el fin de familiarizarse con el contexto cultural. Sin
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embargo, las conversaciones con el profesor la llevaron a realizar talleres
ocasionales y a dirigir la clase en varias oportunidades, inclusive a pre-
sentar ejercicios introductorios sobre la elaboracion del diario. El objetivo
de Mary habia sido involucrarse minimamente en la accién, pero el profe-
sor considerd su papel como el de una profesora del equipo, aunque fue
él quien se encargo de la ensefianza la mayor parte del tiempo.

Mary emple6 una o dos horas diarias, generalmente al finalizar el dia,
para elaborar informes analiticos y detallados de cada clase observada.
Ella recolect6 datos del diario de los estudiantes, de sus examenes, de
otras herramientas escolares como boletines informativos, de las reunio-
nes escolares y de profesores y de sus conversaciones con otros miembros
del colegio. De manera detenida, entrevist6 al profesor en dos oportuni-
dades: antes de comenzar la investigacién y al final del segundo y del
tercer periodo escolar , aunque estas "entrevistas" se asemejaron mas a
didlogos que a los monodlogos inducidos que sugiere la entrevista periodi-
ca, Al final del segundo periodo entrevisté a los alumnos en pequefios
grupos y luego, al final del afio, los entrevist6 por parejas. Como suge-
rencia del profesor, converso en varias oportunidades con el profesor en-
cargado del manejo de los recursos, una de esas conversaciones cont6 con
la presencia del profesor anfitrion. Mary grabé y transcribi6é todas las
entrevistas; también filmé varias clases, escuché y estuvo atenta a cual-
quier aspecto de primer orden que hubiera sido pasado por alto.

Sin embargo, debido a que las entrevistas se transcribieron principal-
mente después de finalizar el estudio de la investigacion-accién, se em-
plearon para el analisis cuantitativo. Durante el estudio, las entrevistas
fueron mas utiles en las sesiones de reflexion critica al revisar la altima
accion y planear la siguiente. Asimismo, los informes progresivos sobre
la investigacion escritos por el profesor a sus colegas de ciencias sirvieron
como una forma de revision, al igual que el informe sobre el estudio pre-
sentado por Mary en una conferencia y en la institucion.

Diario escrito de los estudiantes

El diario de dialogo reflexivo fue el principal medio de intervencion
did4ctica utilizado. En €l los estudiantes escribieron sobre su propia expe-
riencia de las ciencias y sobre su interpretacion personal de los conceptos
cientificos y del aprendizaje. Por su parte, Mary y el profesor dieron sus
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respuestas de apoyo. El diario fue disefiado para incentivar la confianza
de los estudiantes en su manera de pensar y de escribir. En un comienzo,
éste tuvo tres caracteristicas esenciales: (a) los estudiantes podian expre-
sar lo que quisieran; (b) sus respuestas no se juzgarian por su validez
cientifica o por su correcciéon ortografica o gramatical y (c) todas las
respuestas serian bienvenidas, con el &nimo de que los estudiantes tuvie-
ran el derecho de darle significado a su propia experiencia.

Con el fin de estimular la autoridad de los estudiantes sobre el diario,
el profesor y Mary concedieron a los alumnos la decisién de algunos
aspectos de su configuracién, entre ellos la adopcion de un nombre en
clave. El permitirles escribir anénimamente resulté ser la cuarta caracte-
ristica importante del diario, ya que escribir seria menos arriesgado, y
ésto, a su vez, los animaria a decir lo que pensaban.

Después de describir a los estudiantes la naturaleza y propésito del
diario escrito, se les pidi6, como primera intervencién, sugerir nombres
para éste y escoger uno de ellos. De alli surgi6é el nombre BLAST (Book
of leaming about science and technology), y el logotipo fue una flecha en
forma de cohete despegando. Asi pues, cada alumno eligié6 un nombre
clave para identificar su diario.

Estas actividades pretendian que los alumnos comprendieran, por
medio de pequenias sefiales, que podian participar en las decisiones sobre
lo que sucedia en su clase de ciencias. Dicho respaldo a la autonomia del
estudiante en su pensamiento y aprendizaje constituyé un rasgo impor-
tante de todas las actividades del diario realizadas en adelante y, poste-
riormente, también caracterizé otras actividades. Una de ellas, la cual
proporciond un estimulo similar a la autonomia del estudiante sobre su
pensamiento, aunque originalmente su propdsito era recolectar informa-
cién, consistié en entrevistas centradas en la interaccién grupal, realiza-
das por Mary con grupos de estudiantes. Estos parecian llevar implicito el
mensaje de que lo pensado y dicho era importante.

Se decidi6 también estructurar las tareas para guiar un poco a los
estudiantes sobre qué escribir en sus diarios (en el cuadro 1 se observan
ejemplos de estas tareas). En términos generales, su objetivo era reflexio-
nar sobre: (a) el tema de estudio y el significado de las palabras claves;
(b) cémo pensaban los estudiantes que aprendian ciencias; (c) sus opi-
niones sobre la asignatura y sobre la escuela; (d) qué observaban o qué
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hacian en sus investigaciones précticas, y (e) qué no entendian de una
unidad o de una actividad.

Se pidi6 a los estudiantes asumir una posicién metacognitiva frente a
su propio aprendizaje (es decir, reflexionar acerca de sus impresiones e
intereses). Mary estaba particularmente interesada en que, desde el pun-
to de vista de la ciencia cognitiva como del de la teoria critica, se dirigieran
los procesos de pensamiento conscientes asi como los aspectos emociona-
les y motivacionales subyacentes.

Mary esperaba que el profesor también asignara tareas escritas y
respondiera a los textos de los estudiantes. Este s6lo lo hizo algunas ve-
ces, y, aunque leia todos los diarios, era Mary quien los respondia y
fijaba la proxima tarea. Esto se debi6 principalmente a que sélo ella dis-
ponia de tiempo para hacerlo, aunque la mayoria de los estudiantes ten-
dia a escribir notas muy cortas que raramente se excedian de una o dos
oraciones.

Las actividades escritas duraban aproximadamente 10 minutos y se
realizaban una o dos veces cada quince dias, cuando se disponia de tiem-
po entre las otras actividades curriculares. Mary o el profesor, aunque
generalmente lo hacia Mary, formulaba la pregunta de manera breve, la
escribia en el tablero y esperaba a que los alumnos respondieran, luego
recogia las libretas. Cuando disponia de tiempo, Mary presentaba una
retroalimentacion colectiva al grupo sobre lo que habia escrito; cuando
citaba informacién de un diario determinado, utilizaba los nombres en
clave. Luego, proporcionaba a los estudiantes la fotocopia de esa
retroalimentacion colectiva.

Analisis

El anélisis de datos fue flexible, fortuito, acumulativo y hermenéutico,
basado en el ciclo de la investigaciéon-acciéon. El programa de investiga-
cion fue flexible con el fin de interrumpir minimamente los planes nor-
males que el profesor tenia para la clase y con el fin de que st curriculo
tuviera prioridad. Las actividades diarias dependian de los resultados y
reflexiones del dia anterior y los hallazgos obtenidos a partir de los resul-
tados tendian a unirse (es decir a cristalizarse, Richarson, 1994). Debido
a los multiples compromisos del profesor y a que Mary permanecia gene-
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Cuadro 1.
Ejemplos de actividades asignadas a los estudiantes
para elaborar el diario escrito

m Compresion personal de lo que significan palabras como, seres
vivos, foco, lente.

m Anotaciones sobre lo observado durante una demostracion.
m Qué pensaban del uso de un microscopio para observar los objetos.

m Elaboracién de un bosquejo sobre su manera de prepararse para un
examen.

m Reflexién sobre sus impresiones acerca de los resultados de un exa-
men.

m Sus opiniones sobre qué era importante saber de un tema.

m Comparacién de los ejercicios de textos corrientes con las nuevas
hojas de trabajo que exploran los significados de las palabras.

m Una pregunta que se les hubiera ocurrido después de hacer una
investigacion.

raimente en la institucién y su horario era mas flexible, ésta pudo hacer
los arreglos necesarios para entrevistarse con el profesor cuando a él le
fuera posible; 1 no siempre podia decidirse con anterioridad. En conse-
cuencia, las reuniones y discusiones no se realizaron muy regularmente,
y en los ciclos se notaba més retrospeccion que avance.

Posteriormente, Mary concluyé que realizaba una investigacion-ac-
cion con ciclos casi diarios, aunque con mas momentos de reflexiéon que
de accién, mientras que los principales ciclos del profesor correspondian
de manera aproximada con los periodos escolares y su comienzo y final
consistian en entrevistas. En medio de esto, Mary y el profesor articula-
ban ciclos menos formales, centrados en los diarios BLAST o en otras
actividades realizadas cada una o dos semanas, antes y después de las
cuales Maryy el profesor hablaban al respecto de manera informal.

Entre y durante los ciclos, Mary utilizé los informes analiticos como
su principal método de investigacion. Desarroll6 ideas y teorias a partir
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de la reflexion sobre la accion anterior y luego las ponia a prueba con
nuevas observaciones en la accién siguiente. A lo largo de la investiga-
ciéon, éstas le sirvieron de ayuda para clarificar ideas que luego
retroalimentaria con algo de colaboracién, puesto que se las presentaria al
profesor anfitriéon. Sus consideraciones también se vieron influenciadas
por colegas criticos, con quienes compartia su experiencia investigativa,
por medio de correos electrénicos sobre investigacién accién, y por su
participacion en la edicién de un libro que compila informes de proyec-
tos de investigacién-accion, escrito también por sus colegas.

Teniendo en cuenta que la observacion se centr6 en todas las activida-
des de la clase y no sélo en las del diario, las teorias articuladas se basaron
principalemente en la impresién general sobre el curriculo de ciencias, lo
cual includo el diario. Por esta razén, tanto la discusién como la accién
cambiaron gradualmente y se enfocaron en otras actividades de clase,
puesto que se hizo obvio que agregar una préctica sin haber cambiado
otras, transmisoras de mensajes contrarios, posiblemente no tendria, a la
larga, ningtn efecto en los estudiantes. En términos generales, las nue-
vas acciones consistieron en desmitificar los géneros de los textos cienti-
ficos y los examenes de ciencias, al igual que discutir las diferencias entre
los términos técnicos utilizados por la ciencia y el significado de dichos
términos en el uso cotidiano. En una ocasion, por ejemplo, la investiga-
dora realiz6 una actividad sobre la manera de encontrar la idea principal
de un pérrafo; el profesor, en otra sesion, guié a los estudiantes para
lograr una vision general y dar la primera respuesta emotiva a una nueva
unidad de estudio.

Hallazgos

Presentaremos los hallazgos en dos partes: los particulares, corres-
pondientes a la actividad del diario escrito y los generales, provenientes
de todas las actividades de clase.

Respuesta de los estudiantes al diario escrito

En general, los estudiantes apreciaron las dos formas de comuni-
cacion implicitas en el diario. Asimismo lo hizo el profesor, quien
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afirmé conocer mas que nunca lo que los estudiantes pensaban. Al
principio le pareci6 desalentador, puesto que ellos expresaban sus di-
ficultades, pero luego descubri6 que ese conocimiento le permitiria
adaptar su clase para satisfacer mejor las necesidades de los alumnos.
Esto permitié a los estudiantes sentir que tenian més influencia en el
curriculo, lo cual puede explicar en parte el hecho de que continuaran
comprometidos y cumpliendo con sus tareas durante todo el cifio, mien-
tras que para la mayoria de los otros profesores que consideraban
muy bajo su nivel de lectoescritura, se habian convertido en un pro-
blema disciplinario.

El apoyo a los diarios fue evidente, en particular durante las mini-
entrevistas grupales. En ellas los alumnos manifestaron su gusto por los
diarios, pues éstos significaban:

* autoridad sobre sus propias opiniones y sentimientos;

* espacio libre para cometer errores, arriesgarse y hacer criticas al profe-
sor;

* mayor autoridad sobre su contribucion a la clase;

* oportunidad para reflexionar sobre sus procesos de pensamiento y
aprendizaje;

* un aprendizaje relevante y personalmente significativo y
* un ambiente en que las ideas de todos eran importantes de considerar.

Durante las entrevistas, los estudiantes expresaron con mucho entu-
siasmo sus preferencias (ver en el cuadro 2 algunas de sus opiniones). La
mayoria de ellos preferia escribir en el diario que hacer ejercicios del libro;
tendian a considerar los escritos como un "escape al trabajo". Muchos
estudiantes pidieron tener con maés frecuencia la oportunidad de escribir
en sus diarios. Algunos pedian mayor acceso a ellos. Comentaban que,
en ocasiones, cuando querian escribir, no tenian sus diarios, y luego, cuan-
do se les pedia hacerlo, tenfan muy poco que decir. Un estudiante afirma-
ba que tener el diario hacia las ciencias menos aburridas; otro opinaba
que lo que escribian los alumnos era una retroalimentacioén ttil para el
profesor.
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Cuadro 2.
Apartes de las entrevistas grupales con los estudiantes

AR: Podemos decirte lo que realmente sentimos frente a las ciencias y
podemos hacerlo més a menudo en las asignaturas en las que tenemos
dificultades...

HA: ...Escribir nuestras opiniones.....como, €l tiene algo que ver en
eso, pero no tanto como nosotros; y ni él ni nosotros vamos a tener
problemas por lo que decimos. Porque si decimos nuestra opinion, es
posible que nos metamos en problemas, pero es mas fadl si la escribi-
mos.

TA: Bueno, sus ventajas ... eh... por ejemplo, ustedes los profesores
saben qué deben mejorar y qué no. Como cuando los estudiantes se
quejan... por ejemplo si un estudiante se queja, el profesor actta, jper-
fecto!

TA: Los BLAST, si realmente son buenos, porque se puede escribir lo
que se ha hecho y lo que se ha aprendido y se puede volver a leer,
como espede de notas. Y también para los exdmenes puedes estudiar
de ellos, si copiaste algo importante.

AH: Asi no nos aburrimos de las dendas.

Los comentarios del profesor (escritos en notas informales a sus cole-
gas , al final del periodo de investigacién) confirmaron que el diario fue
una retroaiimentacion til para él y que los estudiantes se beneficiaron al
proporcionarla.

Para mi fue realmente importante la retroaiimentacién brinda-
da por los estudiantes, dado que normalmente no la recibia, pues la
comunicacion se veia obstaculizada... Pude acercarme de manera
mas facilmente a sus necesidades de aprendizaje. Aunque original-
mente los diarios se disenaron para que los estudiantes escribieran
sus interpretaciones de los conceptos cientificos, tendimos a hacer
preguntas emotivas mas generales. A los alumnos les pareci6 me-
jor de esta forma y se pudo obtener informacién muy valiosa, pues-
to que hacian aportes sé6lidos a la clase, los procedimientos tendian
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a construir una atmoésfera de aprendizaje mejor de lo que se hu-
biera logrado de otra manera. De hecho, este grupo en particular

se distinguia por su lentitud, desde el punto de vista del proceso de
lecto-escritura, y los problemas disciplinarios eran evidentes. Yo
mismo me sorprendi cuando hice el comentario "en ocasiones son
ruidosos, pero es agradable ensefiarles" (segundo informe a los co-
legas de ciencias, en noviembre).

Pocos estudiantes afirmaron tener dificultades para pensar en lo que
iban a escribir. Esto se suponia, puesto que muchos preferian las pregun-
tas con respuestas obvias. Igualmente, la mayoria de los alumnos tenian
un nivel bajo de lecto-escritura, y pocas habilidades para escribir, eran
alumnos que normalmente habian tenido escasas experiencias agrada-
bles con la escritura y que habian aprendido a evitarla en lo posible. Al-
gunos, aunque no hacian criticas fuertes a los diarios, admitian "no hacer
mucho". Estos eran en general estudiantes que mostraban ser "actores
estrellas" durante las discusiones de clase, cuando el profesor les hacia
preguntas sobre su ensefianza o sobre el capitulo relevante del texto.

Principales reacciones de los estudiantes

Los alumnos se mostraron asombrados por la franqueza que se
permitia en las entrevistas. Una alumna llegdé incluso a pedir que
devolvieran el casete, después de notar una especie de "faux pas" en
lo que dijo uno de sus compafieros, y queddé sorprendida cuando se
afirmé que aquello que su compafero habia dicho estaba "bien". Ob-
viamente, ellos esperaban que se desaprobara su expresion de senti-
mientos u opiniones negativos sobre la asignatura. Este hecho con-
firmé la sospecha de Mary de que los estudiantes no tenian en cuenta
sus apreciaciones personales en favor de lo que suponian que el pro-
fesor esperaba, situacion en la que no es posible estimular la reflexiéon
sobre sus procesos de aprendizaje.

La mayoria de los estudiantes afirmaron que raramente habian cur-
sado ciencias en los afios anteriores. De manera signitificativa, los alum-
nos que hablaron de una experiencia considerable en las ciencias durante
la primaria, fueron los que obtuvieron los mayores puntajes en las prue-
bas, lo cual sirve de fundamento a las teorias que resaltan la importancia
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de los conocimientos previos afines con el nuevo aprendizaje (p.e. Jones
& Idol, 1990).

En general, los estudiantes tuvieron un comportamiento mejor en la
clase de ciencias que en sus otras clases. Los estudiantes con menos incli-
naciones académicas fueron conocidos durante el afio por ser "perturba-
dores" en las otras asignaturas, pero no manifestaron dicho
conportamiento en la clase de ciencias. Sin embargo, los problemas de
comportamiento no desaparecieron por completo. Algunos alumnos plan-
tearon en las entrevistas que, por el hecho de participar mas en las clases,
otros compafieros los intimidaban susurrandoles bruscamente, cuando
el profesor no se daba cuenta.

Mary, en contraste con sus previos intentos con la investigacion en el
aula, encontré que tanto ella como el profesor habian cambiado el curso
de la investigacion. Por su parte, al aceptar las limitaciones de la realidad
préctica presentes en sus teorias y por parte de él, al reconocer que un
"ambiente de aprendizaje no-amenazante" no necesariamente implica més
manejo de los problemas del comportamiento o menos estudiantes con
buen rendimiento.

Mary también descubrié que las conversaciones con el profesor mejo-
raron cuando ella misma se hacia susceptible a la critica, al ensefar. Tan-
to ella como el profesor coincidieron en que tenian que desempefar un
papel importante en la investigaciéon de clase, y que la investigacion
accion, por su flexibilidad y respuesta a las situaciones de la clase y de la
escuela, era una manera agradable y atil de investigar en el aula.

Discusion y Reflexiones

En sintesis, la actividad del diario escrito cumplié con los propdsitos
para los cuales se habia planeado; en especial, el de proporcionar a los
estudiantes un espacio libre para empezar a expresar sus pensamientos e
impresiones sobre el aprendizaje de las ciencias. Parecié que el diario
tuviera un efecto "anti-inhabilitador" (c.f. Kemmis, 1995) en los estudian-
tes y que éste fuera un factor importante en el éxito de la intervenciéon
investigativa. Asimismo, el diario brindé a los estudiantes la oportunidad
de participar en el curriculo. El profesor admitié observar problemas de
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los que antes no era lo suficientemente consciente, asi como la idea de
cambiar su forma de ensehar para satisfacer de un modo eficiente las
necesidades de los estudiantes.

El diario constituy6 una via alternativa para la expresién de los alum-
nos. En contraste con la opcién de sélo poder contribuir exitosamente si
se "habla el lenguaje del profesor", durante todo el estudio hasta el alum-
no con menos conocimientos de las ciencias, tuvo la oportunidad de par-
ticipar y de que dicha contribucién fuera considerada valiosa. Pudo ha-
ber sido este factor el que evité que los estudiantes menos exitosos desis-
tieran de la asignatura y reincidieran en conductas resistentes, por las
que eran conocidos en la mayoria de los otros cursos. Esto se puede
explicar, en parte, por la novedad y sobre-atencién que implicé el pro-
yecto de investigacion, aunque, como lo sefial6 el profesor a cargo de los
recursos, el efecto se prolong6, ain cuando la investigacion ya no era
novedad, ocho meses después de comenzar el estudio.

No obstante, los estudiantes atn presentaban deficiencias: La mayo-
ria de ellos carecia de un conocimiento bésico sobre lo que era el aprendi-
zaje de las ciencias en general. Por ejemplo, cémo valerse de la organiza-
ciéon del capitulo de un texto, coémo distinguir entre ideas principales y
subordinadas, como "aprender" ciencias para un examen y cémo consi-
derar los criterios que se emplearian para juzgar la forma de calificacion
de una pregunta. Los alumnos necesitaban que se les ensefiara a leer ese
codigo y a identificar esas claves. Cuando entraban al salon de clases
parecian cruzar una barrera cultural y necesitaban una guia que les expli-
cara lo que requerian en ese nuevo medio cultural (similar a Aikenhead,
1996). Sin esa guia aprendian inapropiadamente (simple memorizacién
sin comprensiéon) o no aprendian (c.f., Lankshear & Lawler, 1987). En
cualquiera de los casos, no tenian mucho éxito y parecian querer dejar
las ciencias cuando se les presentara la primera oportunidad.

Se han criticado los escritos personales como técnica deensehanza de
las de las ciencias. Por ejemplo Martin (1990), quien sabiamente reco-
mendaba a los profesores ensefiar de manera explicita a sus alumnos los
géneros y el lenguaje técnico de los textos cientificos, admite estar "pre-
ocupado por la idea de que los escritos personales pueda ser utilizada en
las ciencias" (p.87). Esto no es sorprendente, teniendo en cuenta que
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Martin manifesté considerar los objetivos de la ensefianza de las ciencias
como un asunto en gran medida concerniente a los profesores: "[introdu-
cir] a los estudiantes en los hechos cientificos y en la metodologia
investigativa" (Martin, 1990, p. 107). Como él lo explicé el propésito del
lenguaje cientifico consistia en "clasificar, descomponer, explicar y retomar
las investigaciones que conforman la base de un punto de vista cientifico
general" (Martin, 1990, p. 113). La reflexién sobre el estudio presentado
en este documento fundamenta la concepcion de este autor sobre la edu-
cacion cientifica como un informe preciso de lo que sucede en muchas, o
en la mayoria, de las clases de ciencias en las escuelas y al mismo tiempo
fundamenta sus aportes sobre la importancia de ensefiar los géneros cien-
tificos.

Sin embargo, este estudio no comparte el rechazo de Martin (1990) a
los escritos personales, que parece reflejar una concepcién reductora de
lo que es el trabajo cientifico: clasificar, descomponer, explicar y narrar,
sin dedicar mucho tiempo a la reflexién critica o imaginativa, como al
porqué o al para qué. Parece escapar a su atencién el hecho de que sélo
unos pocos estudiantes sobrevivan a este proceso arido y estéril para
continuar y terminar sus estudios superiores en la educacion cientifica y
dejaron al resto con pocas esperanzas y con una experiencia de fracaso.
Tampoco enfatiza en el grado de conocimientos previos que pueden ser
necesarios para que los estudiantes accedan adecuadamente a los géneros
cientificos. Desde el punto de vista critico del proceso de lecto-escritura
Lankshear y Lawlen (1987) han aducido que cuando los estudiantes lle-
gan a la clase sin estar familiarizados con el discurso pertinente, de hecho
adquieren un dominio escolar "inadecuado", lo cual es disfuncional tan-
to en términos de logros escolares como en el manejo critico de estructu-
ras cotidianas.

Por el contrario, la retérica moderna, centrada en un movimiento
mundial a favor de la "ciencia para todos", busca promover la ensefianza
de las ciencias con el fin de hacerlas significativas para un mayor niimero
de estudiantes. Mas que formar a los estudiantes exclusivamente para
carreras relacionadas con las ciencias, dicha ensehanza busca prepararlos
para ser mejores ciudadanos (Aikenhead, 1996; Fensham, 1985,1992). Esto
requiere la discusion critica sobre los temas principales que constante-
mente son tratados en la la mayoria de los curriculos de ciencias, lo cual
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seria imposible sin el apoyo de los profesores a la autonomia del pensa-
miento (c.f. Grolnick & Ryan, 1987). En cualquier caso, aun para los
estudiantes que seguiran carrera en ciencias, como argumentaba Prain y
Hand (1995), el enfoque objetivista y acritico de la ensefianza y del apren-
dizaje de las ciencias no tiene como base la escritura corriente en la filoso-
fia de la ciencia.

Las reflexiones del estudio indican que el diario de didlogo reflexivo
hizo la ensefianza y el aprendizaje mas fructiferos tent6 para los estu-
diantes como para los profesores. La respuesta de apoyo tuvo un valor
particular, sin ella los estudiantes no se habrian sentido ni escuchados ni
animados para elaborar mds textos no censurados. Estas actividades de
escritura y de apoyo fueron necesarias para que el profesor observara a
los alumnos como sujetos con inquietudes e intereses propios, y asimis-
mo, para que los estudiantes sintieran que se respetaba su individuali-
dad. Con la riqueza de la nueva informacién acerca de los alumnos y de
sus dificultades, el profesor le di6 mayor importancia a aspectos de len-
guaje y de dominio en el aprendizaje de las ciencias y se preocupd
menos por '"abarcar el contenido'. Puso mayor interés en suscitar
interrogantes en los alumnos y en colaborarles en los problemas desde la
posiciéon de éstos. Los alumnos, a su vez, compensaban al profesor al
mantener el interés y la colaboracion, al ser un grupo "agradable de ense-
far", y al tener un desempefio al nivel de los deméds grupos del mismo
grado, a pesar de sus dificultades de aprendizaje.

Este hallazgo es por si mismo significativo. Los estudiantes de la
clase en la que se realiz6 el estudio tenian mala reputacién por su mal
comportamiento y su excesiva incompetencia en las demds asignaturas
(v, al cifo siguiente, se hicieron casi inmanejables para un nuevo profe-
sor), el profesor de ciencias no tuvo conocimiento de esto hasta finales del
afio. Por lo tanto, los enfoques de la ensefianza adoptados en el estudio
empezaron a sugerir una respuesta a los problemas de alienacién respec-
to de la educacion y a los problemas de desempefio deficiente, particular-
mente entre los muchachos, en instituciones de este tipo. Sin embargo,
debe aclararse que el estudio no "revela" o "prueba" que la actividad del
diario fue el elemento que marcé la diferencia, y que todos los profesores
de ciencias deben implementarla. Si la emplea un profesor con una filoso-
fia diferente y sin el respaldo sincero al valor de los alumnos, es posible
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que no tenga el mismo resultado que se obtuvo en esta clase, y hasta que
origine consecuencias negativas.

La reflexion sobre el estudio indica que el elemento motor del diario
en este caso fue el mensaje que transmiti6 a los estudiantes sobre la exis-
tencia de alguien a quien le importaba su manera de pensar y de sentir
sobre su aprendizaje, sin tener en cuenta sus fracasos académicos; dicho
aspecto se reforzaba con otras actividades curriculares. Es importante
sefialar que ese mensaje pudo haberse transmitido a los estudiantes por
otros medios. Asi, la reflexion sobre el estudio sefala el hallazgo mas
general: el aprendizaje de las ciencias podria facilitarse al tener en cuenta
la necesidad de los alumnos de ser apoyados, de ser escuchados y de que
se responda a sus dificultades. Este hallazgo puede sorprender a muchos
profesores de ciencias, aunque no deberia hacerlo si se tiene presente que
los alumnos también son seres humanos.
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