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RESUMEN

En el presente trabajo se analiza una experiencia con alumnos, en la cual debian emitir hipdtesis sobre que factores
intervienen en el alcance de varias bolas lanzadas por un plano inclinado, de longitud e inclinacion variables.
Posterionmnente los alumnos debian pasar a realizar la comprobacidn experimentaly a obtener conclusiones de la misma.

Introduccion

En los actuales programas del Ministerio
de Educacién, uno de los objetivos priorita-
rios a conseguir en el area de ciencias de la
naturaleza para los alumnos de ciclo medio
(8-11 afios), es hacer de ellos unos observa-
dores rigurosos, activos, ansiosos por descu-
brir, investigar y aprender, dotdndoles de los
instrumentos y técnicas necesarios para ello.
Todo este proceso tiende, en definitiva, a
conseguir que los alumnos adquieran un mo-
do cientifico de abordar las situaciones y de
pensar.

Consustancial con un modo cientifico de
abordar las situaciones esta la formulacién y
verificacién de hipétesis, hipotesis que siem-
pre se encuentran subyacentes en cualquier
experimentacién, y no olvidemos que la ex-
perimentacién, a la edad de 10, 11 afios, es
requisito casi imprescindible para llevar a
cabo un aprendizaje satisfactorio y de cali-
dad.

La emisi6n y verificacién de hipdtesis en-
tra de lleno dentro de las competencias de lo
que, segiin la terminologia piagetiana, se de-
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nomina etapa del pensamiento formal, y la
edad cronof)(’)gica de nuestros alumnos dista
ain bastante de la edad media establecida
para dicho tipo de pensamiento, encontrén-
dose los nifios, a la edad de 10, 11 afios, en la
etapa de las operaciones concretas y/o en
una etapa de transicién hacia el pensamien-
to formal.

La ensefianza, ha de respetar el desarro-
llo del niiio, sin que pueda ni deba obligarle
a realizar adquisiciones para las que no esta
preparado. Pero también hay que dejar un
poco de lado la consideracion de los estadios
del desarrollo como algo intocable, sustitu-
yéndola por una interpretacién mas dindmi-
ca del mismo, ya que si bien es cierto que al-
gunos aprendizajes s6lo son posibles a partir
de un nivel dado del desarrollo, no lo es me-
nos, que los buenos aprendizajes dan lugar
al desarrollo.

Esta interpretacién mas dindmica nos
viene desde las aportaciones y estudios sobre
el alprcndizajc realizado en la interaccién so-
cial.
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Breve Reflexion Tedrica.

El alumno no aprende solo, no esté él de
forma aislada frente a los objetos intentando
apropiarse de sus cualidades y propiedades,
sino que lo hace acompanado de sus compa-
fieros y profesores.

Para Vygotski (1934) ¢l aprendizaje no
depende Gnicamente del gra(ﬂ) de desarro-
Ilo previo, sino que también depende de la
zona de desarrollo potencial «dicha zona no
es otra cosa que la distancia entre el nivel
real de desarrollo, determinada por la capa-
cidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un
problema bajo la guia de un adulto o en co-
laboracién con un compafiero més capaz».

Continuando con la argumentacién
vygotskiana «el proceso evolutivo va a remol-
que del proceso de aprendizaje...nosotros
postulamos que lo que crea la zona de desa-
rrollo potencial es un rasgo esencial del
aprendizaje; es decir el aprendizaje despier-
ta una serie de procesos evolutivos internos
capaces de operar s6lo cuando el nifio est4
en interaccién con las personas de su entor-
no, y en cooperacién con algin semejante».

Los trabajos de Perret-Clermont (1984)
nos indican que cuando hay una interaccién
social cooperativa en la realizacién de una
tarea se produce un progreso en el desarro-
llo cognitivo de los sujetos siempre que la na-
turaleza del trabajo a realizar no sea dema-
siado dificil para la competencia intelectual
de los sujetos que la desarrollan, no haya una
diferencia emotiva fuerte entre los sujetos y
sus intercambios y siempre que haya una di-
ferencia de competencia intelectual adecua-
da entre los mismos.

Sobre la base de las consideraciones ante-
riores hemos elaborado el presente trabajo,
con el cual pretendemos conseguir explicita-
mente el siguiente objetivo:

-Analizar los procesos de emision, verifi-
cacién y modificacién de hipétesis en nues-
tros alumnos de 10-11 afios como una prime-
ra aproximacion a lo que ocurre realmente
en la clase.

Metodologia

El método utilizado en la experiencia ha
consistido en la realizacién, por parte de los
alumnos, de una serie de experiencias sobre
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diversos fendmenos fisicos. Antes de reali-
zarla, durante y después de finalizada la mis-
ma, los alumnos han debido de responder a
una serie de cuestiones todas ellas relaciona-
das con la experiencia, a realizar o ya reali-
zada.

El nimero total de sujetos que realizaron
la experiencia fue de 28, todos ellos pertene-
cientes a 52 curso de E.G.B.,y con unas eda-
des comprendidas entre los 10 y los 11 anos.

Para realizar el experimento se dividi6 a
los alumnos en dos grupos: (I) de un total de
15 nifios y (G) de un total de 14 nifos.

Los sujetos del grupo (I) realizaron el ex-
perimento y la entrevista individualmente,
mientras que los sujetos del grupo (G) lo
realizaron por parejas.

Esta division se realiza para poder verifi-
car si el trabajo cooperativo realizado en
eqluipo tiene una influencia clara en los re-
sultados del mismo, tal como parece des-
prenderse de lo expuesto anteriormente.

A 8 nifios del grupo (I) no se les permiti6
manipular previamente con el material con
el que trabajarfan después. A este grupo se
le 3en0mina (LS.E.). A los otros 7 alumnos
se les permitio manipular el material previa-
mente a larealizacion del experimento; a es-
te grupo se le denomina (LE).

Igualmente se procedié con el grupo (G).
A la mitad de este grupo, denominado
(G.S.E) y compuesto por 8 alumnos, no se les
permitidé manipular el material previamente
ala realizaci6n del experimento. A la segun-
da mitad del grupo, denominado (G.E) y
compuesto por otros 8 alumnos, si se les per-
mitio.

Esta segunda divisién realizada, tiene por
objeto intentar comprobar si la experimenta-
cion y familiarizacion previa, produce algtin
efecto en los procesos de emisién, verifica-
Eién y/o modificacién de las hipétesis emiti-

as.

Decripcidon del experimento.

El experimento consistié en la presenta-
cién a los nifios de dos tablas de 45 cm de lar-
go por 15 cm de ancho la primera, y la segun-
da de 30 cm de largo por 15 de ancho.

Ambas tablas, a% apoyarse sobre una can-
tidad variable de libros, formaban planos de
inclinacion también variable. Tantolos libros
como las tablas se colocaron sobre una me-
sa.
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El problema consistié en el lanzamiento a
través de las tablas de una serie de bolas de
distintos tamafios y pesos, y la determinacién
de los factores de los cuales dependia la dis-
tancia a la que cafan las bolas tfesdc la mesa
al suelo.

Andlisis de los resultados obtenidos.

Un primer dato registrado es el niimero
de hipotesis emitidas por los alumnos. Aquf
conviene distinguir entre las hipotesis emiti-
das espontdneamente por los alumnos y las
hipétesis emitidas después de escuchar las
sugerencias del profesor. Consideramos una
hipétesis espontdnea cuando el alumno la
emite como respuesta a la pregunta ide qué

factores crees tii que depende el que la bola
llegue mis lejos o se quede més cerca?, sin
ninguna ayuda por parte del profesor. Con-
sideramos una hipétesis sugerida cuando
después de que el alumno ha dicho que yano
sabe més cosas de las que el cree que dépen-
de el que la bola llegue mis lejos o se quede
mas cerca el profesor le podria decir, por
ejemplo, ita crees que el peso de las bolas
tiene algo que ver?({cste ejemplo se refiere
al supuesto de que el alumno no haya hecho
ninguna menci6n, en sus hipétesis al peso de
las bolas). Las tinicas hip6tesis que sugirid el
profesor fueron las que hacian referencia al
peso de las bolas, longitud de la tabla y ni-
mero de libros que se ponfan para apoyar so-
bre ellos la tabla.

Los resultados obtenidos en este aspecto han sido los siguientes:

ILS.E.

LE. GSE G.E.

N¢ de hipétesis
emitidas pre- 14

viamente.

11 11 8

Ne de hip6tesis
emitidas tras 10
sugerencias pro-

fesor

Tabla 1.

Es de destacar el hecho de que los alum-
nos que trabajan en grupo emiten previa-
mente un mayor nimero de hipédtesis que
aquellos alumnos que trabajan individual-
mente. Este dato parece apoyar la fecundi-
dad del trabajo realizado en equipo.

El que los alumnos hayan experimentado
previamente parece ser, €n este caso, un fac-
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tor de escasa influencia. La razén de la mis-
ma pudiera ser que dicha experimentacién
previa no aporta nada nuevo ni novedoso pa-
ra los nifios, ya que todos ellos estaban muy
familiarizados con las bolas c{ €O S COmpor-
tamiento en planos inclinados, gracias a sus
juegos.
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Las hip6tesis emitidas previamente fueron las siguientes:

Hipdtesis

Ocasiones

Cuanto més pesada es la bola més llega.
Cuanto mis alta est4 la tabla més llega.
Cuanto mis alta est4 la tabla menos llega.
Cuanto més larga es la tabla més llega.
Cuanto més pesada es la bola menos llega.

Cuanto m4s inclinada est4 la tabla més llega.

13 ocasiones.
15 ocasiones.
1 ocasién.

10 ocasiones.
4 ocasiones.

1 ocasién.

Tabla 2. Hip6tesis emitidas previamente

Las hipétesis que los alumnos emitieron después de las sugerencias del profesor fueron las

siguientes:

Hipbtesis

Ocasiones

Cuanto més pesa la bola més llega.

Cuanto més pesa la bola menos llega.
Cuanto mas alta esta la tabla més llega.
Cuanto més alta est4 la tabla menos llega
Cuanto més larga es la tabla més llega.
Cuanto m4s larga es la tabla menos llega.
El largo de la tabla no influye para nada.
Cuantos mas libros haya y con la tabla larga

llegan mas lejos las bolas de pléstico.

2 ocasiones.
3 ocasiones.
4 ocasiones.
2 ocasiones.
7 ocasiones.
1 ocasifn

1 ocasion.

1 ocasion,

Tabla 3. HipStesis emitidas después de las sugerencias
del profesor

Las ideas més comunes en los nifios de es-
ta edad son que cuanto mas pesada es la bo-
la, cuanto més alto es el lugar desde donde
se lanza y cuanto mas larga es la tabla més le-
jos llega la bola. En posteriores conversacio-
nes los nifos defendian sus ideas argumen-
tando que eso es lo que pasa cuando montan
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en bicicleta y cuando juegan al balén; al ba-
jar en bicicleta por una cuesta los nifios que
pesan més llegan antes que los demds, igual-
mente si la cuesta es muy larga y/o muy em-

inada las bicis llegan mas lejos y con mas ve-

"locidad; estas mismas ideas las obtienen los

nifios de sus observaciones con una pelota
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pequena o con un balén de futbol al rodar
por una cuesta. Sin embargo hay otros nifios
que dicen que cuanto més pesada es la bola
menos llega. Para defender este argumento
aducen el hecho de que al lanzar ellos una
piedra, cuanto més pesada es menos llega y
cuanto més ligera més longitud alcanza. To-
das estas situaciones est4n en la mente del ni-
fio y el toma una u otra siguiendo un *crite-
rio que nos es desconocido.

n segundo dato registrado es el de la
comprobaci6n de las hépétesis. Aqui se han
registrado tres formas diferentes de realizar
laverificaci6n de las mismas. En una, que lla-
maremos correcta, el alumno mantiene cons-
tantes todas las variables menos aquella que

uiere comprobar; una vez que ha termina-
30 con esa variable comienza con otra dife-
rente para analizar su influencia, en definiti-
va el alumno utiliza el control de variables
con todo su rigor.

Hay un segundo grupo de comprobacio-
nes que denominaremos comprobaciones
parcialmente correctas; en ellas el alumno
realiza una serie de cambios con dos varia-
bles a la vez y ello en multitud de ocasiones,
y es de esa variedad de ocasiones de donde

obtiene sus conclusiones en lugar de sacarlas
directamente de la experimentacién. Por
ejemplo: dos alumnos quieren comprobar la
influencia de la altura y para ello ponen cua-
trolibros con la tabla larga, cuatro libros con
la tabla pequena, tres libros con la tabla lar-
ga, tres libros con la tabla pequeiia, dos libros
con la tabla larga y los mismos dos libros con
latabla pequena; del anilisis ordenado de to-
dos esos datos, los alumnos dicen que cuan-
do hay més libros las bolas llegan mas, pero
i,rara qué han ido cambiando las tablas?;
ellos no saben dar ninguna explicacién, ni
tampoco utilizan esos datos para analizar la
influencia de la longitud de la tabla ya que
cuando hacen este estudio realizan una ex- -
periencia totalmente nueva.

Un tercer grupo de alumnos realizan la
comlprobacién de las hipétesis de un modo
totalmente incorrecto. Por ejemplo: dos
alumnos, para comprobar la influencia de la
altura de los libros, dejan siempre la misma
cantidad de libros lanzando por la misma ta-
bla y con los mismos libros diferentes bolas y
llegan al final a la conclusién de que la altu-
}'a casi no influye en lo lejos que llegan las bo-
as.

Elntimero y clase de comprobacién que ha realizado cada uno de los grupos es la siguiente:

COMPROBACION IS.E 1LE GS.E G.E

DE LAS HIPOTESIS.

Correcta 15 9 4 6

Parcialmente 4 5 4 1

correcta.

Incorrecta 5 6 4 2
Tabla 4.

Investigacion en la Escuela, n° 5. 1988

43



Investigacién e Innovacioén Escolar

En general los alumnos, para esta clase de
experimentos, realizan las comprobaciones
de un modo correcto con més frecuencia que
cualtiluiera de los otros dos procedimientos.

El manipular previamente con ¢l material
experimental no tiene una influencia claraen
el modo de verificar sus hipdtesis; quizés es-
to sea debido a la familiaridad antes mencio-
nada, ya que una manipulacién mds con un
material que les es totalmente familiar no su-
pone nada nuevo para ellos.

Un resultado al que no sabemos dar expli-
caci6n es el que hace referencia a la nula di-
ferencia que ha habido entre trabajar en
equipo y trabajar individualmente. {No ha
habido trabajo cooperativoy solamente se ha
dado una yuxtaposicion de ideas? (Ha pre-
valecido la opini6n de uno de los sujetos so-
bre la del otro sin que haya habido una dis-
cusién enriquecedora para ambos?iNingu-
no de los dos sujetos posefa una seguridad
sobre el modo de "hacer" y han optado por
realizar el experimento de cualquier mane-
ra en la seguridad de que cualquier forma es
valida?.

Los alumnos que emitieron hipotesis con-
fusas, cntendiengo por tales aquellas que son
anlogas a las del siguiente ejemplo: con la

tabla larga y pocos libros llegan mas lejos las
bolas de acero, realizando todas las compro-
baciones incorrectamente.

Un tercer dato registrado es el de si los
alumnos modifican su hipétesis iniciales
cuando los resultados de su comprobacién
no coinciden con las ideas expuestas en un
principio.

Aqui distinguiremos tres situaciones:

-Casos en que la experimentacion apoya
la hipotesis inicial y por lo tanto no cabe ha-
blar de modificaciones.

-Casos en que los resultados de la experi-
mentacién no apoyan la hip6tesis inicial.
Aqui consideraremos dos situaciones:

a. los alumnos modifican sus hipétesis ini-
ciales cuando no concuerdan con los resulta-
dos de la experimentaci6n.

b. los alumnos no modifican sus hip6tesis
iniciales atin cuando no concuerdan con los
resultados experimentales.

-Casos en que, por estar mal realizada la
experimentacién, no se puede deducir nin-
giin resultado légico de la misma, pero a pe-
sar de ello el alumno deduce una de estas dos
posibilidades:

a. la hipétesis inicial era verdadera.

b. la hipétesis inicial era falsa.

El niimero de hipétesis que corresponden a cada uno de los casos anteriores es el siguiente:

IS.E 1L.E GS.E GE
12Situacién 13 10 3 4
22Situacibn.
a. la modifican. 5 6 5 3
b. no la modilican. 1
3aSituacién
hip6tesis inicial
verdadera. 5 3 2
hipétesis inicial
falsa. 2 1
Tabla 5.
44 Investigacion en la Escuela, n® 5. 1988




Aproxi. al proceso de emisién y verificacion de hipétesis

A. Martin y A. Rodriguez

El dato que mas nos llama la atencién es
el de la casi unanimidad, solamente hay una
hip6tesis en que no se realiza, con la que los
alumnos mo&i.ﬁcan sus hipétesis cuando los
resultados de la experimentacién no coinci-
den con las suyas iniciales.

¢Cudl puede ser la causa de que los alum-
nos modifiquen sus hipétesis iniciales con
una frecuencia que parece contradecir los
resultados de otras investigaciones? (Carre-
tero 1979; Carretero y Garcia Madruga,
1984; Delval, 1977; Sebasti4, 1984). Nos pa-
rece que las causas pueden ser miltiples. Por
un laﬂo ciertas investigaciones en este terre-
no han sido hechas presentando a los alum-
nos una serie de fen6menos abstractos y po-
siblemente incomprensibles para ellos. Ante
esta situacién no nos parece extraiio el que
los alumnos, frente a un fenémeno que no en-
tienden y que la mayoria de las veces ha sido
planteado como una refutacién de sus ideas
exponténeas, se aferren obstinadamente a
las mismas, ya que éstas sf les valen para ex-
plicar los fenémenos con los que se enfren-
tan habitualmente, y no siendo capaces de
elaborar una nueva explicacién que les sirva
ala vez para explicar todo lo anterior mas la
nueva situacién que no comprenden y, entre
quedarse en "blanco" y, quedarse con unas
ideas que les sirven para explicar bastantes
cosas se quedan con esta tiltima opcién.

Elhecho de que los alumnos trabajen con
objetos en situaciones que les son familiares,
parece ayudar a que modifiquen sus ideas
cuando €stas ya no les sirven para explicar
una nueva situacién. A este respecto son re-
veladores los datos sobre modificaci6n de hi-
potesis cuando los resultados de las experi-
mentaciones no apoyan ningiin tipo de hip6-
tesis. El alumno, no sabemos porqué proce-
s0 de pensamiento, dice en unos casos que
sus ideas iniciales eran verdaderas, pero asi
mismo, por otro proceso que nos es igual-
mente desconocido, deduce en otros casos
que sus ideas iniciales eran falsas. Una expli-
cacidn de esta movilidad de las creencias ex-
ponténeas puede estar en que los alumnos
tienen unas ideas alternativas sobre estos fe-
noémenos, pues en unos casos dicen que las
bolas pesadas llegan més lejos que las ligeras
yen otros casos que llegan més lejos estas iil-
timas, todo depende del enfoque que le dén
al fenémeno que estén estudiando; y puede
ser que esta ambiguedad sea la que favorece
la movilidad de ideas descrita anteriormen-
te, pues cualquier resultado puede ser inclui-
do en una explicaci6n o en otra, ya que am-
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bas son igualmente vélidas para su explica-
cién de los fen6menos fisicos.

Otro aspecto que ha podido influir en es-
te hecho es el que los alumnos hayan elabo-
rado y emitido libremente sus propias hip6-
tesis. El alumno al emitirlas ha replanteado
y reelaborado sus experiencias previas sobre
este tema, considerando todos los aspectos
posibles a su alcance el enfrentarse con un
nuevo resultado del comportamiento de las
bolas (nuevo, porque atin no lo habfa experi-
mentado o se le habia pasado por alto ese
comportamiento) y encuentra facilmente un
lugar en sus estructuras de conocimiento
donde encajar el nuevo comportamiento,
bien sea este encaje dentro de la estructura’
que acaba de recordar, bien creando o am-
Eliando una nueva estructura donde tiene ca-

ida el nuevo comportamiento experimental
de las bolas.

Aunque no tenemos datos suficientes pa-
ra afirmar categéricamente nuestras suposi-
ciones nos parece que esta movilidad puede
tener su origen en el caracter abierto de sus
hipétesis. Son hipbtesis en las que tienen ca-
bida, de un modo simultineo, fenémenos
aparentemente contradictorios, por un lado
es posible que las bolas pequefias lleguen
mas lejos al lanzarlas por una tabla corta y
que las bolas més pesadas lleguen mis lejos
por una tabla larga. Asi mismo, también es
posible que las bolas mas pesadas lleguen
unas veces mas lejos (cuando son lanzadas
por un J)lano inclinado) y en otras ocasiones
se queden més cerca (cuando son lanzados
con la mano los objetos muy pesados alcan-
zan menos longitud), y es esta ambivalencia
la que le permite dar cabida a un fenémeno
u otro segiin desde el punto de vista desde el
que se considere; pero en este supuesto no
cabe hablar de modificaci6n de las hipétesis,
sino de ajustarlas a (sus) hip6tesis alternati-
vas, y cuando el alumno no dispone de éstas,
bien porque el tema es totalmente novedoso,
bien porque no dispone de ideas alternativas
sobre el mismo, recurre a otras estrategias
entre las cuales est4 la modificacién o no de
sus ideas previas,

Conclusiones.

De acuerdo con los objetivos perseguidos
con la realizacién de esta experiencia las
conclusiones son las siguientes:

1.- Referentes al anlisis de los procesos
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de emisién, verificacién ymodificacion de hi-
pbtesis

- Los alumnos de 10, 11 afios no tienen di-
ficultades a la hora de emitir hipétesis sobre
fenémenos que les son familiares.

El trabajo c&oit{:erativo en equipo parece
tener una gran influencia en el niimero de hi-
potesis emitidas previamente por los alum-
nos. El alumno puede "hacer més" cuando
trabaja en compaiifa de otros nifios de su
edad que cuando trabaja de un modo aisla-
do. Asi mismo las sugerencias del profesor
son positivas desde el momento en que en to-
dos los casos los alumnos han hecho suyas di-
chas sugerencias.

-Alaedadde 10,11 afios hay un grupo ma-

oritario de alumnos que no son capaces de
{acer un control de variables riguroso a la
hora de realizar una experiencia. Dentro de
este grupo hay unos que realizan una verifi-
cacion parcialmente correcta; son alumnos
que parecen encontrarse a medio camino en-
tre el estadio de las operaciones concretas
el de las operaciones formales, ya que en aﬁl
gunas ocasiones han realizado verificaciones
totalmente correctas y en otras verificacio-
nes incorrectas, amén de las parcialmente
correctas anteriormente mencionadas.

Es muy posible que todos estos alumnos
se beneficien considerablemente del trabajo
cooperativo tanto con el profesor como con
sus compafieros.

-Las 1deas espontaneas de los alumnos
sobre los fenémenos estudiados son légicas
desde el punto de vista de sus experiencias y

SUMMARY

tales ideas presentan en numerosas ocasio-
nes un caricter ambivalente, teniendo cabi-
da afirmaciones aparentemente contradicto-
rias.

-En esta experiencia los alumnos no han
mostrado ninguna resistencia a abandonar
sus hipétesis previas cuando éstas no concor-
daban con los resultados de la experimenta-
cién. Las razones de esta flexibilidad pudie-
ran estar en la familiarizacién con la tarea a
realizar y con el hecho de que hayan sido
ellos mismos los que han emitido las hipéte-
sis y realizado la experimentacion.

-Cuando los resultados de una experimen-
taci6n son confusos los alumnos no se que-
dan sin ninguna idea, es decir nunca ponen
en duda todo su cuerpo tedrico, sino que
siempre se quedan con “algo”, bien sealaidea
o hip6tesis previamente emitida o una nueva
que elaboran.
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In this paper an experience with pupils is analized. They had to make out some hipothesis about which are the factors that
are related to the range of some balls that have been thrown on a sloping plane which variables are the length and the
slope. Next, pupils had to check that experimentally and get conclusions from the experience,

RESUME

Dans le présent travail, on analyse une expérience réalisée avec des éleves, dans laquelle ils devaient formuler des
hypothéses sur la portée de plusieurs boules lancées sur un plan incliné, de longueur et d'inclinaison variables. Par la
suite, les éleves devaient procéder a la réalisation expériementale et devaient en tirer des conclusions.
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