Estudios Pedagdgicos XLVI, N° 1: 257-267, 2020
DOI: 10.4067/S0718-07052020000100257

INVESTIGACIONES

Andamios de retiro gradual. Parte 1: Visibilizacidn del pensamiento
en la construccion de explicaciones cientificas escolares”

Fading scaffolds. Part 1: Making thinking visible through
school scientific explanations

Valeria M. Cabello®, Martin Sommer Lohrmann®

4 Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, Facultad de Educacion.
vmcabello@uc.cl

b Colegio Alemdn de Santiago.
masommer @dsstgo.cl

RESUMEN

En este articulo se estudia la explicacién cientifica escolar y los andamios de retiro gradual como soporte
pedagdgico contingente, basado en teorfas socioconstructivistas del aprendizaje. Su relevancia se funda en la
posibilidad de orientar la prictica en educacion en ciencias sobre andamios de retiro gradual, su disefio y aplicacién
en el soporte del proceso de aprendizaje, especificamente al construir explicaciones cientificas escolares por
parte de los y las estudiantes. Se discute la relacion entre las explicaciones iniciales de los y las estudiantes, las
explicaciones que construyen en su escolaridad y las oportunidades de visibilizacién de su pensamiento que
entregan los sistemas de andamiaje, a partir de estudios nacionales e internacionales. Finalmente, se presentan las
caracteristicas fundamentales de los andamios de retiro gradual que ayudan a visibilizar el pensamiento, como
propuestas de lineamientos al disefio de soportes pedagégicos basados en investigacion y teorfa en educacién en
ciencias.
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ABSTRACT

This article studies the school scientific explanation and scaffolding as contingent pedagogical support, based on
socio-constructivist theories of learning. The relevance of this work is guiding science education teaching practice
on fading scaffolds, the design and application for supporting the learning process, especially when students
construct scientific explanations in the school. The relationship between the students’ initial explanations,
the explanations they construct in the classroom and the opportunities to make their thinking visible through
scaffolding is discussed based on national and international studies. Finally, the fundamental characteristics
of scaffolding that help to make thinking visible are presented, as a proposal of guidelines for the design of
pedagogical supports derived from science education research and theory.
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1. INTRODUCCION

La habilidad de construir explicaciones sobre fendmenos naturales se enmarca en el
contexto de las habilidades cognitivo-lingiifsticas, que se definen como aquellas que se
desarrollan para comunicar el conocimiento, ya sea en forma oral o escrita. Explicar
fenémenos naturales usando evidencia, teorias o modelos requiere de un razonamiento
cientifico y causal (Legare, Wellman y Gelman, 2009; Tang, 2015, 2016). De hecho, en
términos cognitivos, explicar cientificamente es una de las operaciones mas importantes
y complejas (Gilbert, Boutler y Rutherford, 2000; Rappa y Tang, 2018; Thagard, 2012).

Las evaluaciones estandarizadas que incluyen un componente sobre formular
explicaciones cientificas de fenémenos cotidianos han encontrado que los y las estudiantes
presentan dificultades persistentes para explicar. De hecho, en Chile por ejemplo un
70% de los y las estudiantes en el nivel socioeconémico bajo no es capaz de explicar
un fenémeno cotidiano haciendo uso de algin concepto cientifico (OCDE, 2016). Esto
es critico ya que explicar es una competencia cientifica y comunicativa que moviliza la
comprension de fenémenos de la naturaleza, al requerir la organizacién de las variables en
un modelo causal (Martin-Diaz, 2013), ademads de ser clave para entender la naturaleza del
conocimiento cientifico (De Andrade, Freire y Baptista, 2019).

Visualizar la comprensién de los fendmenos a través de la comunicacién se sostiene a
partir de la configuracién de las mediaciones entre los esquemas cognitivos del aprendiz y
el contexto de referencia, en el caso de la escolaridad, contexto que viene dado por el(la)
docente o los recursos pedagdgicos que se dispongan para posibilitar el aprendizaje (De
Longhi et al., 2012). El mismo autor enfatiza la estrecha ligazén entre el lenguaje y la
ciencia, ya que aprender ciencia incluye apropiarse de los recursos discursivos, de la manera
de hablar en esa disciplina, de argumentar, de debatir y de legitimar los conocimientos.
En otras palabras, se facilita el aprender ciencias a partir del hablar, leer y escribir ciencia
(Sanmarti, 2007; Martin-Diaz, 2013). Desde esta perspectiva, crear oportunidades para los y
las estudiantes de verbalizar sus razonamientos, haciendo uso de las habilidades o practicas
lingtiisticas es crucial para apoyarlos en dar sentido a las ideas cientificas, favorecer
la comprensién de los fenémenos y que su pensamiento se haga visible y posible de ser
apoyado pedagégicamente (Braaten y Windschitl, 2011; Zangori y Forbes, 2013). De hecho,
construir explicaciones permite organizar y unificar el conocimiento, asi como avanzar en la
comprension de los fendmenos (Martin Diaz, 2013). Por dltimo, apoyar a los y las estudiantes
en su construccién de explicaciones es crucial en el desarrollo de pricticas cientificas, ya
que la explicacién influencia fuertemente otras practicas claves como la experimentacion,
la evaluacién critica de evidencia, la contrastacion de hipétesis, entre otras (Zimmerman,
2000). Explicar también permite a los y las escolares tomar una posicién critica e informada
sobre fendmenos naturales y del entorno que afectan su vida (Martin-Diaz, 2013).

Ante la necesidad de apoyar a los y las estudiantes en el proceso de visibilizar la
comprension de los fendmenos a través de explicaciones (De Andrade, Freire y Baptista,
2019, Zangori y Forbes, 2013), ofrecer una estructura determinada -como un andamio de
retiro gradual que se revisard en este estudio- es un apoyo al desarrollo de sus explicaciones
(Park, Chang, Tang, Treagust & Won, 2020), y a distinguir entre descripciones y
explicaciones (Braaten y Windschitl, 2011; Zangori y Forbes, 2013). Lo anterior, ya que
explicar es una habilidad distinta que describir o justificar (Jorba, Gémez y Prat, 2000),
idea que se profundizara en el siguiente apartado.
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Considerando lo anterior, la pregunta que abordamos en este trabajo es: ;Cuales son
los sustentos empiricos y tedricos asociados al desarrollo de explicaciones cientificas
escolares mediante andamios de retiro gradual?

A continuacién, se aborda la discusion sobre el concepto de explicacion cientifica
escolar en educacion en ciencias, y se propone una conceptualizacién para este estudio que
discute los apoyos pedagdgicos a su construccion, a partir de la nocién de andamiajes de
retiro gradual. Se toma posicionamiento en relacion con la nocidn de sistemas de andamios
para visibilizar el pensamiento y apoyar el aprendizaje, a partir de estudios nacionales e
internacionales que han aplicado andamiajes en la ensefianza de las ciencias naturales.
Finalmente, se discuten las caracteristicas centrales de los andamios de retiro gradual con
la finalidad de potenciar el desarrollo de explicaciones cientificas escolares por parte de
estudiantes, como una propuesta que avance en los lineamientos al disefio de soportes
pedagdgicos estratégicamente implementados, basados en investigacién y teoria para la
educacion en ciencias.

2. MARCO TEORICO

Explicar es una habilidad cognitivo-lingtiistica, capaz de progresar durante la escolaridad
(Gotwals y Songer, 2013; Yao y Guo, 2018). Cognitiva, en la medida que estructura el
razonamiento mediante relaciones causales entre hechos, fenémenos y conceptos, lingiiistica,
pues toma una forma discursiva oral o escrita con estructura textual causal (Jorba, Gémez y
Prat, 2000). El lenguaje tiene un papel preponderante en la construccién de explicaciones
(Rappa y Tang, 2018), y en el aprendizaje, ya que representa el saber y, a la vez, media su
construccién (Legare, Wellman y Gelman, 2009; Meneses, Hugo, Montenegro, Valenzuela
y Ruiz, 2018). De hecho, la capacidad de aprovechar las explicaciones del estudiantado
sobre los fenémenos naturales como hipédtesis que pueden ser desafiadas, complementadas
y sometidas a verificacion es uno de los estandares orientadores de la formacién docente en
Chile dada su relevancia en el aprendizaje de las ciencias (MINEDUC, 2011).

2.1. EXPLICACIONES INICIALES Y EXPLICACION CIENTIFICA ESCOLAR

Lasideas o explicaciones iniciales de los y las estudiantes en ciencias se han conceptualizado
de diversas maneras, entremezclando con nociones como los preconceptos, modelos
explicativos, concepciones alternativas o ideas intuitivas (Barke, Hazari y Yitbarek, 2009;
Benarroch, 2001; Carrascosa, 2005; Concari, 2001; Driver, Newton y Osborne, 2000).
Una posicién posible en esta polisemia del constructo es entender que las “explicaciones
iniciales” de los y las estudiantes son aquellas previas a la instruccién formal, mientras
que el marco explicativo o explicacion cientifica escolar se construyen mediadas por una
ensefianza explicita e intencionada (Eberbach y Crowley, 2009; Marquez, Roca, Gémez,
Sarda y Pujol, 2004). Las explicaciones cientificas escolares son entendidas en este estudio
como una construccion lingiifstica y cognitiva que hace una aplicacién explicita de alguna
teoria, que trasciende la descripcion de patrones, para revelar las relaciones causales o
mecanismos subyacentes a una situaciéon o fenémeno (Yao y Guo, 2018). En la clase de
ciencias, la explicacién cientifica escolar apunta a que los y las estudiantes demuestren
comprensiéon de los fenémenos naturales y no se refiere aclaraciones de conceptos o
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razonamientos aplicados a la resolucién de problemas, empleados frecuentemente en
clases de ciencias (Braaten y Windschitl, 2011). Los mismos autores indican que las
explicaciones cientificas escolares requieren, por tanto, de la sustentacién teérica de las
afirmaciones, aludiendo a entidades no visibles a simple vista, teorfas o a grandes ideas
cientificas vinculadas con las causas del fendmeno. Estas entidades no visibles son, para
Ogborn, Kress y Martins (1996) uno de los elementos clave que permiten diferenciar
una descripcién del fenémeno del nivel siguiente, en orden cognitivo, que es explicar la
dindmica del fendmeno a partir de aquello invisible a los sentidos, es decir, el por qué
subyacente al devenir del fendmeno).

En términos de investigacién, en lenguaje espafiol los estudios que abordan esta
tematica son insuficientes (Meneses et al., 2018). Los estudios en Chile sobre explicaciones
cientificas escolares han encontrado que los y las estudiantes de educacién bdsica
escasamente vinculan los fenémenos con principios subyacentes o evidencia cientifica en
sus explicaciones iniciales (Cabello, 2016; Sommer y Cabello, 2018), lo que coincide con
estudios internacionales en niveles similares de escolaridad (Forbes et al., 2014; Songer
y Gotwals, 2012). Sin embargo, las explicaciones cientificas escolares son susceptibles
de ser enriquecidas en unidades pedagdgicas intencionadas explicitamente hacia el
lenguaje académico (Meneses et al., 2018). En estudiantes de ensefianza media, Moreira,
Marzabal y Talanquer (2019), caracterizaron las explicaciones escolares en un topico de
quimica visibilizando el razonamiento que subyace a las producciones escritas, y, a su vez,
describiendo un amplio rango de patrones de pensamiento de los y las estudiantes, el cual en
varios casos diferia del modelo cientifico escolar esperado por sus docentes. Consideramos
que las explicaciones cientificas escolares contribuirian a visibilizar el pensamiento de los
y las estudiantes sobre diversos fendmenos -tanto aquellas explicaciones que son iniciales,
es decir, previas a la instruccién formal como aquellas que se construyen en la escolaridad-,
en especial cuando se utilizan estructuras de apoyo que contribuyen a tomar conciencia
sobre las ideas y su estructuracién en una produccién textual disciplinar especifica como lo
es la explicacidn cientifica escolar.

En educacién en ciencias las habilidades cognitivo-lingiifsticas mds importantes son
la descripcidn, la explicacién y argumentacion (Jorba et al., 2000; Milne, 2012), las que se
influyen mutuamente (Osborne y Patterson, 2011). La validez de una explicacién usualmente
requiere argumentacién y el proceso de argumentacién usualmente involucra multiples
explicaciones (Tang, 2016). La explicacion busca generar entendimiento sobre un fenémeno
basdndose en conocimiento cientifico previo, formular nuevas teorias para comprender
las causas o génesis de un fenémeno, mientras que la argumentacién busca justificar un
hallazgo del conocimiento, persuadir a alguien sobre éste o expandir una controversia a
partir, por ejemplo, de un debate (Osborne y Patterson, 2011). La descripcién delimita el
fenémeno a partir de sus caracteristicas perceptibles (Zangori y Forbes, 2013), por lo que
la explicacién supera en complejidad a la descripcién y la argumentacién implica un nivel
distinto de organizacién y finalidad que la explicacioén. Al desglosar una explicacion en una
afirmacion y en su fundamento cientifico, tal como lo proponen Braaten y Windschitl (2011),
la tarea de relacionar la afirmacién con las causas del fenémeno y con conceptos o teorias
cientificas se condice mds con el concepto de explicacion para representar(se) un fenémeno
natural que con las habilidades necesarias para producir una explicacién en el marco de la
argumentacion cientifica. Siguiendo esta linea conceptual, la explicacién no se relacionaria
directamente con el debate de ideas como la argumentacion, sino mds bien con la creacién de
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sentido o construccién de conocimiento a partir del fenémeno, por ende, es relevante hacer
la distincién a la hora de disefiar apoyos pedagdgicos que permitan a los y las estudiantes
desarrollar cada una de estas habilidades en su especificidad (Berland y McNeill, 2012).

2.2. SISTEMAS DE ANDAMIOS PARA APOYAR EL APRENDIZAJE

Los andamios son apoyos que se van adaptando a los avances del proceso de aprendizaje de
los y las estudiantes, destinados a satisfacer el objetivo de aprendizaje y pueden ayudarle
en la conquista de su zona de desarrollo préximo (en adelante, ZDP) (McNeill, Lizotte,
Krajcik y Marx, 2006). Este concepto es entendido como la distancia que existe entre
el desarrollo cognitivo de la o del estudiante y su desarrollo potencial, zona en la que se
favorece el aprendizaje mediante interacciones intencionadas con algtin adulto o par mas
experimentado en la tarea especifica (Cole, 1984; Vigotsky, 1979). Es justamente en esta
zona donde los apoyos pedagdgicos, entendidos en el marco vigotskiano como andamios
(Guilar, 2009), pueden ser incluidos y luego retirados en el momento preciso en que el
estudiante es capaz de desarrollar por si solo la tarea, practica o actividad, con el fin de que
el mismo desafio propuesto por el apoyo sea el que movilice el desarrollo de las habilidades
que estan en juego (Vigotsky, 1979).

Profundizando en los andamios van de Pol, Volman y Beishuizen (2010), en un estudio
que recopila una década de investigacién sobre andamiajes, argumentan que el concepto
de andamio ha sido desvirtuado de su sentido original, confundiéndose muchas veces
con recursos pedagdgicos comunes que se mantienen sin variacion aun si el estudiante ha
avanzado en su aprendizaje. Estos autores sostienen que para que un andamio califique
como tal debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

1. Contingencia, es decir, incluye y/o permite una constante adaptacién a los avances
de cada estudiante.

2. Retiro gradual, es decir, posibilidad de retiro adaptativo de estructuras en la medida
que el estudiante vaya avanzando en su proceso de aprendizaje. Esto incluye la
posibilidad de un retiro total, si la estructura del apoyo ha sido internalizada por el
estudiante.

3. Transferencia de responsabilidad, el dispositivo incluye gradualmente la toma de
responsabilidad por parte del estudiante en relacién con su proceso de aprendizaje.
Es decir, mientras menos apoyo requiera el estudiante, mayor serd la autonomia
que se persiga, por ende, la autonomia que se quiere desarrollar en el estudiante se
transfiere paulatinamente a través del retiro gradual de los andamios, proceso en el
cual €l puede decidir.

Los mismos autores reconocen que estas tres caracteristicas, sobre todo, la contingencia,
forman parte de una ensefianza personalizada, que puede ser dificil de implementar con
grupos grandes de estudiantes especialmente para el desarrollo de habilidades de alto orden
o complejas.

Construir explicaciones de fendmenos naturales con sustento cientifico es dificil
para los y las estudiantes (Lee y Songer, 2004; McNeill et al., 2006; McNeill y Krajcik,
2009; Ruiz-Primo, Li, Tsai & Schneider, 2010; Zangori y Forbes, 2013). Que los y las
docentes disefien apoyos especificos a la construccion de explicaciones es una necesidad

261



Estudios Pedagdgicos XLVI N° 1: 257-267, 2020 ) )
ANDAMIOS DE RETIRO GRADUAL. PARTE 1: VISIBILIZACION DEL PENSAMIENTO EN LA CONSTRUCCION DE
EXPLICACIONES CIENTIFICAS ESCOLARES

critica, lo cual favoreceria intervenciones pedagdgicas especificas segtin las caracteristicas
de sus estudiantes (Braaten y Windschitl, 2011; Zangori y Forbes, 2013) y la naturaleza
de la construccién de explicaciones cientificas escolares (Meneses et al., 2018). De no
ofrecerse dichos apoyos pedagdgicos en la sala de clases, las tareas inherentes al desarrollo
de habilidades cientificas de complejidad creciente tales como describir, explicar y
argumentar, podrian resultar alejadas de la ZDP de los y las estudiantes (Lee y Songer,
2004; McNeill et al., 2006).

Las investigaciones orientadas a apoyar pedagégicamente a los y las estudiantes con
sistemas de andamios, ya sea con el fin de desarrollar sus conocimientos cientificos y/o sus
habilidades o pricticas cientificas han ido en aumento internacionalmente en los dltimos
afios (i.e Oktavianti, Handayanto, Wartono y Saniso, 2018; Tang, 2015, 2016). De aquellas
investigaciones que sustentan sus conclusiones en evidencia, se han seleccionado elementos
que vislumbran avances respecto a su efectividad, utiles para el disefio e implementacién
de sistemas de andamiaje, descritos a continuacion.

Los andamios escritos han probado ser eficaces para el trabajo con grupos grandes de
estudiantes. Aplicando diversas mediciones de la calidad de las explicaciones de estudiantes
antes y después de un sistema secuenciado de andamios escritos de retiro gradual, se ha
observado que existen avances tanto en la habilidad para explicar, como en la comprensién
de los fenémenos naturales (Hsu, Lai y Hsu, 2015; Lee y Songer, 2004; McNeill y Krajcik,
2009; McNeill et al., 2006). En el trabajo en aula con grupos de entre 25 a 45 estudiantes,
considerados en este estudio como grupos grandes, los andamios escritos entregados
individualmente para que ellos y ellas escriban sus explicaciones, posibilitan al docente
entregar una retroalimentacién personalizada al revisar sus productos e ir ajustando la
estructura de apoyo segun el avance personal (Sommer y Cabello, 2018). Por ejemplo, a
partir de los avances observados, se pueden volver a entregar los mismos apoyos escritos
a quienes los requieran y apoyos reducidos a aquellos(as) estudiantes mas avanzados(as).

También se ha determinado que el uso de andamiajes retirados gradualmente mientras
los escolares internalizan la estructura explicativa, enriquece sus explicaciones (Sommer
y Cabello, 2018), mientras que si se disminuye gradualmente el andamiaje mejora la
habilidad de explicar solo si a la vez los nifios logran una comprension conceptual de los
principios, ideas o teorfas subyacentes al fenémeno (McNeill et al., 2006).

Sin embargo, proveer a los y las estudiantes solamente de un tipo de andamios no
constituye necesariamente un apoyo eficaz (Hsu ez al., 2015; McNeill y Krajcik, 2009).
Es decir, la implementacién de sistemas de andamiajes amplios y variados, 1lamados
“distributivos” -por ejemplo, el apoyo directo del (de 1a) docente, trabajo entre pares o grupos
pequeios, ejercicios metacognitivos, entre otros-, Son positivos para generar una sinergia
que contribuya en su conjunto a apoyar al estudiantado en sus progresos en la habilidad
de explicar (Hsu et al., 2015; Park et al., 2020; Rappa y Tang, 2018). La condicién de
contingencia, es decir, la adaptacién a los avances de cada individuo se potencia mediante
los andamios distributivos al compensar las limitaciones de los andamios escritos cuando
son aplicados como unica alternativa (Hsu et al., 2015).

Dado lo anterior, un sistema de andamios adecuado para el desarrollo de explicaciones
debiera incluir tanto andamios genéricos, es decir, que apoyen el desarrollo de la habilidad
para explicar fendmenos, como andamios de contenidos, es decir, aquellos orientados
a apoyar el aprendizaje de conceptos, teorias o postulados cientificos involucrados y su
aplicacion a los fendmenos (McNeill y Krajcik, 2009). De hecho, estos mismos autores
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observaron avances en la explicacién de fendmenos al realizar cambios de tematica a
explicar, gracias a un mayor apoyo mediante andamios de contenidos.

Adicionalmente, se ha planteado la utilidad de implementar sistemas de andamiajes
enmarcados en los métodos de enseflanza que integren el ciclo indagatorio, ya sea, mediante
el aprendizaje de las ciencias basado en indagacién, en la resolucién de problemas, en
proyectos u otros (Hsu et al., 2015). Este ciclo se inserta en un enfoque metodolégico
que insta a los y las estudiantes a generar explicaciones como respuestas a problemas
o preguntas (Hsu et al., 2015), haciendo uso de las formas en las cuales los cientificos
construyen conocimiento y proponen explicaciones (Garritz, 2010). Si bien el proceso
indagatorio no necesariamente implica una secuencia lineal de pasos (Newman et al.,
2004), incluye elementos relacionados con las habilidades cientificas de identificacion y
focalizacién enun problema o pregunta, exploracién de posibles respuestas o antecedentes,
formulacién de hipdtesis, modelos y/o explicaciones junto a su puesta a prueba, y la
aplicacién de los nuevos conocimientos en funcién del problema o pregunta (Abd-El-
Khalickeral.,2004). Estos procesos permiten ganar creciente autonomiaen el estudiantado
cuando da sustento a sus explicaciones, visibilizando su pensamiento y aproximandose
sucesivamente a las practicas cientificas (Hsu er al., 2015; McNeill y Krajcik, 2009;
McNeill et al., 2006).

A pesar de la efectividad demostrada en algunos estudios internacionales (Hsu et al.,
2015; Lee y Songer, 2004; McNeill y Krajcik, 2009; McNeill et al., 2006), un desarrollo
de sistemas de andamiaje diverso y adaptable a los avances de los y las estudiantes sin
una adecuada preparacién docente no es garantia de un proceso exitoso para desarrollar
explicaciones cientificas escolares. Una investigacién realizada por Zangori y Forbes (2013)
con futuros maestros y sus estudiantes concluyé que dependia de la preparacion de las y los
futuros profesores(as) el apoyo que podian proveer a sus estudiantes en la formulacién de
explicaciones. Observaron también que si las nociones acerca de lo que es —y no es— una
explicacion cientifica no estaba clara para el profesorado en formacién y si, a su vez, las
practicas para apoyar a los y las estudiantes eran inadecuadas, sus intervenciones en clases
de ciencias no fomentaban adecuadamente el desarrollo de explicaciones de fenémenos
naturales por parte de los y las estudiantes.

3. DISCUSION Y CONSIDERACIONES PARA LA PRACTICA

Aprender ciencias implica adquirir un nuevo vocabulario, una nueva semdntica y
construccién de significados —oraciones, parrafos— en donde se usen los términos
relacionados en variados contextos (Lemke, 1990). Aunque los y las estudiantes sepan
palabras con significado cientifico, algunos autores han indicado que cuando explican —a
si mismos o a otros— se pone realmente en juego su comprension conceptual (Leymonié-
Séenz, 2009; Lee y Songer, 2004; Martin-Diaz, 2013; Sanmarti, 2007).

A mayor complejidad del fendmeno a explicar, mayor necesidad de un lenguaje que
permita representar, organizar y comunicar esa experiencia y sus relaciones (Izquierdo
y Aliberas, 2004). Esto permitiria proyectar una hipdtesis de progreso, entendida como
la naturaleza y la secuencia de las habilidades y de contenidos que los y las estudiantes
deberian desarrollar a lo largo de una secuencia curricular (Songer, Kelcey y Gotwals,
2009; Songer y Gotwals, 2012; Yao y Guo, 2018).
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Respecto de la pregunta que se plante abordar este articulo, se identificaron estudios
que en sus resultados evidenciaron progresos en la construccion de explicaciones de los
y las estudiantes. A continuacidn, se sintetizan a modo de recomendaciones para tener en
cuenta para el disefio en el aula:

a) La continua evaluacién del proceso de aprendizaje, que incluye las explicaciones
iniciales y permite responder a la contingencia de los avances particulares de los y
las estudiantes (Sommer y Cabello, 2018; Yao y Guo, 2018).

b) Las estrategias didacticas que integran el ciclo indagatorio dan un sustento
empirico y conceptual que permite fundamentar y poner a prueba las explicaciones
escolares iniciales (Hsu ez al., 2015).

¢) Los andamios escritos permiten trabajar en el aula de clases con grandes grupos,
manteniendo sus caracteristicas si se cuida la individualizacién y contingencia (Hsu
et al., 2015; Lee y Songer, 2004; McNeill y Krajcik, 2009; McNeill et al., 2006).

d) La distincién y articulacién de andamios genéricos y de contenidos permiten
apoyar tanto la construccién de explicaciones como el desarrollo comprensivo
de conceptos, teorias o postulados cientificos relacionados con los fendmenos a
explicar (McNeill y Krajcik, 2009).

e) Los andamios distributivos apoyan a los andamios escritos generando sinergia
de apoyos que pueden potenciar el aprendizaje, si son aplicados estratégica y
flexiblemente (Hsu et al., 2015).

La progresién de la habilidad de explicar, en educacion en ciencias se puede apoyar
a través del disefio de apoyos pedagégicos flexibles y contingentes, que son llamados
andamios de retiro gradual en este estudio. Dicha progresiéon da un marco de coherencia e
indica un ancla de menor nivel cognitivo, niveles intermedios y un ancla superior para las
explicaciones (Songer y Gotwals, 2012; Yao y Guo, 2018). Segtn lo revisado en el presente
estudio, se puede interpretar que el nivel inferior corresponderia a las explicaciones iniciales
del estudiantado, influidas por miiltiples fuentes y los niveles sucesivos a las explicaciones
cientificas escolares en sus diversos grados de complejizacion, para llegar a un nivel mas
alto acercandose al modelo cientifico actual. Esto les permitiria la generacién de multiples
explicaciones para fendmenos diferentes a aquellos en los que se originaron (Lehrer y
Schauble, 2006; Schwarz et al., 2009). Lo anterior podria formar parte de las proyecciones
de este estudio para generar nuevas preguntas.

La implementacién de una unidad pedagdgica sobre la base de los postulados
anteriores, asi como los instrumentos de evaluacion formativa que contribuyen a visibilizar
el pensamiento de los y las estudiantes, ejemplos de actividades y resultados obtenidos se
presenta en la segunda parte de este trabajo, titulado “Andamios de retiro gradual. Parte 2:
Apoyos a la construccidn de explicaciones en ciencia primaria”.
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