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Resumen

Titulo: El aprendizaje basado en la indagacion a través de laboratorios domésticos: una propuesta
para el fortalecimiento de las competencias cientificas en estudiantes de tercer grado de educacion
basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata.

Autor: Andrea Carolina Pacheco Mora

Palabras Clave: Aprendizaje basado en indagacion, Competencias cientificas, laboratorios
domésticos

Descripcion: El desarrollo de competencias cientificas en la Educacion Basica Primaria responde
a los lineamientos curriculares y a los estandares de calidad educativa que orientan la ensefianza
de las ciencias naturales en el contexto escolar colombiano. En este sentido, el estudio tuvo como
objetivo fortalecer las competencias cientificas de uso comprensivo del conocimiento cientifico,
explicacion de fendmenos e indagacion en estudiantes de tercer grado del primer nivel de
educacion basica primaria de la Institucion Educativa Técnico Damaso Zapata, mediante la
implementacion del Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI). La investigacion se desarrolld
desde un enfoque cualitativo, bajo la metodologia de investigacion-accion, lo que permitio analizar
de manera reflexiva la practica pedagdgica y las transformaciones generadas en el aula. La
intervencion didactica se implemento a través de la estrategia de laboratorios domésticos, orientada
a promover la experimentacion, la formulacion de hipotesis, la observacion sistematica y la
construccion de explicaciones sobre fendmenos naturales a partir de situaciones contextualizadas.
Los resultados muestran que la estrategia de laboratorios domésticos, bajo el Aprendizaje Basado
en la Indagacion, generd un fortalecimiento en las competencias cientificas y favorecio la
participacion activa de los estudiantes en la construccion de aprendizajes contextualizados en
Ciencias Naturales. Finalmente, se concluye que el Aprendizaje Basado en la Indagacion
constituye una estrategia pertinente y significativa para el fortalecimiento de las competencias
cientificas en la educacion bdasica primaria, al favorecer aprendizajes contextualizados y la

construccion progresiva del pensamiento cientifico.
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Abstract
Title: Inquiry-Based Learning Through Home Laboratories: A Proposal for Strengthening
Scientific Competencies in First-Level Primary Education Students at the Institucion Educativa
Técnica Damaso Zapata
Author: Andrea Carolina Pacheco Mora
Key Words: Inquiry-Based Learning, Scientific Competencies, Home Laboratories
Description: The development of scientific competencies in Primary Education aligns with the
curricular guidelines and quality standards that guide the teaching of natural sciences in the
Colombian school context. This study aimed to enhance the scientific competencies of
comprehensive use of scientific knowledge, explanation of phenomena, and inquiry in third-grade
students of the first level of Primary Education at the Técnico Damaso Zapata Educational
Institution through the implementation of Inquiry-Based Learning (IBL). The research followed a
qualitative approach under an action-research methodology, which allowed for a reflective
analysis of teaching practices and the transformations produced in the classroom. The didactic
intervention was implemented through a domestic laboratory strategy, designed to promote
experimentation, hypothesis formulation, systematic observation, and the construction of
explanations of natural phenomena based on contextualized situations. Results indicate that the
domestic laboratory strategy, under IBL, strengthened scientific competencies and encouraged
active student participation in the construction of contextualized learning in Natural Sciences.
Finally, it is concluded that Inquiry-Based Learning is a relevant and effective strategy for
enhancing scientific competencies in Primary Education, fostering contextualized learning and the

progressive development of scientific thinking.
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Introduccion

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica primaria representa un
escenario clave para estimular la curiosidad cientifica y favorecer la comprension de los
fendmenos que se manifiestan en el contexto cotidiano del estudiante. Desde edades tempranas,
esta drea no solo favorece la comprension de los fenomenos naturales, sino que también fortalece
habilidades investigativas y promueve el desarrollo de competencias cientificas, las cuales resultan
esenciales para la vida. En este nivel educativo, la formacion de dichas competencias adquiere un
papel central, puesto que permite a los estudiantes interpretar su entorno, buscar explicaciones,
resolver problemas cotidianos y asumir un rol activo en su proceso de aprendizaje.

A pesar de lo establecido en los Lineamientos curriculares y Estdndares Basicos de
Competencias del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en muchos contextos escolares
la ensefianza de las ciencias aun se desarrolla de manera memoristica, con escasa experimentacion
y de forma descontextualizada, lo que limita el desarrollo de las competencias cientificas. Esta
situacion se evidencia con mayor frecuencia en instituciones educativas publicas, donde las
limitaciones de recursos y el predominio de enfoques tradicionales dificultan la implementacion
de estrategias innovadoras que contribuyan al logro de aprendizajes significativos.

Desde esta perspectiva, surge la necesidad de innovar en la ensefanza de las Ciencias
Naturales en educacion primaria mediante la implementacion de estrategias pedagogicas que
resulten accesibles pertinentes para el contexto de los estudiantes. En este sentido, metodologias
como el Aprendizaje Basado en Indagacion (ABI) junto con el uso de experiencias experimentales
a partir de materiales de fécil acceso, se presentan como alternativas pertinentes para fortalecer la

ensenanza de las ciencias naturales en este nivel educativo.
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En este contexto, el presente estudio se orienta a analizar el aporte del Aprendizaje Basado
en la Indagacion, a través de la implementacion de laboratorios domésticos, como estrategia para
el fortalecimiento de las competencias cientificas en estudiantes de tercer grado del primer nivel
de educacion basica primaria de la Institucion Educativa Técnico Damaso Zapata, que contribuya
a la mejora de las practicas pedagogicas y a la formacion de estudiantes mas criticos, reflexivos y
participativos.

Metodoldgicamente, la investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, a través del
método de Investigacion- accidn, el cual permitio analizar la problematica identificada, disefar e
implementar una propuesta pedagdgica y reflexionar de manera sistematica sobre su impacto en
el aula. Este enfoque resultd pertinente para comprender la dindmica del proceso de ensefianza y
aprendizaje, asi como para generar transformaciones en la practica pedagdgica a partir de la

reflexion constante del quehacer docente.
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Capitulo 1. Problema de Investigacion

1.1 Planteamiento del problema

En la educacion basica primaria, el desarrollo de competencias cientificas resulta
fundamental para fomentar en los estudiantes el pensamiento critico, la resolucioén de problemas y
la comprension de los fendmenos naturales. De acuerdo con Ortiz-Tobon y Garcia-Renteria
(2019), estas competencias no solo fortalecen la capacidad de los nifios para analizar su entorno,
sino que también les permiten adquirir habilidades investigativas desde una edad temprana, lo cual
promueve un aprendizaje mas autdbnomo y significativo.

No obstante, en diversos contextos educativos colombianos, la enseflanza de las ciencias
naturales continua desarrolldndose mediante practicas pedagdgicas tradicionales, centradas en la
transmision de contenidos y la memorizacion de conceptos con escasas oportunidades para la
experimentaciéon y la indagacion. Hernandez, G. (2012), sefiala que uno de los principales
problemas en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias radica en la falta de experimentacion y
en la poca pertinencia de la didactica respecto a la realidad de los estudiantes. Esta situacion
conlleva a que el conocimiento adquirido tenga escasa utilidad practica, lo que genera bajos niveles
de aprendizaje y afecta directamente la motivacion de los estudiantes en el area.

A nivel internacional y regional, los resultados de evaluaciones como el Programa para la
Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, 2022) y el Cuarto Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (ERCE, 2019) evidencian un rezago en el desarrollo de competencias
cientificas por parte de los estudiantes de América Latina, en comparacion con otras regiones del
mundo. En el contexto nacional, como se muestra en la Figura 1, el informe nacional de resultados
de PISA (2022) para Colombia, elaborado por el (ICFES, 2024), evidencia que el puntaje promedio

en Ciencias disminuy6 en varios paises entre 2018 y 2022. En Colombia, esta reduccion fue de 2



ABIY LABORATORIOS DOMESTICOS

puntos, mientras que los paises pertenecientes a la OCDE la disminucion alcanzé los 4 puntos. Al
respecto, el informe sefiala que:

"Entre 2018 y 2022, el desempeiio medio de los paises de la OCDE disminuyo en 4 puntos.
En Colombia y para el agregado de Latinoamérica, el promedio del puntaje también se redujo en
2 y 4 puntos, respectivamente” (ICFES, 2024, p. 37)
Figura 1

Promedio del puntaje en Ciencias en PISA (2006-2022)
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Nota. Icfes. (2024). Programa para la Evaluacidn Internacional de Alumnos (PISA).
Informe nacional de resultados para Colombia 2022.

Asimismo, la prueba PISA en ciencias clasifica el desempeno estudiantil en siete
niveles, organizados en cuatro categorias: por debajo del nivel 2, nivel 2, niveles 3 y 4y
niveles superiores 5 y 6. Como se observa en la Figura 2, si bien en el afio 2006, el 60 % de los
estudiantes colombianos se encontraba por debajo del nivel 2, lo que evidenciaba serias
dificultades en la comprension y aplicacion de conceptos cientificos basicos, para el afio 2022, esta

cifra se redujo al 51 %, lo que indica una mejora en el desempefio general. Sin embargo, el hecho
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de que mas de la mitad de los estudiantes atin no alcance las competencias minimas esperadas en
ciencias revela la persistencia de dificultades significativas en esta 4rea del conocimiento.

En contraste, el porcentaje de estudiantes en los niveles 3 y 4 aumento del 13 % en 2006
al 20 % en 2022, lo que sugiere un leve avance en el nimero de jovenes que pueden aplicar
conocimientos cientificos con mayor profundidad, no obstante, la proporcion de estudiantes en los
niveles superiores (5 y 6) sigue siendo baja, situdndose en apenas el 1 %, en comparacion con el 7
% del promedio de la OCDE.

Figura 2.

Porcentaje de estudiantes en los niveles de desemperio de la prueba de Ciencias en PISA (2006-
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nacional de resultados para Colombia 2022.
A pesar de los avances registrados entre 2006 y 2022, las brechas con respecto a los
estandares internacionales siguen siendo considerables. La alta proporcion de estudiantes en los

niveles mas bajos de desempefio evidencia la necesidad de fortalecer la ensefianza de las ciencias
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en Colombia mediante estrategias pedagogicas que promuevan la indagacion, la experimentacion
y el desarrollo de competencias cientificas desde los primeros niveles de escolaridad.

Estas problematicas de orden internacional y nacional se reflejan también en el contexto
de la Institucion Educativa Técnico Damaso Zapata, particularmente en los estudiantes del grado
tercero uno del primer nivel de educacion basica primaria. En este nivel se evidencian dificultades
en el desarrollo de competencias cientificas asociadas a la observacion, la formulacion de
preguntas, la explicacion de fenomenos y la argumentacion sustentada en evidencias, lo cual se
relaciona con practicas pedagogicas centradas principalmente en explicacion magistral y el uso
limitado de actividades experimentales.

En este contexto surge la necesidad de implementar estrategias pedagogicas innovadoras
que permitan transformar la ensefianza de las ciencias naturales y fortalecer el desarrollo de
competencias en los estudiantes. Por tal razon, el presente trabajo de investigacion busca dar
respuesta a la siguiente pregunta:

(De qué manera la implementacion del aprendizaje basado en la indagacion, a través de
laboratorios domésticos, contribuye al fortalecimiento de las competencias cientificas en
estudiantes de tercer grado del primer nivel de educacion bésica primaria de la Institucion
Educativa Técnica Ddmaso Zapata?

Para orientar el desarrollo del trabajo de investigacion y garantizar el cumplimiento a este
proposito, se plantean una serie de preguntas directrices:

(Cual es el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes de tercer
grado del primer nivel de educacion basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso

Zapata?
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(Qué estrategias de aprendizaje basado en la indagacion pueden favorecer el desarrollo de
competencias cientificas en estos estudiantes?

(Como se pueden implementar estrategias de aprendizaje basado en la indagacion para
fortalecer las competencias cientificas mediante actividades experimentales y exploratorias?

(Qué impacto tienen las estrategias de aprendizaje basado en la indagacion en el
fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacién
basica primaria?

1.2 Justificacion

La ensefianza de las ciencias naturales en la educacion basica primaria desempefia un papel
fundamental en la formacion de ciudadanos criticos, capaces de interpretar el mundo desde una
perspectiva cientifica. De acuerdo con la UNESCO (2017), una educacién en ciencias desde
edades tempranas requiere de pedagogias activas que promuevan el aprendizaje a partir de la
experiencia, con el propdsito de contribuir al desarrollo cognitivo y la capacidad de resolucion de
problemas, aspectos clave para la adaptacion a un mundo en constante cambio.

En este sentido, la ensefianza de las ciencias en los niveles iniciales debe centrarse en
estrategias pedagogicas que potencien la indagacion y la experimentacion como ejes
fundamentales del conocimiento cientifico. Estas estrategias permiten que los estudiantes se
aproximen a una comprension mas profunda del mundo que los rodea, al favorecer la exploracion
de fendmenos con base en evidencia empirica. Estos procesos fortalecen la capacidad de analisis,
y preparan a los estudiantes que requieren de explicaciones fundamentadas, lo que promueve el
desarrollo del pensamiento critico y la autonomia en el aprendizaje.

Desde esta perspectiva, resulta necesario que las instituciones educativas orienten la

ensefianza de las ciencias mas alla de la transmision de conocimientos basada en la memorizacion,
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la repeticion y la reproduccion de informacion. La educacidon en ciencias debe propiciar la
formacion de estudiantes capaces de comprender y aplicar el conocimiento para resolver
problemas reales, que beneficien su desarrollo personal y contribuyan al progreso de su
comunidad. Por ello, el proceso de ensefanza debe centrarse en una ciencia accesible,
contextualizada y relevante para la vida diaria, que promueva tanto el crecimiento individual como
el desarrollo social colectivo.

En coherencia con lo anterior, el desarrollo de competencias cientificas es un aspecto clave
en la educacion basica primaria, dado que permite a los estudiantes adquirir habilidades esenciales
para la observacion, el andlisis y la resolucion de problemas en su entorno, segin el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2006), las competencias cientificas incluyen la formulacién de
preguntas, la interpretacion de datos y la argumentacién basada en evidencia, aspectos que
fortalecen el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica desde edades tempranas.

En este marco, una metodologia efectiva para fortalecer estas competencias es el
Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI), el cual situa al estudiante como protagonista del
proceso de construccion del conocimiento. Al respecto, Blessinger y Carfora (2014), "El
aprendizaje basado en la indagacion es mas efectivo cuando su disefio e implementacion tienen en
cuenta el contexto educativo, las caracteristicas de los estudiantes y sus necesidades especificas"
(p.6), este modelo permite que los estudiantes asuman un rol activo en la construccion del
conocimiento, lo cual fomenta el razonamiento critico y la resolucién de problemas a través de la
exploracion y el descubrimiento.

Asimismo, Romero-Ariza (2017) sostiene que el aprendizaje por indagacion no solo
mejora la comprension de conceptos cientificos, sino que también potencia el desarrollo de

competencias esenciales para el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica. Este enfoque
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promueve habilidades como la observacion detallada, la formulacion de hipotesis fundamentadas,
el disefio de experimentos sencillos y la interpretacion de resultados con base en la evidencia
obtenida. Ademas, al involucrar a los estudiantes en procesos activos de indagacion, se fomenta
una actitud de curiosidad y cuestionamiento constante frente al mundo que los rodea, lo que resulta
clave para la formacion de ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas y responsables.

En consecuencia, la implementacion del Aprendizaje Basado en la Indagacion en la
educacion primaria no solo contribuye al fortalecimiento de competencias cientificas, sino que
también favorece el desarrollo de habilidades transversales como el trabajo colaborativo, la
argumentacion y la metacognicion. Al enfrentarse a situaciones problemadticas que requieren
exploracion y analisis, aprenden a construir explicaciones propias, a contrastar sus ideas con
evidencia empirica y a comunicar sus hallazgos de manera clara y estructurada, de esta manera, la
indagacion se consolida como una estrategia didactica integral que no solo mejora el desempefio
en ciencias, sino que también fortalece el aprendizaje autonomo y significativo en otras areas del
conocimiento.

En este contexto, la incorporacion de laboratorios domésticos representa una alternativa
pedagbgica viable para mejorar la ensefianza de las ciencias en escenarios con recursos limitados.
Al promover la experimentacion con materiales de facil acceso permite que los estudiantes
desarrollen competencias cientificas de manera autobnoma y significativa, al tiempo brinda a los
docentes herramientas innovadoras para fortalecer sus practicas pedagdgicas en el area de ciencias
naturales.

Finalmente, la presente investigacion se justifica en la necesidad de fortalecer las
competencias cientificas en los estudiantes del grado tercero del primer nivel de educacion bésica

primaria de la Institucion Educativa Técnico Damaso Zapata, mediante la implementacion de
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estrategias de Aprendizaje Basado en la Indagacion apoyadas en laboratorios domésticos. Esta
propuesta busca contribuir al mejoramiento de las practicas pedagogicas en el area de ciencias
naturales, al ofrecer estrategias innovadoras que respondan a las caracteristicas y necesidades del
contexto educativo. A su vez, se espera aportar al campo educativo al promover el desarrollo de
competencias cientificas desde los primeros niveles de escolaridad, lo cual favorece la formacion
de estudiantes criticos, reflexivos y autonomos en su proceso de aprendizaje.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes de tercer grado de educacion
basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata mediante la implementacion
de estrategias de aprendizaje basado en la indagacion.

1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar los niveles de competencias cientificas en los estudiantes de tercer grado de
educacion basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata, con el fin de
conocer su estado actual y establecer una linea base para su fortalecimiento.

Determinar estrategias de aprendizaje basado en la indagacion que favorezcan el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacion basica primaria de la
Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata.

Implementar estrategias de aprendizaje basado en la indagacion para fortalecer las
competencias cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacién basica primaria de la
Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata, mediante actividades experimentales y

exploratorias.
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Evaluar el impacto de las estrategias de Aprendizaje Basado en la Indagacion
(Experimentacion) en el fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes del

primer nivel de educacion basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata.
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Capitulo 2. Marco de Referencia

2.1 Antecedentes de la investigacion

Los antecedentes considerados en la presente investigacion incluyen estudios en los que se
ha implementado el Aprendizaje Basado en Indagacién como estrategia para el desarrollo de
competencias cientificas a través de los Laboratorios Domésticos, asi como investigaciones que
han analizado el impacto de estas metodologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias. Estos aportes resultan fundamentales para sustentar la metodologia y el marco tedrico de
esta propuesta. En este sentido, se han revisado antecedentes a nivel internacional, nacional y local,
los cuales se presentan a continuacion:

2.1.1 Internacionales

Izquierdo, F (2016), en su investigacion titulada, Aprendizaje por indagacion en Educacion
Primaria: andlisis e interpretacion de datos y desarrollo de modelos tuvo como propoésito analizar
el impacto del aprendizaje por indagacion en el desarrollo del pensamiento cientifico en
estudiantes de educacion primaria, con énfasis en la importancia de la experimentacion y la
construccion de modelos explicativos, la investigacion se desarrolld en el Colegio Blanca de
Castilla, en la ciudad de Burgos, Espafia, con estudiantes de 5° de Educacion Primaria (grupo B),
compuesto por 24 alumnos.

El estudio se basoé en la metodologia de investigacidn-accion y empled estrategias de
indagacion para analizar como los estudiantes mejoran sus habilidades cientificas mediante la
formulacion de preguntas, la recoleccion y el andlisis de datos, y la elaboracion de explicaciones
fundamentadas sobre fendmenos naturales, los resultados destacaron el papel del aprendizaje
basado en la indagacion para fomentar el pensamiento critico, la argumentacion cientifica y una

comprension mas profunda de los conceptos cientificos.
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Este estudio resulta pertinente para la presente investigacion, al demostrar que el
aprendizaje por indagacion favorece el desarrollo del pensamiento cientifico en educacion primaria
mediante la experimentacion y la construccion de modelos explicativos, su enfoque basado en la
investigacion-accion y la aplicacion en un grupo de estudiantes con diversidad educativa refuerzan
la importancia de adaptar estrategias de indagacion a distintos contextos, ademas, los resultados
destacan que la formulacion de preguntas, la recoleccion de datos y la argumentacion cientifica
fortalecen el pensamiento critico, lo que respalda la implementacion de laboratorios domésticos
como una estrategia efectiva para el desarrollo de competencias cientificas.

Chuquizuta Del Castillo (2024), en su investigacion titulada "Desarrollo de habilidades
investigativas y su impacto en la construccion de aprendizaje por indagacion en estudiantes de
nivel secundario de la I.LE. 60196 Amelia Souza Freitas de Salazar, Barrio Florido, Iquitos, 2023",
analizo como el desarrollo de habilidades investigativas influye en la construccion del aprendizaje
por indagacion en estudiantes de nivel secundario.

La investigacion, de caracter descriptivo y con un enfoque cualitativo y cuasi-cuantitativo,
se llevo a cabo con una muestra de 92 estudiantes entre los 11 y 17 afios, de la institucion educativa
60196 Amelia Souza Freitas de Salazar, en Pert. Los resultados indicaron que, si bien los
estudiantes demostraron fortalezas en la comunicaciéon y problematizacidon, presentaron
dificultades significativas en el analisis de datos. A pesar de ello, no se halld una relacion
estadisticamente significativa entre las habilidades investigativas y el aprendizaje por indagacion,
lo que sugiere la necesidad de fortalecer estrategias did4cticas que fomenten el pensamiento critico
y la autonomia en la indagacion cientifica.

Aporta a la presente investigacion al evidenciar la relacion entre el desarrollo de

habilidades investigativas y el aprendizaje por indagacion en estudiantes de nivel secundario, sus
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hallazgos resaltan la importancia de fortalecer estrategias didacticas que promuevan el
pensamiento critico y la autonomia en el proceso de indagacion, aspectos fundamentales para la
ensefanza de las Ciencias Naturales mediante la experimentacion casera.

Aramendi Jauregui, P., Arburua Goienetxe, R. M., & Bujan Vidales, K. (2017), en su
articulo “El aprendizaje basado en la indagacidon en la ensefianza secundaria”, realizaron un
estudio en institutos de secundaria de San Sebastian (Espana) y Nantes (Francia), con el fin de
conocer las percepciones del alumnado respecto al aprendizaje basado en la indagacion.

A través de un enfoque descriptivo, los autores identificaron que los estudiantes valoran
positivamente esta metodologia, al destacar su funcionalidad para conectar el conocimiento con la
vida real. Este enfoque fomenta la blisqueda autonoma de informacién y promueve el desarrollo
de competencias emocionales. El estudio concluye que avanzar hacia una educacion de calidad
exige replantear el rol del docente y del estudiante, por esta razon se propone la indagacién como
eje central del proceso formativo.

2.1.2 Nacionales

Bolanos, D., Portilla, Y., & Riascos, L. (2014), en su estudio titulado "Estrategia didactica
basada en la indagacion para la ensefianza de las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental,
que promueva el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de grado quinto-dos de
la Institucion Educativa Municipal Liceo Central de Narifio sede tres Benavides", analizaron el
impacto del aprendizaje basado en la indagacion en la formacion cientifica de los estudiantes de
educacion primaria.

La investigacion se llevé a cabo con estudiantes de quinto grado en la Institucion Educativa
Municipal Liceo Central de Narifio sede tres Benavides, en la ciudad de Pasto, Narifio a través de

un enfoque cualitativo y la metodologia de investigacidn-accion, con el proposito de disefiar e
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implementar estrategias didacticas que fomentaran la exploracion, la experimentacion y el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, se identificd que las practicas tradicionales
de ensefianza limitaban la curiosidad y la capacidad de los estudiantes para formular preguntas y
explicar fendmenos cientificos a partir de su entorno.

Los resultados demostraron que el aprendizaje por indagaciéon permiti6 mejorar las
habilidades cientificas fundamentales, como la observacion, la formulacion de hipotesis y la
argumentacion basada en evidencia. Ademas, se evidencié un mayor interés por parte de los
estudiantes en el 4rea de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Este estudio es relevante para la presente investigacion, ya que respalda la implementacion
de estrategias basadas en la indagacion para fortalecer las competencias cientificas en educacion
primaria, asimismo, destaca la importancia de disefiar experiencias experimentales
contextualizadas, como los laboratorios domésticos, para incentivar el pensamiento critico y la
apropiacion del conocimiento cientifico en los estudiantes.

Desde un enfoque maés especifico en la ensefianza de las ciencias naturales, Matallana
Casas, L (2019), en su investigacion titulada "La biodiversidad y la clasificacion biologica. Una
secuencia didactica basada en el aprendizaje por indagacion", tuvo como propdsito indagar sobre
el desarrollo de habilidades cientificas y conceptuales en estudiantes de grado quinto de la
Institucién Educativa Las Villas, en el municipio de Soacha, para ello, disefid e implementd una
secuencia didactica basada en el aprendizaje por indagacion, con el fin de ensenar los conceptos
de biodiversidad y clasificacion bioldgica.

El estudio se enmarc6 en un enfoque cualitativo de tipo descriptivo y utilizé la metodologia
de investigacidon-accion, lo que permitio reflexionar sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje y

realizar ajustes en la estrategia didactica, los resultados evidenciaron cambios significativos en las



ABIY LABORATORIOS DOMESTICOS

ideas previas de los estudiantes, asi como el fortalecimiento de habilidades cientificas relacionadas
con la indagacidn, la explicacion y la comunicacion de fenomenos naturales en funcion de sus
intereses y su contexto.

Este estudio es relevante para la presente investigacion, ya que demuestra la eficacia del
aprendizaje por indagacion para el desarrollo de competencias cientificas en educacion primaria.
La implementacion de una secuencia didéctica estructurada en torno a la exploracion y el
descubrimiento respalda la importancia de metodologias activas, como los laboratorios
domésticos, en la enseflanza de las ciencias.

Por otra parte Ruiz Alvarez, Collazos Pinto y Paky (2018), en su investigacién titulada
"Las competencias cientificas a través de la integracion de areas en primaria", analizaron como la
integracion de diferentes areas del conocimiento, especificamente ciencias naturales y lenguaje,
contribuye al desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de educacion primaria., el
estudio se llevo a cabo en leticia, amazonas la Instituciéon Educativa INEM José Eustasio Rivera,
con estudiantes de grado quinto, donde se implementé un curriculo interdisciplinario para
fortalecer la ensefnanza de las ciencias a partir de estrategias basadas en la indagacion.

La investigacion, enmarcada en un enfoque cualitativo y bajo la metodologia de
investigacion-accion, permitio disefiar e implementar actividades didacticas que promovieran la
formulacion de preguntas, la observacion, la experimentacion y la argumentacion cientifica, los
resultados evidenciaron que la ensefanza de las ciencias integrada con otras areas mejora la
comprension de los fendmenos naturales, fomenta el pensamiento critico y fortalece la capacidad
de los estudiantes para aplicar el conocimiento en diferentes contextos, ademads, se observo un
incremento en la motivacion y el interés por la indagacion, lo que generd un aprendizaje mas

significativo y autonomo.
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Este estudio es pertinente para la presente investigacion, ya que respalda la importancia de
metodologias activas en la ensefianza de las ciencias, al destacar la necesidad de conectar el
aprendizaje cientifico con otras disciplinas, los hallazgos de Ruiz Alvarez, Collazos Pinto y Paky
refuerzan la pertinencia del uso de estrategias experimentales, como los laboratorios domésticos,
para fomentar la exploracion y la construccion de conocimiento en los estudiantes de educacion
basica primaria, asimismo, la investigacion resalta la relevancia de un enfoque interdisciplinario
en la formacion de competencias cientificas, lo que se alinea con la propuesta de fortalecer estas
habilidades a través de la indagacion y la experimentacion en contextos accesibles y cotidianos.
2.1.3. Locales

El aprendizaje basado en la indagaciéon ha demostrado ser una estrategia efectiva para
fortalecer las competencias cientificas en distintos niveles educativos, desde la educacion primaria
hasta la secundaria, diferentes investigaciones han abordado este enfoque metodoldgico, de esta
manera se evidencia su impacto en la formulacion de preguntas, la experimentacion y el desarrollo
del pensamiento critico en los estudiantes.

Arenas Mejia (2023), en su investigacion titulada “El modelo de indagacion en el ejercicio
experimental, una propuesta didactica para el fortalecimiento de las competencias cientificas en
estudiantes de segundo grado de una institucion educativa oficial de Bucaramanga” tuvo como
proposito determinar la incidencia del modelo de indagacion en el fortalecimiento de las
competencias cientificas mediante el disefio y aplicacion de una secuencia didactica basada en el
gjercicio experimental, la investigacion se llevd a cabo en Bucaramanga con 41 estudiantes del
grado 2-03, conformado por nifias de entre 7 y 8 afios, provenientes del Area Metropolitana.

A través de un enfoque cualitativo y la metodologia de Investigacion Accidn, la autora

evidencid que la implementacion de estrategias basadas en la indagacion contribuy¢ al desarrollo
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de habilidades cientificas fundamentales, tales como la formulacion de preguntas, la observacion
sistematica, la explicacion de fendémenos y la aplicacion del conocimiento cientifico en contextos
reales, ademas, el estudio resaltd el impacto positivo en el interés de las estudiantes por la
experimentacion y el trabajo colaborativo, y a su vez demostré que estas estrategias aumentan la
curiosidad de los nifios, fortalecen su capacidad para formular preguntas, realizar observaciones,
generar predicciones y comprobarlas mediante la experimentacion.

Este estudio resulta pertinente para la presente investigacion, ya que respalda el uso del
modelo de indagacién como una estrategia efectiva para el fortalecimiento de las competencias
cientificas en educacidon primaria, su enfoque en el ejercicio experimental y el desarrollo de
habilidades como la formulacién de preguntas, la observacion sistematica y la explicacion de
fendmenos coincide con los objetivos de esta investigacion, que busca potenciar dichas
competencias mediante la experimentacion en laboratorios domésticos, ademads, los hallazgos de
Arenas Mejia evidencian el impacto positivo de la indagacion en el interés y la curiosidad de los
estudiantes, lo que refuerza la pertinencia de implementar metodologias activas que promuevan la
exploracion y el aprendizaje autbnomo en ciencias.

Entorno con esta misma linea, Florez Villamizar y Morales Barba (2007), en su
investigacion titulada ;Como desarrollar competencias cientificas por medio de las experiencias
discrepantes?, tuvo como proposito analizar el impacto de las experiencias discrepantes en el
desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de educacion secundaria. Se hace énfasis en
la importancia de la confrontacion de ideas previas con situaciones inesperadas para fomentar la
observacion, la formulacion de hipdtesis, la experimentacion y la argumentacion cientifica. La

investigacion se desarrollo en el Instituto Nacional de Ensefanza Media Diversificada Custodio
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Garcia Rovira (INEM) de Bucaramanga, con estudiantes de los grados 7-08 y 8-04, pertenecientes
a un estrato socioecondmico medio y con edades entre los 11 y 15 afos.

El estudio se baso en la metodologia de investigacion-accion, al permitir que los docentes
reflexionaran sobre su practica educativa y realizar ajustes progresivos en las estrategias didacticas
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, se implementaron experiencias discrepantes como
herramienta para promover el pensamiento critico y la argumentacion cientifica. Se evidencia
coémo los estudiantes reconstruyen su conocimiento cientifico a partir de la experimentacion y la
validacion empirica. Los resultados demostraron que las experiencias discrepantes contribuyen
significativamente al desarrollo del pensamiento critico y fortalecen habilidades cientificas
fundamentales, tales como la formulacién de preguntas, la observacion sistematica y la
argumentacion basada en datos.

Este estudio resulta pertinente para la presente investigacion, al demostrar que la
confrontacion de ideas previas con situaciones inesperadas puede ser una estrategia efectiva para
fortalecer las competencias cientificas en educacion bésica, su enfoque basado en la
experimentacion y la argumentacion cientifica respalda la importancia de metodologias activas,
como los laboratorios domésticos, en el desarrollo de habilidades cientificas y en la promocion de
un aprendizaje significativo.

En el contexto de la educacion secundaria, Cepeda Quintana (2018), en su investigacion
titulada "Modelo de indagacion en la ensefianza de la quimica y la formacién de competencias
cientificas en estudiantes de grado 11 de una Institucion Educativa Oficial de Bucaramanga", tuvo
como proposito analizar la incidencia del modelo de indagacion en el desarrollo de competencias

cientificas en la ensefianza de la quimica, la investigacion se llevd a cabo en una institucion
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educativa oficial de Bucaramanga con un grupo de 24 estudiantes de grado 11°, compuesto por 4
mujeres y 20 hombres, con edades entre los 16 y 18 afios.

El estudio se fundament6 en la metodologia de investigacion-accion y utilizé estrategias
basadas en la indagacion para fortalecer el pensamiento cientifico en los estudiantes, los resultados
evidenciaron que la implementacion del modelo de indagacién permitié mejorar las habilidades
para la formulacion de preguntas, el analisis critico de datos y la argumentacion cientifica en el
contexto de la ensefianza de la quimica. Asimismo, se destacé el impacto positivo de estas
estrategias en la motivacion y el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias.

Este estudio aporta a la presente investigacion al demostrar que el uso del aprendizaje
basado en la indagacion favorece el desarrollo de competencias cientificas, en particular en
contextos de educacion secundaria aplicacion de estrategias de indagacion en la ensefianza de la
quimica respalda la importancia de disefiar actividades experimentales, como los laboratorios
domésticos, para fortalecer el pensamiento critico y la apropiacion del conocimiento cientifico en
estudiantes de educacion baésica.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Competencias Cientificas

En los ultimos afios, el enfoque por competencias ha transformado la concepcion del
proceso educativo, al proponer la superacion de modelos tradicionales centrados exclusivamente
en la transmision de contenidos. Desde esta perspectiva, la educacion basada en competencias
busca la formacion integral del estudiante, orientada al desarrollo de capacidades que le permitan
actuar de manera eficaz, ética y autonoma frente a los desafios del mundo actual.

En este sentido, Argudin, Y (2015) plantea que educar desde un enfoque de competencias

consiste en preparar a las personas para que integren de manera efectiva sus saberes, destrezas,
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actitudes y valores, permitiéndoles afrontar con éxito y responsabilidad los distintos retos que
surgen en su vida cotidiana, social y laboral.

Esta perspectiva implica que el aprendizaje debe ser significativo, contextualizado y
orientado a la resolucion de problemas, al promover en los estudiantes no solo el saber, sino
también el saber hacer y el saber ser. Asi, el desarrollo de competencias cientificas no solo
involucra la adquisiciéon de conceptos tedricos, sino también la capacidad para aplicarlos en
situaciones practicas, interpretar evidencias y comunicar resultados de forma critica y responsable.

Las competencias cientificas ocupan un lugar central en la ensefianza de las ciencias
naturales, ya que permiten a los estudiantes comprender el mundo natural, formular explicaciones
basadas en evidencia y tomar decisiones informadas en contextos cotidianos, de acuerdo con la
OCDE (2023), una persona cientificamente competente es aquella que puede identificar cuestiones
cientificas, explicar fendmenos de forma comprensible y utilizar pruebas cientificas para tomar
decisiones.

En el contexto colombiano, el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, a través de
los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales (1998), plantea que la ensefianza de las
ciencias debe orientarse al desarrollo de competencias cientificas que permitan a los estudiantes
comprender su entorno, formular preguntas, buscar explicaciones y tomar decisiones
fundamentadas; por tanto, se promueve una ensefanza activa y participativa que fomente la
curiosidad, la argumentacion y la indagacion como ejes esenciales del aprendizaje

El fortalecimiento de las competencias cientificas en la educacion basica implica promover
en los estudiantes un conjunto de habilidades que van maés alla de la simple adquisicion de

conocimientos teodricos, se trata de favorecer procesos de observacion, experimentacion,
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formulacion de hipotesis, interpretacion de datos y comunicacion de resultados, al permitir que los
estudiantes construyan explicaciones fundamentadas sobre fenomenos naturales.

Coronado Borja y Arteta Vargas (2015) destacan que para desarrollar competencias
cientificas en Ciencias Naturales es necesario que los docentes propicien situaciones de aula donde
los estudiantes puedan interactuar con fendmenos reales, realizar observaciones sistematicas,
experimentar, formular inferencias, plantear explicaciones tentativas y comunicar sus ideas de
manera argumentada, de esta forma, se transita de una ensefianza tradicional basada en la
memorizacion de contenidos a una centrada en la construccion activa del conocimiento y en el
fortalecimiento de habilidades investigativas.

En este sentido, el docente debe disefar ambientes de aprendizaje que favorezcan la
formulacion de preguntas, el planteamiento de hipdtesis, la recoleccion y andlisis de datos, y la
comunicacion de resultados, esto supone integrar estrategias como proyectos de investigacion
escolar, experimentacion con recursos accesibles, analisis de situaciones problematicas cotidianas
y la utilizacién de metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas o la indagacion
guiada.

A partir de los planteamientos anteriores, se precisan de manera especifica las
competencias cientificas que orientan el presente estudio y como se comprenden dentro del marco
de la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion bésica primaria. En este sentido, se toma
como referente el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2025) para
desarrollar la conceptualizacion de cada una de las competencias cientificas evaluadas en la Prueba
Saber 5°: Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion.

La competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico se refiere a la capacidad del

estudiante para aplicar conceptos, modelos y explicaciones propias de las ciencias naturales en la
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interpretacion y comprension de situaciones relacionadas con el mundo natural y el entorno fisico.
Esta competencia implica que el estudiante sea capaz de reconocer, comparar y clasificar seres
vivos, sistemas, materiales, objetivos y entornos a partir de sus caracteristicas, funciones, usos o
propiedades, a través del uso de criterios previamente establecidos. También, involucra la
identificacion y aplicacion de leyes, modelos y conceptos cientificos que permiten realizar
inferencias y establecer relaciones entre variables, con el fin de explicar fenomenos y comprender
la dinamica de los sistemas en situaciones problematicas concretas.

La competencia de explicacion de fendmenos se orienta al desarrollo de la capacidad del
estudiante para comprender y describir como ocurren los fendmenos naturales y las situaciones o
problematicas ambientales, a partir del establecimiento de relaciones causales sustentadas en leyes,
teorias, modelos y conceptos propios de las ciencias naturales. Esta competencia implica que el
estudiante no solo reconozca los fendmenos, sino que logre interpretarlos y explicarlos mediante
el uso de distintos tipos de sistemas y estructuras. En este sentido, el estudiante evalta la validez,
admisibilidad y aceptabilidad de sus explicaciones y propuestas de solucion, apoyandose en
conocimientos cientificos que le permiten justificar sus afirmaciones, contrastarlas con evidencias
y dar sentido a los fendmenos observados desde una perspectiva critica y reflexiva.

La competencia de indagacion es la capacidad de formular preguntas y explicaciones a
partir de informacion cientifica disponible, asi como de disefiar, evaluar y proponer
procedimientos experimentales adecuados para responder a interrogantes o contrastar hipotesis en
contextos naturales y ambientales. Esta competencia involucra que el estudiante reconozca que las
explicaciones cientificas sobre los seres vivos, los sistemas, los procesos y los fendmenos naturales
se fundamentan en evidencias y pueden modificarse a la luz de nuevos hallazgos. Ademas, esta

competencia incluye el uso de instrumentos y formatos apropiados para la recoleccion,
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sistematizacion y analisis de datos, asi como la comunicacién de resultados mediante diversas
formas de representacion, lo que permite al estudiante construir conclusiones, argumentar sus
hallazgos y participar activamente en procesos de investigacion escolar.

2.2.2 Aprendizaje basado en la Indagacion

El Aprendizaje Basado en la Indagacion (ABI) ha emergido como una estrategia
pedagogica fundamental en la ensefianza de las ciencias, en respuesta a la necesidad de formar
estudiantes criticos, autonomos y capaces de construir conocimientos a partir de su interaccion
activa con el entorno. Este enfoque promueve que los estudiantes se involucren directamente en el
planteamiento de preguntas, la busqueda de explicaciones y la resolucion de problemas, Lo cual
favorece un aprendizaje significativo y contextualizado. A través de la indagacion, se busca
fortalecer competencias cientificas esenciales para la vida, tales como la observacion, la
experimentacion, el andlisis de evidencias y la comunicaciéon de resultados, al integrar
conocimientos, habilidades y actitudes de manera articulada.

El Ministerio de Educacion Nacional (1998), en sus Lineamientos Curriculares para
Ciencias Naturales, resalta que la indagacion constituye uno de los pilares fundamentales para el
desarrollo de competencias cientificas, ya que no solo facilita la comprension de los fendémenos
del mundo natural, sino que también promueve en los estudiantes la capacidad de proponer
hipotesis basadas en la observacion de su entorno, al tiempo que impulsa el disefio de estrategias
experimentales para su comprobacion; en este sentido, la indagacion favorece el fortalecimiento
del pensamiento critico, la interpretacion rigurosa de evidencias y la toma de decisiones
fundamentadas, lo cual resulta esencial para formar ciudadanos capaces de analizar su realidad de
manera reflexiva, actuar de forma responsable y participar activamente en la construccion de

soluciones a problemadticas de su contexto.
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Desde una perspectiva didactica, el ABI se alinea con enfoques constructivistas que
reconocen al estudiante como un sujeto activo en la construccion del conocimiento, mientras que
el docente asume el rol de mediador que guia, cuestiona y orienta el proceso educativo hacia la
reflexion y la comprension profunda de los conceptos cientificos.

Esto implica que el aprendizaje se construye a partir de la experiencia directa, la interaccion
con el entorno y la necesidad de resolver situaciones auténticas que promueven la formulacion de
preguntas, el anélisis de evidencias y la validacion de hipdtesis.

En coherencia con este enfoque, Pedaste at al. (2015) proponen un modelo del ABI
estructurado en cinco fases interrelacionadas: Orientacion, conceptualizacion, investigacion,
conclusion y discusion, las cuales permiten organizar el proceso de ensefianza aprendizaje de
manera progresiva y sistematica. La fase de orientacion busca despertar el interés y activar los
saberes previos; la fase de conceptualizacion promueve la formulaciéon de preguntas y la
construccion de hipotesis; la fase de investigacion implica la experimentacion y la recoleccion de
datos: la fase de conclusion favorece el analisis de resultados y la elaboracion de explicaciones; y
por ultimo la fase de discusion permite la socializacion, contrastacion y validacion colectiva del
conocimiento construido.

En consecuencia, el conocimiento deja de concebirse como una verdad estatica para
convertirse en un proceso dindmico y colaborativo que se nutre de la curiosidad, el didlogo y la
interpretacion critico. E1 ABI no solo favorece el desarrollo de competencias cognitivas, cientificas
y comunicativas, sino que también fomenta valores como la cooperacion, la responsabilidad
compartida y la participacion activa, lo cual lo convierte en una alternativa pedagogica pertinente

para consolidar una educacion en ciencias mas critica, contextualizada y transformadora.
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Por lo tanto, el aprendizaje basado en la indagacion se constituye en un enfoque
metodologico pertinente para la educacion basica primaria, al favorecer el desarrollo de
competencias cientificas, mediante experiencias activas, contextualizadas y centradas en el
estudiante, aspecto que fundamenta su eleccion como eje metodologico del presente estudio.
2.2.3 Laboratorios domésticos

El uso de laboratorios domésticos se ha consolidado como una estrategia pedagogica
valiosa para fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes, especialmente al ofrecerles
la oportunidad de explorar y experimentar con recursos accesibles en su entorno cercano. Esta
aproximacion didéactica permite que los estudiantes realicen experimentos sencillos al utilizar
materiales comunes del hogar o del contexto inmediato, lo cual facilita una conexion directa,
concreta y vivencial con los conceptos cientificos. En este escenario, la experimentacion cobra un
papel central en el aprendizaje de las ciencias naturales, al permitir la interaccion directa con
fenomenos reales, la formulacion de hipotesis, la observacion sistematica de resultados y la
construccion de explicaciones basadas en evidencias.

En misma linea, los laboratorios escolares que emplean materiales accesibles y cotidianos,
aunque no necesariamente se desarrollen en el hogar, se constituyen en una estrategia didactica
eficaz para promover la comprension de conceptos cientificos desde una perspectiva activa y
significativa. De este modo, se posibilita la adaptacion de las practicas experimentales a contextos
reales, sin depender de recursos sofisticados o costosos, lo cual contribuye a incrementar el acceso
a experiencias cientificas y a reducir las brechas de participacion en el aprendizaje de las ciencias
dentro del entorno escolar.

Desde esta perspectiva, los laboratorios domésticos se constituyen como una alternativa

pedagbgica pertinente que sitia al estudiante como protagonista de su propio proceso de
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aprendizaje, al partir de su realidad inmediata y de sus saberes previos. Di Mauro et al. (2015)
destacan que es imprescindible disefiar materiales y actividades acordes al punto de partida de los
nifos, al considerar sus intereses y su contexto cotidiano. En consecuencia, los laboratorios que
emplean recursos accesibles no solo favorecen la apropiacion de conceptos cientificos, sino que
también promueven el desarrollo de la autonomia, el pensamiento critico y la capacidad para
formular explicaciones sustentadas en la observacion y la experiencia directa.

Esta articulacion entre la experiencia vivencial del aprendizaje y el conocimiento cientifico
formal fortalece el vinculo entre la escuela y la vida cotidiana, lo cual permite que los estudiantes
contextualicen los contenidos cientificos y apliquen sus aprendizajes en situaciones reales. De esta
manera, se potencia la comprension profunda de los conceptos, se mejora la capacidad para
analizar fendmenos naturales y se propicia una educaciéon mds inclusiva, dado que estas
actividades no requieren de infraestructura especializada, sino de creatividad pedagogica y el
aprovechamiento del entorno disponible.

Desde el punto de vista del desarrollo cognitivo, este enfoque favorece el fortalecimiento
de habilidades cientificas esenciales, tales como la observacion, la formulacion de hipdtesis y el
analisis de resultados. A su vez, estimula el pensamiento critico y la autonomia, al permitir que los
estudiantes asuman un rol activo en su proceso de aprendizaje, lo que les otorga un mayor sentido
de pertenencia y control sobre su proceso formativo. Esta experiencia no solo contribuye al
fortalecimiento de sus conocimientos en ciencias naturales, sino que también los prepara para
enfrentar situaciones cotidianas mediante la aplicacion del razonamiento l6gico y el andlisis de
datos, habilidades transferibles que contribuyen a su formacion integral como ciudadanos criticos

y reflexivos.
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Estas ideas se ven reforzadas por las orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2020), las cuales promueven el desarrollo de aprendizajes activos y auténomos, al
reconocer al estudiante como protagonista en su proceso de aprendizaje. En este sentido, la
implementacion de laboratorios domésticos resulta especialmente significativa en contextos
vulnerables o en situaciones de emergencia educativa, como las vividas durante la pandemia, en
las que el acceso a laboratorios escolares tradicionales se vio limitado o suspendido.

Finalmente, cuando estos espacios de experimentacion se articulan con metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en la Indagacion, se fortalece una formacion cientifica mas
solida y auténoma. Los estudiantes no solo desarrollan habilidades précticas y cognitivas
vinculadas con la experimentacion, sino que también se involucran en procesos de reflexion critica
que les permiten construir explicaciones fundamentadas a partir de evidencias empiricas. Por lo
tanto, esta articulacion entre recursos accesibles y enfoques centrados en el estudiante favorece la
construccion de aprendizajes significativos, pertinentes y contextualizados, lo cual promueve una
educacion cientifica mas equitativa e inclusiva, especialmente en la educacion basica primaria,
donde el contacto con experiencias concretas es esencial para el desarrollo de competencias

cientificas.

Capitulo 3. Diseiio metodolégico
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3. 1. Método de la investigacion.

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, el cual permite observar,
comprender e interpretar fendmenos que se presentan en los procesos de ensefianza y aprendizaje
dentro del contexto educativo. Este enfoque se orienta en la comprension de realidades sociales
desde la perspectiva de los actores involucrados, con el proposito de analizar los significados que
emergen de dichas experiencias. En este sentido la investigacion posibilita “comprender la logica
de los caminos, que se han construido para producir, intencionada y metédicamente conocimiento
sobre ellos” (Sandoval, 2002).

Desde este perspectiva, las ciencias naturales se conciben como un campo del saber en el
que el conocimiento se construye a través de procesos de indagacion, observacion y andlisis
sistemdtico de los fendmenos, aspectos que guardan coherencia con el enfoque cualitativo
adoptado en esta investigacion. Asi, el estudio busca comprender como se desarrollan los procesos
de ensefanza y aprendizaje de las ciencias, asi como las percepciones que emergen de la practica
pedagobgica, con el fin de interpretarlas y transformarlas de manera reflexiva.

En este marco, la investigacion se orienta a comprender como las practicas pedagogicas,
analizadas desde la reflexion sistematica y con la participacion de la comunidad educativa,
posibilitan procesos de autorreflexion e interpretacion que contribuyen a la transformacion de la
realidad educativa y del contexto social desde una mirada holistica. Lo cual implica, no solo la
reflexion critica de las acciones sino también el estudio de la realidad que emerge en la comunidad
para “tomar decisiones que les permitan mejorar las limitaciones que puedan tener en la vida
cotidiana” (Loza et al, 2020)

En coherencia con lo anterior, la investigacion-accion se constituye en un enfoque

metodoldgico pertinente, ya que permite articular la reflexion critica sobre la practica educativa
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con la transformacion consciente de la misma. Desde la perspectiva de Elliot (1990), la
investigacion-accion se concibe como un proceso ciclico y reflexivo en el que los docentes
analizan de manera sistematica su practica educativa, a partir de situaciones concretas del aula,
con el propdsito de transformarlas de forma critica y fundamentada. Este enfoque no se limita a la
comprension o descripcion de los fendmenos educativos, sino que promueve la intervencion
reflexiva orientada a mejorar las condiciones de ensefianza y aprendizaje, en coherencia con
principios éticos y educativos, mediante un proceso de construccion de conocimiento en la accion,
en el cual los docentes asumen el rol de investigadores de su propia practica.

En esta misma linea, Latorre (2005) sefiala que la investigacidon-accion no solo busca
resolver problemas concretos del aula o de la institucion educativa, sino también pretende
empoderar a los participantes, permitiéndoles construir un conocimiento situado, practico y util
para su propio contexto. El autor hace énfasis en el caracter participativo y emancipador de este
enfoque, al destacas que los actores educativos (Docentes, estudiantes, comunidades) se convierten
en protagonistas de los procesos de investigacion e intervencion, con el fin de transformar sus
realidades de manera consciente, sistematica y reflexiva.

Asimismo, Latorre destaca que la investigacion-accion implica una estructura ciclica
compuesta por varias fases interrelacionadas, a través de las cuales el docente-investigador
transforma su practica de manera critica y reflexiva. Estas fases son: El plan de accion, la accion,
la observacion y la reflexion. En la fase de planificacion de la accion, en la cual se identifica y
delimita el problema o foco de investigacion, a partir de una necesidad detectada en el contexto
educativo. En esta etapa, el docente-investigador tiene claridad sobre los aspectos que desea
mejorar y sobre como pretende hacerlo, a través de la formulacion preguntas orientadoras que

faciliten el enfoque del problema.
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Posteriormente, se realiza un diagndstico que permite describir y analizar la situacion
actual, con el propoésito de obtener evidencias que sirvan como punto de partida y como referencia
para comparar los resultados obtenidos tras la implementacion del plan de accion. Posteriormente,
se formula la hipotesis de la accion, correspondiente al momento en que se plantea el cambio o
mejora que se desea introducir en la practica profesional, con base en el analisis del problema
previamente diagnosticado. Esta etapa representa un momento decisivo del proceso, ya que
implica la elaboracion de una propuesta concreta, la cual orienta la intervencion del docente-
investigador y plantea como determinadas estrategias podrian generar transformaciones positivas
en el contexto educativo.

En un segundo momento, se lleva a cabo la accion, la cual adquiere un papel central, ya
que compone el eje central de la investigacion de accion, esta consiste en la implementacion de las
actividades o estrategias previamente planificadas. En esta fase, el docente ejecuta la propuesta
pedagbgica dentro del aula con base en el problema identificado y las metas trazadas. Se trata de
una accion deliberada, reflexiva y desarrollada en tiempo real, que esta sujeta a una observacion
sistematica, lo cual permite registrar informacion relevante y contextualizada que servird
posteriormente como base para la reflexion critica sobre los efectos y alcances de la intervencion.

En un tercer momento se desarrolla la fase de observacion que implica registrar
sistematicamente no solo los resultados visibles de la accidn, sino también las condiciones en las
que esta se ejecuta, los efectos previstos e imprevistos, asi como las dindmicas que emergen en el
contexto educativo. El propdsito de esta fase es recolectar informacion detallada sobre lo que
ocurre durante la implementacion del plan de accion, con el fin de analizar el proceso y recopilar
evidencias significativas que permitan orientar, sustentar o contrastar los propdsitos del docente-

investigador.



ABIY LABORATORIOS DOMESTICOS

Finalmente, en un cuarto momento, se da la reflexion, etapa en la que se analizan los datos
obtenidos, se valoran los resultados de la intervencion y se emiten juicios criticos sobre el proceso.
Esta ultima fase es fundamental, ya que permite ajustar las estrategias, comprender mejor el
fenomeno estudiado y proyectar nuevas acciones. Esto permite una mejora continua, ya que cada
ciclo de investigacion genera aprendizajes que alimentan y enriquecen los siguientes, lo cual
favorece una practica educativa mas reflexiva, critica y transformadora.

3.2. Poblacion participante.

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, con el apoyo del
método de investigacidon-accion, por lo cual los participantes fueron seleccionados
intencionalmente, con base en el contexto educativo en el que se implementd la propuesta
pedagogica.

La poblacion de estudio estuvo conformada por estudiantes de tercer grado del primer nivel
de educacion bésica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata, ubicada en la
ciudad de Bucaramanga. Para efectos de esta investigacion, se trabajo con una muestra intencional
de 38 estudiantes de grado tercero, 20 nifias y 18 nifios, con edades comprendidas entre entre 8 y
9 afios. Estos estudiantes participaron activamente en el desarrollo de las actividades durante las
distintas fases del proceso investigativo.

La seleccion de este grupo se fundamento en que los estudiantes se encuentran en una etapa
del desarrollo cognitivo y y actitudinal propicia para el fortalecimiento de competencias cientificas
mediante estrategias de aprendizaje activo y procesos de indagacion, que favorecen la curiosidad,
la exploracion y la construccion de explicaciones sobre los fendmenos naturales.

El escenario principal de la investigacion fue en el aula de Ciencias Naturales, durante su

horario regular de clases, donde se desarrollaron las actividades disefiadas para el fortalecimiento
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de las competencias cientificas. De manera complementaria, se utilizaron espacios alternos dentro
de la instituciéon, como el patio escolar y zonas verde, con el fin de realizar experiencias
experimentales acordes con el contexto y las caracteristicas de la propuesta pedagdgica.

Asimismo, participé la docente-investigadora, quien asumio un rol activo como mediadora
del proceso de ensefianza-aprendizaje y como observadora critica durante cada una de las fases de
la investigacion.

3.3. Técnicas e Instrumentos.

En el presente apartado se describen las técnicas e instrumentos utilizados para el desarrollo
de la investigacion, los cuales permitieron recopilar informacion pertinente, confiable y suficiente
para dar respuesta a los objetivos planteados. En este sentido, las técnicas empleadas son:

Observacion no participante:

La observacion no participante constituye una técnica de recoleccion de informacion en la
que el investigador se mantiene como observador externo, sin intervenir directamente en las
actividades desarrolladas por los participantes. Segin Mantilla, Gomez & Zuta (2022) “en la
observacion no participante estd la posibilidad del investigador por observar a otro docente o el
desarrollo del trabajo de los estudiantes sin su intervencion”,

En esta investigacion, la observacion no participante fue utilizada durante la fase inicial de
la investigacion, correspondiente a la deteccion del problema seglin el modelo de Investigacion-
Accion propuesto por Latorre (2005), esta técnica se aplicd durante cinco sesiones y permitid
registrar de manera sistematica y objetiva el nivel inicial de desarrollo de las competencias
cientificas en los estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata,

sin intervenir en el desarrollo habitual de las clases.
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El proposito principal de estas observaciones consistido en identificar las fortalezas y
debilidades relacionadas con las competencias cientificas. Para ello, se emplearon formatos de
observacion estructurada y diarios de campo, los cuales permitieron documentar el
comportamiento, las interacciones y las respuestas de los estudiantes en situaciones de aprendizaje
cotidiano. Esta técnica se relaciona directamente con el primer objetivo especifico de la
investigacion: identificar los niveles inicial de competencias cientificas de los estudiantes y
establecer una linea base que guiara el disefio de la propuesta de intervencion.

Observacion participante

La observacion participante es una técnica cualitativa de investigacion que se caracteriza
por la recoleccion sistematica de informacion en el contexto natural donde ocurren los fendémenos
sociales o culturales. De acuerdo con Sanjuan Nufiez (2019), esta modalidad implica la
participacion activa en la dindmica del grupo, lo cual permite una comprension mas profunda de
las interacciones y procesos que se desarrollan en el aula.

Durante la fase de implementacion de la accion, se empled la observacion participante, en
esta etapa, la docente en formacion inicial asumi6 un rol activo dentro del proceso educativo, al
interactuar con los estudiantes para asi facilitar las estrategias de aprendizaje basado en la
indagacion previamente planificadas.

Esta técnica permitio registrar en que los estudiantes movilizaron sus conocimientos,
habilidades y actitudes en contextos de experimentacion e indagacion, asi como sus respuestas
frente a las actividades disefiadas fortalecer las competencias cientificas. Para el registro de la
informacion se utilizaron listas de cotejo, diarios de campo y talleres de investigacion, lo cuales
permitieron documentar tanto los avances como las dificultades observadas durante la

intervencion. La observacidon participante se relaciona principalmente con el tercer objetivo
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especifico: implementar estrategias de aprendizaje basado en la indagacion para el fortalecimiento
de las competencias cientificas.

Red semantica natural.

La red semantica natural se emple6 como una técnica de analisis cualitativo orientada a
identificar, organizar y representar las relaciones conceptuales establecidas por los estudiantes en
torno a la tematica de la energia. De acuerdo con Vera-Noriega, Pimentel y Batista de Albuquerque
(2025), las redes semanticas naturales constituyen una técnica que permite representar los
significados y relaciones que los sujetos construyen sobre un tema a partir de sus propias
producciones, lo que facilita el reconocimiento de la organizacion del conocimiento desde la
perspectiva de los participantes. En este sentido, su uso resulta especialmente pertinente para
comprender las representaciones cognitivas de los estudiantes en contextos educativos.

En esta investigacion, la red semdntica natural se construyd a partir del andlisis sistematico
de los mapas mentales elaborados por los estudiantes, los cuales funcionaron como instrumento
de recoleccion de informacion. A partir de dichas producciones graficas y escritas, los conceptos
mas recurrentes y las relaciones establecidas entre ellos, lo que se posibilité la definicion de
categorias emergentes tales como concepto de energia, tipos de energia, fuentes de energia, usos
de la energia y propiedades de la energia.

El andlisis se realizo mediante el calculo del peso semantico de cada concepto, determinado
por su frecuencia de aparicion en los mapas mentales. Este procedimiento permitio establecer la
relevancia conceptual de cada termind dentro del discurso colectivo del grupo y diferenciar los
nodos principales de los nodos periféricos dentro de la red semantica natural.

Y los instrumentos que apoyan estas técnicas son:

Diario de campo
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El diario de campo se empled como un instrumento cualitativo fundamental para registrar
de forma sistematica y reflexiva las experiencias, percepciones y acontecimientos relevantes
ocurridos durante la implementacién de la propuesta didactica. En el marco de la investigacion-
accion, este recurso permitié documentar las observaciones directas, los comportamientos de los
estudiantes, las interacciones en el aula, asi como las impresiones del investigador frente a las
respuestas pedagogicas obtenidas.

Protocolo de observacion

El protocolo de observacion se diseiid a partir de una rejilla de observacion estructurada,
con el propoésito de identificar y valorar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en
los estudiantes del primer nivel de educacion basica primaria durante las sesiones de Ciencias
Naturales. Este instrumento estuvo compuesto por una serie de estadndares organizados en cuatro
dimensiones: formulacién de preguntas cientificas, observacion e identificacion de fendmenos,
anticipacion y comprobacion de resultados, y explicacion y comunicacion de ideas cientificas.

Adicionalmente, el protocolo incluyd aspectos contextuales del ambiente de aula, como la
organizacion del aula, el uso del mobiliario, las condiciones de iluminacioén y ventilacion, la
claridad en la presentacion de los objetivos, la coherencia de la secuencia didéctica y la promocion
del dialogo y la participacion. También, se valoraron aspectos relacionados con la ensefianza del
contenido, la actitud docente, el lenguaje empleado, la participacion y la motivacion de los
estudiantes, y el uso pertinente de recursos y materiales, incluidos recursos TIC.

Matriz de anadlisis

La matriz de andlisis se empled como un instrumento de apoyo a la técnica de redes

semanticas naturales, con el propdsito de sistematizar, organizar y profundizar el analisis de la

informacion obtenida a partir de los mapas mentales elaborados por los estudiantes. Este
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instrumento permiti6 registrar de manera estructurada los conceptos identificados en las
producciones de los estudiantes, asi como las relaciones establecidas entre ellos.

La matriz se construyo a partir del anélisis concepto por concepto de los mapas mentales,
los cuales sirvieron como fuente primaria de informacién para la elaboracion de la red seméantica
natural. En ella se consignaron aspectos como el concepto identificado, su frecuencia de aparicion,
el peso semantico, el tipo de relacion establecida con otros conceptos y las competencias
cientificas, entre ellas el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacion de
fendmenos y la indagacion.

Tabla 1.

Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion

Técnicas Instrumentos

La observacion no participante Protocolo de observacion
La observacion participante Diario de campo

Red semantica natural Matriz de anélisis

Nota. La presente tabla detalla las técnicas e instrumentos empleados durante las diferentes fases
de la investigacion-accion

3.4. Descripcion del Proceso metodologico.

La investigacion se desarroll6 desde un enfoque cualitativo, apoyado en la metodologia de
Investigacion-Accion, propuesto por Latorre (2005), quien plantea este método como una via para
transformar la practica educativa a partir de una reflexion critica, sistematica y contextualizada por
parte del docente-investigador. Esta metodologia se ajustd adecuadamente a los objetivos
planteados en esta investigacion, ya que permitié abordar las problematicas reales del aula

mediante un proceso ciclico de plan de accion, accion, observacion y reflexion.



ABIY LABORATORIOS DOMESTICOS

En este sentido, la investigacion se orientd al fortalecimiento de las competencias
cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacion bésica primaria, a partir de necesidades
concretas identificadas en el contexto escolar. Para ello, se diseii6 e implement6 un plan de accion
pedagogico, cuyas fases de observacion y reflexion no solo permitieron recoger informacion
valiosa sobre el desarrollo de las actividades, sino también analizar criticamente su impacto,
ajustarlas segun las evidencias recolectadas y mejorar de forma continua las estrategias de
ensefianza-aprendizaje, lo cual enriquece asi la praxis docente.

En cuanto a la validez del estudio, esta se sustento en la triangulaciéon de multiples fuentes
de informacion, entre ellas las observaciones en el aula, los registros escritos del investigador a
través de los diarios de campo, las producciones generadas por los estudiantes y los registros
fotograficos de las actividades. Esta variedad de evidencias favorecid una comprension mas
completa y contrastada del fendmeno educativo en estudio. A su vez, la validez de la investigacion
se garantiz6 al desarrollar la investigacion en un contexto real y auténtico de los procesos de
ensenanza y aprendizaje dentro del aula, al no intervenir en las condiciones reales del aula y las
dindmicas escolares propias del grupo participante. Ademads, la participacion del docente en
formacion como investigador proporciond una perspectiva profunda y contextualizada, que
permiti6 ajustar de manera flexible las estrategias implementadas y reflexionar criticamente sobre
su efectividad, con la finalidad de asegurar la coherencia interna del estudio y su pertinencia en el
ambito educativo.

En este sentido, y a manera de orientacion por lo estipulado por Latorre (2005) en su
propuesta de Investigacion-Accion, el proceso metodologico de la presente investigacion se
estructurd en cuatro fases principales: plan de accion, accion, observacion y reflexion desarrolladas

durante un periodo de aproximadamente de 10 semanas.
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A continuacion, se describen en detalle las fases del proceso y las acciones desarrolladas
en cada una:

Fase 1: Plan de accion

En un primer momento, se desarrollé la fase de planificacion de la accion, cuyo proposito
fue identificar y delimitar el problema educativo a partir de las necesidades observadas en el
contexto escolar. En el marco de esta investigacion, se tomd como base la necesidad del
fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacion
basica primaria de la Institucion Educativa Técnica Damaso Zapata. para asi, comprender la
situacion de partida y establecer una linea base que orientara la posterior intervencion. Esta fase
se llevd a cabo durante cinco sesiones de observacion no participante, distribuidas en el horario
habitual del area de Ciencias Naturales, que cuenta con una intensidad horaria de tres horas
semanales.

Durante el desarrollo de las sesiones se observaron y analizaron aspectos clave del
desempefio de los estudiantes en relacion con las competencias cientificas definidas por Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2025), especificamente el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendomenos y la indagacion. Dichas
competencias sirvieron como referentes para interpretar las acciones, producciones y
argumentaciones de los estudiantes a lo largo de las actividades propuestas.

Asimismo, esta fase incluyd la formulacion de la hipotesis de accion, entendida como la
propuesta de mejora que se buscé introducir en la practica docente. En este caso, se analizaron los
resultados obtenidos en el diagndstico para disefiar una secuencia didactica coherente con el nivel

de los estudiantes y con los principios del aprendizaje basado en la indagacion. En esta etapa, se
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seleccionaron estrategias pedagdgicas pertinentes, se organizaron las actividades experimentales
y se definieron los recursos, tiempos y criterios de evaluacion.

La secuencia didactica incluy6 actividades que fomenten el fortalecimiento de las
competencias cientificas como lo son la formulacion de preguntas, la exploracion activa, la
comunicacion de ideas y la reflexion critica. Ademas, se validara la propuesta con docentes del
area para asegurar su pertinencia y factibilidad dentro del contexto escolar.

Fase 2: Accion

Esta fase se implement6 a lo largo de cinco sesiones de aula diseniadas bajo el enfoque del
aprendizaje basado en la indagacion basado en el modelo propuesto por Pedaste et al (2015), el
cual estructura el proceso de aprendizaje en cinco fases: orientacion, conceptualizacion,
investigacion, conclusion y discusion. Cada sesion fue planificada con el objetivo de fortalecer las
competencias cientificas de los estudiantes del primer nivel de educacidon basica primaria. Las
actividades disefiadas buscaron promover el desarrollo de habilidades tales como la formulacion
de preguntas, la observacion sistematica, la planificacion y ejecucion de experimentos sencillos,
la interpretacion de resultados y la construccion de explicaciones sustentadas en la evidencia. En
la siguiente tabla 2 se presenta la organizacion general de las sesiones implementadas.

Durante esta fase, la docente en formacion inicial asumid un rol activo y mediador, al
facilitar experiencias de aprendizaje que involucraron a los estudiantes en procesos investigativos
reales, desde su contexto cotidiano. Asimismo, se propicidé un ambiente que fomentd la
participacion, el cuestionamiento, la argumentacion y el trabajo colaborativo, en coherencia con
los principios del enfoque por competencias y con los lineamientos establecidos por el Ministerio

de Educacion Nacional en torno al desarrollo del pensamiento cientifico en la educacion bésica.
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Tabla 2

Estructura de las sesiones de intervencion segun el ciclo de indagacion de Pedaste et al. (2015).

Sesion  Fase del ABI Descripcion de la accion en el aula

1 Orientacion Situacion problema, preguntas generadoras.

2 Conceptualizacion Formulacion de hipotesis, introduccion de
conceptos cientificos

3 Investigacion Experimento, exploracion, recoleccion de datos

4 Conclusion Andlisis de resultados y explicacion del fendémeno

5 Discusion Socializacion, argumentacion, contrastacion de
ideas

Nota. Elaboracion propia a partir del modelo de Aprendizaje Basado en la Indagacion propuesto
por Pedaste et al. (2015).

Cada sesion fue observada de forma sistematica a través de instrumentos como los diarios
de campo, el protocolo de observacion y guia de paso a paso de la experimentacion segin la
experiencia de laboratorio doméstico, los cuales permitieron registrar y evidenciar tanto los logros
alcanzados como las dificultades emergentes. Esto garantizd la recopilacion de informacion
contextualizada y significativa, que no solo permiti6 valorar el impacto de la intervencidn, sino
también aliment6 el ciclo reflexivo propio de la Investigacion-Accion, orientado hacia la mejora
continua de la practica docente.

Fase 3: Observacion

En el marco de esta investigacion, la fase de observacion se llevo a cabo durante la
implementacion de la secuencia didactica disefiada, con el proposito de analizar el desarrollo de
las competencias cientificas en los estudiantes del primer nivel de educacion basica primaria de la
Institucion Educativa Técnica Ddmaso Zapata.

En esta fase se adoptd la técnica de observacion participante, en la que la docente
investigadora asumio un rol activo dentro del aula, lo que facilité una comprension mas profunda

y situada de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Esto posibilitdé documentar de manera
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detallada aspectos como el comportamiento de los estudiantes, los niveles de participacion, las
interacciones grupales, las respuestas frente a las actividades experimentales y los procesos de
razonamiento cientifico que emergen en el desarrollo de la propuesta pedagodgica.

Para el registro y analisis de la informacion se utilizaron los siguientes instrumentos: el
diario de campo del docente, el protocolo de observacion y la guia del paso a paso segun la
experiencia de laboratorio doméstico.

La informacion obtenida durante esta fase resultd fundamental para valorar los avances
individuales y colectivos de los estudiantes en relacion con las competencias cientificas, identificar
posibles obstaculos en la ejecucion de la secuencia didactica y reflexionar criticamente sobre la
eficacia de las estrategias implementadas. Asimismo, los registros actuaron como evidencia
empirica que nutrio la siguiente fase del proceso: la reflexion.

Fase 4: Reflexion

La fase final de reflexiéon se centr6 en el andlisis del impacto de las estrategias
implementadas sobre el fortalecimiento de las competencias cientificas en los estudiantes. Para
ello, se aplicaron actividades evaluativas que permitieron comparar los resultados obtenidos con
respecto a la linea base identificada en la fase de plan de accion. De igual manera, se revisaron los
productos generados por los estudiantes durante las sesiones, de los cuales se considerd su
capacidad de observacion, explicacion, uso de evidencia y comunicacion de ideas cientificas.

Esta etapa incluy6 un ejercicio de reflexion critica por parte del docente-investigador, quien
valord los logros alcanzados, las dificultades enfrentadas y las oportunidades de mejora en la
practica pedagdgica, con la finalidad de que los resultados de esta reflexion contribuyeran a la
toma de decisiones futuras y aportaran a la construccion de saber pedagogico situado.

Figura 3.
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Capitulo 4. Resultados y analisis de resultados

En este apartado se presenta la interpretacion y el andlisis del proceso investigativo a partir
de la informacion recopilada mediante las técnicas e instrumentos previamente descritos. La
investigacion se desarroll6 desde una perspectiva critica frente a las dindmicas presentes en el aula,
con el proposito de reconocer tanto los aspectos favorables como los obstaculos que inciden en los
procesos de ensefianza y aprendizaje del grupo investigado para asi cumplir con el objetivo de
fortalecer las competencias cientificas mediante la implementacion de estrategias de aprendizaje
basado en la indagacion.

De acuerdo con las fases establecidas por Latorre (2005) en el modelo de Investigacion-
Accion, a continuacion, se expone la primera fase del presente proceso investigativo, denominada
plan de accion. Esta fase se fundament6 en la técnica de observacion no participante, desarrollada
en el aula y guiada por el instrumento de protocolo de observacion. El propdsito de estas
observaciones fue identificar las problematicas y las oportunidades de mejora presentes en el
contexto escolar, contrastdndolas con referentes tedricos que facilitaran una comprension mas
profunda de la practica educativa.

Los hechos registrados se sometieron a un proceso de reflexion sistemadtica, que permitio
reconocer tendencias, recurrencias y problematicas persistentes. Este analisis posibilité ampliar la
perspectiva sobre la pertinencia de las estrategias pedagdgicas que serian implementadas en el
aula, asi como valorar su efectividad en relacién con el fortalecimiento de las competencias
cientificas y los aprendizajes evidenciados en los estudiantes.

Para tal fin, se realizaron cinco observaciones no participantes en el aula de clase, a partir
de las cuales se recopild informacion acerca de las dindmicas escolares y los factores que incidian

en los procesos de ensefanza y aprendizaje. El andlisis de dichas observaciones se organizo en
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torno a nueve categorias especificas: organizacion del aula, estructura y organizacién de la clase,
ensefanza del contenido, conocimiento de la tematica, actitud del docente, comunicacion y
lenguaje del docente, comunicacidon y lenguaje del estudiante, evaluacion de las actividades, y
recursos o materiales, contenidas en el protocolo de observacion.

En la categoria organizacion del aula se consideraron aspectos relacionados con la
disposicion del mobiliario, la iluminacion, la ventilacion y las condiciones fisicas generales. A
partir de las observaciones realizadas en el grado tercero uno de la Institucion Educativa Técnico
Déamaso Zapata, se identifica que el aula se encuentra ubicada en el edificio Central, donde
funcionan la mayoria de los grados de primaria, desde primero hasta quinto.

El saloén dispone de mobiliario suficiente y adecuado para el nimero de estudiantes
matriculados, con un total de 38 mesas y sillas, ademas de un escritorio para la docente, un tablero,
un televisor y armarios destinados al almacenamiento de libros de texto, entre ellos los de
matematicas e inglés, cabe resaltar que en los armarios no se encuentran materiales didacticos que
se puedan utilizar en el desarrollo de las clases.

El aula dispone de buena iluminacion natural y ventilacion adecuada, lo que generaba un
ambiente comodo y propicio para el aprendizaje. El mobiliario sigue un modelo tradicional,
organizado en filas, lo cual facilita la visualizacion del tablero y el seguimiento de las explicaciones
de la docente. Cabe resaltar que esta distribucion limita las interacciones entre pares, lo cual
restringe el desarrollo de competencias como la indagacion y la explicacion de fendémenos que
requieren el intercambio de ideas y la construccion colectiva del conocimiento. De acuerdo con
los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN,20006) el trabajo en ciencias

por parte de los estudiantes implica que “Un cientifico o cientifica natural confronta los resultados
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con los demas” lo cual resalta la importancia del intercambio de ideas y el trabajo colaborativo en
la construccion del conocimiento cientifico.

Respecto a la categoria estructura y organizacion de la clase, se evidencio que, en lo
referente a la introduccion de la tematica y la presentacion de objetivos, la docente recurrié en la
mayoria de las ocasiones a la exposicion directa de los contenidos, de manera que se omitid tanto
la introduccién previa a la tematica como la socializacion de las metas de aprendizaje.

En la clase observada numero 1, la docente inicié la sesiéon con la indicaciéon a los
estudiantes que debian sacar el cuaderno: “Hoy vamos a trabajar el sistema digestivo, para esto les
voy a entregar una guia que contiene un dibujo del sistema digestivo con sus partes”.
Posteriormente, distribuyo la guia y explicd: “En la guia tienen las partes del aparato digestivo,
deben observar el dibujo del tablero y completar la informacion en cada espacio en blanco donde
estan sefialadas los 6rganos”. De esta manera, los estudiantes se vincularon a las tareas propuestas
sin contar con una referencia clara acerca de los objetivos de aprendizaje que se pretendian
alcanzar con esta sesion.

En cuanto al desarrollo secuencial de la tematica, la docente en ocasiones organizo la
explicacion de los contenidos de manera progresiva, como sucedid en las clases observadas
numero 3 y 4. En estas sesiones, al abordar la tematica de los recursos naturales, en la clase numero
3 se inicid con una proyeccion de un video introductorio que permiti6 a la docente contextualizar
a los estudiantes, sin embargo este video no fue retroalimentado por la docente, con aclaraciones
o preguntas que se pudieran desarrollar a partir de este.

Cada tematica fue desarrollada progresivamente, al partir desde un concepto general sobre

los recursos naturales hasta la especificacion y ejemplificacion de cada uno de sus tipos de
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recursos. Esta progresion se apoya principalmente en exposicion oral, y al finalizar con una sintesis
a través de mapa conceptual en el tablero, como se puede observar en la figura 4.
La docente presento este mapa a los estudiantes con la instruccion “Ahora vamos a realizar un

mapa, lo voy a realizar en el tablero y usted se guian”.

Sin embargo, cabe aclarar que la construccion del mapa se realiz6 de manera
unidireccional, pues los estudiantes se limitaron a copiar la informacion del tablero sin aportar
ideas propias ni establecer conexiones de manera colaborativa.

Figura 4.

Mapa conceptual sobre los recursos naturales
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Nota: Mapa conceptual sobre los recursos naturales desarrollado por la docente del area de
Ciencias Naturales del grado.

En relacion con la promocion del debate y la participacion, se observo que la interaccion
de los estudiantes se dio principalmente en la resolucion de actividades individuales y en
respuestas a preguntas formuladas por la docente. Esto se pudo identificar casi siempre en las
clases, en las cuales, las actividades que se desarrollan comunmente estan mediadas por guias y

transcripcion del tablero sobre conceptos. Un ejemplo de ello se evidencié cuando la docente
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solicitd a los estudiantes elaborar un cuadro comparativo entre recursos renovables y no
renovables; en este momento, los estudiantes participaron unicamente en la medida en que la
docente les pedia mencionar ejemplos de cada tipo de recurso, los cuales ella iba escribié en el
tablero.

No obstante, la dinamica se limit6 a una interaccion unidireccional, en la que la docente
hacia la pregunta y los estudiantes respondian de manera breve, sin que se generara un espacio de
discusiéon o argumentacién sobre las respuestas. No se registraron momentos destinados al
intercambio colectivo de opiniones ni a la construccion de conocimiento de manera colaborativa,
lo que limito las oportunidades de didlogo entre pares.

En cuanto a la categoria ensefianza del contenido, se evidenciaron patrones comunes en la
forma en que la docente abordo6 la ensefianza del contenido. En primer lugar, en todas las sesiones
observadas la estrategia principal se centrd en la exposicion directa de los contenidos,
complementada con el uso de guias impresas y representaciones graficas (dibujos en el tablero),
lo que permitié6 mantener coherencia entre la estrategia utilizada y la tematica trabajada. Sin
embargo, la prevalencia de esta metodologia redujo las posibilidades de incorporar estrategias mas
activas y participativas que favorecieran una mayor diversidad en las formas de aprendizaje.

Esta situacion se evidencio en actividades como la transcripcion del contenido del tablero
a la guia. Un ejemplo de ello, seglin las observaciones realizadas de las sesiones, se presentd
durante la sesion en la que la docente abordo la tematica del ciclo de la respiracion. La docente
realizé un dibujo en el tablero donde representaba el recorrido del aire desde las fosas nasales hasta
los alvéolos, y sefial6 paso a paso las partes del sistema respiratorio. Luego indico a los estudiantes
que copiaran el esquema en sus guias y completaran los nombres de cada 6rgano en el orden

correspondiente.
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Mientras algunos estudiantes lograron seguir la explicacion y registrar de manera
organizada cada parte del ciclo, en varios casos se observaron dificultades para identificar la
secuencia completa como se puede evidenciar en la figura 5. En las guias, por ejemplo, aparecian
apartados incompletos: algunos estudiantes solo escribieron un término relacionado con el
recorrido del aire, mientras otros confundieron el orden de los oérganos, al escribir primero
“pulmones” antes que “traquea”. Esta situacion reflejo que, aunque la exposicidn permitid
uniformar el contenido trabajado, no todos los estudiantes lograron comprender con claridad el
proceso de la respiracion ni relacionar adecuadamente cada parte del sistema.

Figura 5.

Guia sobre el ciclo de respiracion

Nota: Fotografia tomada del desarrollo de la guia sobre el sistema respiratorio.

En relacion con la vinculacion activa de los estudiantes, se identificd que su participacion
dependi6 en gran medida de las estrategias utilizadas por la docente. En las sesiones orientadas al
trabajo con guias, la participacion se limité6 al cumplimiento de instrucciones individuales,

mientras que, en otras actividades, como la visualizacion de videos y el uso de esquemas en el
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tablero, los estudiantes mostraron mayor disposicion a intervenir verbalmente y aportar ideas. Por
ejemplo, en una de las clases, la docente comenzé a construir un cuadro comparativo en el tablero
sobre los recursos naturales. Primero escribi6 la columna de los recursos renovables y pregunto:
“Muy bien, en la primera fila vamos a escribir Recursos renovables. ;Qué ejemplo podemos
poner?”. De inmediato un estudiante respondié: “El agua, profe”, de manera similar, mas
estudiantes sefialaron otros ejemplos como animales, plantas, bosques y oxigeno.

Luego, con la columna de los recursos no renovables, los estudiantes aportaron respuestas
como carbon, minerales, ambar, petroleo, gasolina, gas, hierro y metales, mientras la docente
escribia cada uno en el tablero, se validaban sus aportes. En este tipo de actividades se observo
una participacion mas activa y colaborativa de los estudiantes, a diferencia de aquellas centradas
en el uso de guias.

En cuanto al desarrollo de competencias propias del area, las actividades se orientaron
principalmente a la memorizaciéon y reconocimiento de conceptos, como las partes del sistema
digestivo y del sistema respiratorio. Esto favorecio el fortalecimiento de competencias de
identificacion y clasificacion, que se relacionan con la explicacion de fendmenos. Por ejemplo, en
la sesion sobre el sistema respiratorio, los estudiantes debian senalar y nombrar en una guia cada
parte del ciclo de la respiracion, desde las fosas nasales hasta los alvéolos; sin embargo, no se
promovieron preguntas orientadas a comprender como este proceso se relaciona con actividades
de la vida cotidiana. De este modo, se evidencié una limitada promocion de la competencia de
indagacion y un alcance restringido en el uso comprensivo del conocimiento cientifico, aspectos
que se mantuvieron similares en las cinco sesiones observadas.

Respecto a la investigacion, se evidencid que las actividades propuestas no promovieron

procesos de indagacion autonoma ni la formulacién de hipotesis por parte de los estudiantes.



ABIY LABORATORIOS DOMESTICOS

Aunque en ciertos momentos la docente recurrid a preguntas para recuperar conocimientos
previos, estas se plantearon de manera cerrada y descriptiva, sin orientarse hacia la formulacion
de situaciones problémicas que estimularan la busqueda de explicaciones o la generacion de
nuevas preguntas. Por ejemplo, en la sesion sobre el sistema digestivo, la docente pregunto:
“;Como se llama el 6rgano que se encarga de almacenar los alimentos?”, a lo que los estudiantes
respondieron de manera directa: “El estdbmago.” Si bien este intercambio permitié comprobar
reconocimiento de conceptos, no condujo a cuestionamientos mas profundos, los cuales habrian
abierto la posibilidad de formular hipotesis, explorar explicaciones y fortalecer las habilidades
investigativas.

En la categoria de conocimiento de la tematica, se evidencid que la docente poseia un
dominio adecuado de los conceptos cientificos abordados. Durante las clases explicod con claridad
las partes que componen cada sistema, el recorrido de los alimentos y del aire en el cuerpo humano,
lo cual refleja un manejo sélido del contenido. No obstante, este conocimiento se transmitid
principalmente desde un enfoque descriptivo y memoristico, centrado en la identificacion de
nombres y funciones, sin favorecer de manera constante la vinculacion con el contexto inmediato
de los estudiantes.

De igual forma, se observd un uso limitado de ejemplos y analogias para apoyar la
comprension de los fenomenos. Por ejemplo, en la clase sobre el ciclo de la respiracion, la docente
explico detalladamente el paso del aire desde las fosas nasales hasta los alvéolos, pero no se
establecio un vinculo explicito con actividades cotidianas como correr, inflar un globo o soplar
una vela, que habrian favorecido la comprension del proceso fisioldgico al conectarlo con

experiencias cercanas a los nifios. Esta ausencia de ejemplificacion concreta y de analogias redujo
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las posibilidades de vincular el conocimiento cientifico con el conocimiento cotidiano, lo cual
limito6 la contextualizacion significativa de los aprendizajes en el aula.

En cuanto a la categoria actitud del docente, se evidencid que la docente mantenia un trato
respetuoso hacia los estudiantes, al utilizar un tono cordial y cercano en sus intervenciones. En
cuanto a la escucha de las intervenciones, solia atender a las respuestas de los estudiantes cuando
eran solicitadas de manera directa; no obstante, en algunos casos se observé que las intervenciones
espontaneas no recibian retroalimentacion amplia.

Por ejemplo, en una de las clases observadas sobre el sistema respiratorio, al preguntar por
las funciones de los 6rganos, la docente escuchd con atencion la respuesta de un estudiante que
levant6 la mano y dijo: “Con la nariz olemos las flores”. La maestra confirmo6 al decir “muy bien”
y continué con la explicacion. Sin embargo, cuando otro estudiante intervino de manera
espontanea al agregar: “También olemos la comida cuando esté caliente”, la docente no retomo ni
profundizé en dicha intervencidn, y continuo directamente a la siguiente actividad.

Respecto al entusiasmo y la responsabilidad en el desarrollo de las clases, se notd un
compromiso con la explicacion de los contenidos y la organizacion de las actividades. La docente
mostraba seguridad al abordar los temas y transmitia disposicion hacia el aprendizaje de los
estudiantes.

En cuanto a la categoria comunicacion y el lenguaje del docente, se observo que la docente
utiliza un tono de voz adecuado y presentaba variaciones para enfatizar informacion importante,
lo cual facilito la atencién de los estudiantes. Por ejemplo, durante la clase sobre el sistema
respiratorio, explico: “El aire entra por la nariz y pasa por unos conductos que se llaman traquea y
bronquios”, lo cual evidencid un manejo de términos cientificos béasicos y adaptandolos a un

lenguaje accesible para los estudiantes.
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Respecto a la interaccion, se destacd que la docente buscaba la participacion de varios
estudiantes, aunque la mayoria de las intervenciones se daban con quienes levantaban la mano, lo
que limito la inclusiéon de todos. Ademas, la expresion corporal acompainaba sus explicaciones; en
varias ocasiones sefialaba con las manos partes de su propio cuerpo para ejemplificar érganos y
funciones, lo cual facilitaba la comprension de los conceptos.

En relacion con la categoria comunicacion y lenguaje del estudiante, se observd que los
estudiantes demostraron seguridad al expresarse verbalmente al momento de responder a las
preguntas de la docente. Por ejemplo, en la clase observada que desarrollo la tematica del agua, un
estudiante comentd con claridad: “En mi casa cerramos la llave cuando nos cepillamos los
dientes”, lo, cual demostré confianza y coherencia en su intervencion. Se evidenci6 también, que
algunos estudiantes tienen capacidad argumentativa por ejemplo cuando un estudiante explico: “Si
gastamos mucha agua, después puede faltar para tomar o para los animales”, al relacionar la
importancia de este recurso con situaciones cotidianas y ambientales.

Durante las clases observadas, los estudiantes respetaron la palabra de sus compafieros,
con acciones como levantar la mano para participar y evitar interrumpir las intervenciones. En
cuanto a la formulacion de preguntas, algunos expresaron inquietudes con claridad, como una
estudiante que preguntd: “;El agua de la lluvia también se puede tomar?” a lo cual la docente esta
pregunta la retroalimento al mencionar que no se podia consumir el agua.

En la categoria de evaluacion de las actividades, se evidenci6 que esta se realizo de manera
constante, aunque con variaciones en su profundidad y alcance. En la mayoria de los casos, la
docente inform¢ al inicio de la clase algunos criterios, principalmente relacionados con el orden
en el cuaderno y el cumplimiento de las guias. Sin embargo, la evaluacion se centrd tnicamente

en procesos de transcripcion y en el desarrollo mecanico de las guias o del cuaderno, por lo que
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no puede considerarse una evaluacion en sentido formativo. Al no explicitar de manera clara los
objetivos de aprendizaje ni los criterios de logro, la practica evaluativa quedo reducida a aspectos
formales, sin favorecer la identificacion de avances en la comprension de los estudiantes ni
retroalimentar su proceso de aprendizaje.

Por ejemplo, en la sesion en la que se abordo el sistema respiratorio, la docente empled un
cuestionario, como se puede observar en la figura 6, con preguntas de seleccion multiple, entre
ellas: “El sistema respiratorio estd principalmente formado por:” con opciones como: a) las fosas
nasales, el es6fago, la traquea, los bronquios y los pulmones; b) las fosas nasales, la laringe, la
traquea, los bronquios y los pulmones; c) las fosas nasales, la laringe, el diafragma, los bronquios
y los pulmones; d) las fosas nasales, las cuerdas vocales, la epiglotis, los bronquios y los
pulmones..

Figura 6.

Guia sobre el ciclo de respiracion

F ===

Nota: Fotografia tomada del cuestionario sobre el sistema respiratorio.
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Si bien estas actividades facilitaron la verificacion de la apropiacion de algunos conceptos basicos,
la evaluacién no generd espacios suficientes para explorar como los estudiantes construian sus
explicaciones ni como lograban relacionar dicho conocimiento con situaciones de la vida cotidiana

En cuanto a la retroalimentacion, se evidencio que la docente reconocia los aciertos con
expresiones de motivaciéon como “muy bien” o “correcto”, pero pocas veces profundizo en las
dificultades detectadas para orientar mejoras especificas. Por ejemplo, cuando un estudiante
mencion6 la importancia de cerrar la llave al cepillarse, se valido la respuesta sin invitar a ampliar
con otros ejemplos relacionados.

Respecto a la autoevaluacion y coevaluacion, no se evidenciaron espacios destinados a
estas practicas, por lo que estos procesos no son comunmente en clase desarrollados por los
estudiantes. Finalmente, se identifico que las actividades de evaluacion estuvieron mas orientadas
a comprobar conocimientos memoristicos, la transcripcion de los contenidos, y el desarrollo de
guias. Esto evidencia que se promovid poco la aplicacion practica de los saberes en contextos
reales, dado que los estudiantes no realizan procesos de indagacion, comparacion y socializacion
de ideas, etc.

En cuanto a la categoria uso de recursos y materiales, se evidencid que la docente empled
principalmente guias impresas como apoyo para el desarrollo de la temética. Estas guias incluian
lecturas, preguntas y espacios para completar representaciones graficas, lo que permiti6 a los
estudiantes trabajar de manera individual y consolidar informacion en sus cuadernos. Sin embargo,
la calidad de las guias no siempre fue adecuada, ya que en ocasiones las imagenes, por ejemplo,
en la representacion de los sistemas digestivo y respiratorio, presentaban limitaciones en su

claridad y precision.
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Respecto al uso de recursos TIC, se observd que su integracion en la clase fue limitada,
pues no siempre se incorporaron herramientas digitales que complementaran las explicaciones. No
obstante, cuando se emplearon recursos visuales como los dibujos elaborados en el tablero, estos
contribuyeron a captar la atencion de los estudiantes y facilitar la comprension de los contenidos.

En sintesis, el analisis de las cinco observaciones no participantes permitio identificar que
las practicas pedagogicas desarrolladas en el aula de ciencias naturales del grado tercero uno se
caracterizd6 por un enfoque predominante transmisivo, centrado en la exposicion directa de
contenidos y en actividades de cardcter memoristico, tales como la transcripcion de informacion y
el diligenciamiento de guias impresas. Si bien se evidencié un adecuado dominio conceptual por
parte de la docente y un ambiente de aula favorable para el aprendizaje, las estrategias empleadas
no promovieron de manera sistematica procesos de indagacion, formulacion de hipotesis ni la
construccion de explicacion fundamentadas en la observacion y la evidencia empirica.

Ademas, se identific6 que las actividades propuestas favorecieron principalmente
habilidades de identificacion, clasificacion y reconocimiento de conceptos, lo cual permitié un
desarrollo limitado de la competencia de explicacion de fenomenos y del uso comprensivo del
conocimiento cientifico, al no proporcionar la relacion entre los contenidos abordados y
situaciones de la vida cotidiana de los estudiantes. De igual manera, la participacion por parte de
los estudiantes se dio de manera unidireccional, mediada por preguntas cerradas y respuestas
breves.

En la segunda fase de la investigacion, denominada por Latorre (2005) como la accion, se
desarrollaron cinco implementaciones en torno a la tematica de la energia. Esta tematica fue
propuesta por la docente titular, con el proposito de dar continuidad a las orientaciones establecidas

en el plan de 4rea de ciencias naturales. Dichas sesiones se aplicaron a partir del contenido
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previamente organizado y planificado por la docente titular, quien ya tiene establecido los
contenidos afio a afo.

En este sentido, la intervencion no se centrd en la modificacion del contenido, si no en la
manera de abordarlo pedagogicamente, al incorporar estrategias propias del Aprendizaje basado
en indagacion. Las sesiones se orientaron a apoyar y fortalecer la practica docente, al promover un
aprendizaje significativo a través de la indagacion, la formulacion de hipotesis, la experimentacion
y la socializacion de ideas, con el fin de contribuir al fortalecimiento de las competencias
cientificas en los estudiantes.

Cada sesion de clase fue disefiada a partir de las fases del Aprendizaje Basado en la
Indagacion (ABI), al tener como base el modelo propuesto por Pedaste et al. (2015) en su articulo
“Phases of Inquiry-Based Learning: Definitions and the Inquiry Cycle”. Este modelo estructura el
proceso de aprendizaje en cinco fases: orientacion, conceptualizacion, investigacion, conclusion y
discusion, las cuales promueven la participacion activa del estudiante en la construccion del
conocimiento. Este enfoque sirve como guia de manera sistematica del proceso de ensefianza y
aprendizaje, al permitir que los estudiantes formulen preguntas, disefien estrategias para
resolverlas, analicen resultados y comuniquen sus hallazgos.

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en esta fase, se establecieron niveles de
desempefio asociados a las competencias cientificas. La definicion de estos niveles se fundamenta
en las especificaciones de la Prueba Saber 5.° en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
elaboradas por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES, 2025). En
particular, se tomaron como referentes las competencias de uso comprensivo del conocimiento

cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion. En este sentido, la tabla 3 presenta los niveles
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de desempeio definidos para cada competencia, estos desarrollados en tres niveles: Nivel inicial,

nivel intermedio y nivel avanzado.

Tabla 3

Niveles de desemperio para la interpretacion de las competencias cientificas en Ciencias

Naturales
Competencia
cientifica Nivel inicial Nivel intermedio Nivel avanzado
Reconoce elementos

Uso
comprensivo
del
conocimiento
cientifico

aislados del fenémeno a
partir de experiencias
cotidianas. Identifica
seres vivos, materiales u
objetos con base

Establece relaciones entre
Compara y clasifica seres vivos, variables que explican la
materiales o sistemas a partir de dindmica de sistemas o
criterios simples. Reconoce estructuras.  Utiliza  leyes,
, . algunas relaciones entre modelos y conceptos
caracteristicas ) . . .
. estructuras o sistemas y utiliza cientificos para realizar
perceptibles, n . L ) .
. conceptos cientificos basicos para inferencias coherentes sobre
establecer relaciones .o ) : ) X
. . realizar inferencias elementales. fendOmenos en situaciones
entre variables ni
. problema.
explicaciones
conceptuales.

Explicacion de directas o experiencias

fendmenos

Explica fendmenos naturales y
Explica fendmenos mediante ambientales mediante
relaciones  causales  simples, relaciones causales complejas,
apoyandose en conceptos haciendo uso de forma
cientificos basicos y en modelos explicita de leyes, teorias y
explicativos elementales, aunque modelos cientificos.
de manera parcial o poco Argumenta la validez 'y
articulada. pertinencia de las

explicaciones propuestas.

Describe fendmenos
naturales o ambientales a
partir de observaciones

previas, sin establecer
relaciones causales claras
ni recurrir a modelos
cientificos.

Indagacion

Formula preguntas Disefia y evalua
descriptivas basadas en la Formula preguntas investigables y procedimientos

observacion. Propone plantea hipdtesis que reconocen experimentales  pertinentes.
explicaciones intuitivas o relaciones entre variables. Analiza datos, utiliza diversos
empiricas sin considerar Participa en el disefio de instrumentos de
procedimientos procedimientos experimentales y representacion y comunica
sistematicos ni el uso de en la recoleccion basica de datos. conclusiones fundamentadas
evidencia. en la evidencia cientifica.
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Nota. Elaboracion propia con base en las Especificaciones para Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental de la Prueba Saber 5.° del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES, 2025).

La primera sesion de clase correspondio a la fase de orientacidon de acuerdo con el modelo
de Aprendizaje Basado en Indagacion propuesto por Pedaste et al. (2015). Esta fase tuvo como
proposito identificar los saberes previos de los estudiantes en torno a la tematica de la energia, a
través de mapas mentales, para asi establecer un punto de partida para el desarrollo posterior de
los contenidos.

Esta aproximacion inicial se fundamenta en los planteamientos de Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006), a través de los estandares basicos de competencias en ciencias, quien
sefiala que el aprendizaje significativo se construye a partir de las experiencias y conocimientos
que los estudiantes ya poseen, los cuales actian como punto de partida para el desarrollo de nuevas
comprensiones.

Para el analisis de la informacion recogida a través de los mapas mentales, se empled la
técnica de redes semanticas, la cual permitid representar las relaciones conceptuales establecidas
por los estudiantes a partir de sus producciones graficas y escritas. A partir de este analisis, se
establecieron categorias emergentes a partir de los conceptos mas recurrentes en los mapas
mentales: concepto de energia, tipos de energia, fuentes de energia, usos de la energia y
propiedades de la energia, las cuales permitieron organizar y sistematizar la informacion obtenida.

El andlisis semantico se realiz6 mediante el célculo el peso semantico de cada concepto,
en funcion de su frecuencia de aparicion en los mapas mentales. Es importante aclarar que algunos

estudiantes mencionaron mas de un concepto simultdneamente, razon por lo que la frecuencia total
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de menciones supera el numero de participantes (n=23). En este sentido, el peso semantico refleja
la relevancia conceptual y la centralidad de cada término.

En la categoria “concepto de energia”, se evidencié como se puede constatar en la tabla 4
que algunos estudiantes reconocen la energia como la capacidad de hacer funcionar las cosas o la
capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo. Este nivel de comprension fue identificado
unicamente en tres estudiantes de la muestra total, lo que equivale al 13 % del grupo.

Tabla 4.

Frecuencia y peso semdntico de los conceptos asociados a la categoria concepto de energia

Concepto Frecuencia Peso semantico (%)
La energia es la capacidad de 1 33%

hacer funcionar las cosas.

La energia hace que las cosas 1 33%

se muevan o funcionen

La energia es la luz, el sol, el 1 33%

calor

Nota. La informacion fue obtenida a partir de los mapas mentales elaborados por los
estudiantes para identificar sus saberes previos sobre el concepto de energia. (n=3).

Los resultados muestran que la comprension del concepto de energia en los estudiantes se
encuentra en un nivel inicial y predominantemente empirico. Las tres concepciones identificadas
reflejan una mezcla entre ideas cotidianas y descripciones parciales del concepto cientifico. Por
ejemplo, las expresiones “la energia hace que las cosas se muevan o funcionen” y “la energia es la
capacidad de hacer funcionar las cosas” revelan una aproximacion funcional al fenémeno, cercana
a la idea de energia como causa de los cambios o del movimiento, aunque aun sin una formulacion
conceptual precisa.

Por otro lado, la frase “la energia es la luz, el sol, el calor” evidencia una confusion entre
las formas de energia y el concepto mismo, lo cual muestra una tendencia a identificar la energia

con manifestaciones perceptibles. Esta concepcion es frecuente en estudiantes de educacion basica
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primaria, quienes suelen asociar la energia a elementos observables del entorno antes de reconocer
su caracter abstracto.

A partir de esta base conceptual inicial, se considerd pertinente analizar la segunda
categoria, correspondiente a los tipos de energia, con el propdsito de identificar como los
estudiantes diferencian las diversas manifestaciones del fendémeno energético y qué formas
reconocen con mayor frecuencia en sus producciones. Se pudo identificar que los estudiantes
reconocen las energias mecdnica, luminica, térmica, solar, eolica, hidraulica, quimica, cinética
potencial. Los resultados se organizaron en la siguiente tabla 5 que recoge la frecuencia y el
porcentaje de estudiantes que mencionaron cada tipo de energia.

Tabla S.

Frecuencia y peso semdntico de los tipos de energia.

Tipo de energia Frecuencia Peso semantico (%) Rol en la red
Energia Mecanica 20 19.4 % Nodo principal
Energia Luminica 16 15.5% Nodo principal
Energia Térmica 9 8.7% Nodo periférico
Energia Solar 20 19.4 % Nodo principal
Energia Eolica 10 9.7 % Nodo periférico
Energia Hidraulica 8 7.8 % Nodo periférico
Energia Quimica 2 1.9 % Nodo periférico
Energia Cinética 10 9.7 % Nodo periférico
Energia Potencial 8 7.8 % Nodo periférico

Nota. Los datos se derivan del andlisis de los mapas mentales elaborados por los estudiantes en
torno al concepto de energia. (n=103).

En esta categoria se identificé una alta diversidad de conceptos asociados al término
“energia”, lo que refleja que los estudiantes poseen un conocimiento previo variado y fragmentado

sobre sus tipos. Los conceptos con mayor peso semantico fueron energia mecanica y energia solar,
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cada una con un 19,4 % del total de menciones, seguidas por la energia luminica (15,5 %). Esto
sugiere que los estudiantes asocian la energia principalmente con fendmenos visibles o tangibles
de su entorno cotidiano, como el movimiento o la luz del sol.

Por otro lado, las energias cinética (9,7 %), eolica (9,7 %), térmica (8,7 %), hidraulica (7,8
%) y potencial (7,8 %) aparecen con menor peso, lo que las ubica como nodos periféricos dentro
de la red semantica natural. Su presencia demuestra que, aunque los estudiantes reconocen la
existencia de diferentes formas de energia, estas no estdn del todo integradas en su estructura
conceptual. Finalmente, la energia quimica (1,9 %) fue poco mencionada.

En cuanto a la categoria fuentes de energia, solo el 39% de los estudiantes que realizaron
el mapa mental la incluyeron. Como se puede constatar en la tabla 6, estos estudiantes reconocen
la energia renovables y no renovables.

Tabla 6.

Frecuencia y peso semantico de las fuentes de energia reconocidas por los estudiantes.

Fuentes de energia Frecuencia Peso semantico (%) Rol en la red
Energia renovable 6 42.9 % Nodo principal
Energia no renovable 5 35.7% Nodo principal
Sin clasificacion 3 21.4% Nodo periférico
explicita (Solo

ejemplos)

Nota. los datos provienen de los mapas mentales elaborados por los estudiantes. El peso semantico
se calculo sobre un total de 14 menciones de fuentes de energia (N = 14).

En relacion con las fuentes de energia, se observa un predominio de los conceptos energia
renovable (42,9 %) y energia no renovable (35,7 %), mientras que un (21,4 %) de las menciones

corresponden a ejemplos sin clasificacion explicita, como el sol o el petroleo.
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El hecho de que ambos tipos (renovable y no renovable) aparezcan con pesos similares
sugiere que los estudiantes son capaces de distinguir entre fuentes que se agotan y aquellas que se
regeneran, aunque sin profundizar en sus implicaciones ambientales o tecnoldgicas. Los ejemplos
no clasificados reflejan que algunos participantes atun asocian el término “fuente de energia” con
objetos o elementos concretos, lo que sefala la necesidad de fortalecer la comprension conceptual
de esta categoria.

En la categoria usos de la energia, a través de la tabla 7, se pudo constatar que los
estudiantes reconocen diversas aplicaciones relacionadas principalmente con su entorno cotidiano.
Entre los ejemplos mas frecuentes se encuentran los electrodomésticos como el televisor, el
celular, el ventilador y los bombillos. Asimismo, algunos estudiantes presentan respuestas mas
generales, al aludir a espacios o contextos amplios como el transporte, el hogar y la industria, lo
que evidencia un reconocimiento global del papel de la energia en la vida diaria, aunque atn sin
establecer relaciones claras entre los usos y las formas de energia implicadas.

Tabla 7.

Frecuencia y peso semantico de los usos de la energia identificados por los estudiantes.

Usos de la energia Frecuencia Peso semantico (%) Rol en la red semantica
(ejemplos) natural
Transporte 3 11.5% Nodo periférico
Hogar 20 76.9% Nodo principal
Industria 3 11.5 % Nodo periférico

Nota. Los datos fueron obtenidos del analisis de los mapas mentales. El peso semantico se calculo
con base en el nimero total de menciones (N = 26).

En esta categoria, el hogar se destaca como el contexto mas representativo, con un peso
semantico del 76,9 %, convirtiéndose en el nodo principal de la red. Esto evidencia que los
estudiantes comprenden el uso de la energia principalmente desde su experiencia doméstica, al

mencionar ejemplos como la television, el celular, la luz o la nevera.
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Los usos relacionados con el transporte (11,5 %) y la industria (11,5 %) presentan un peso
significativamente menor, por lo que se consideran nodos periféricos. Esto sugiere que la
comprension de los estudiantes sobre los usos de la energia se encuentra limitada a los espacios
cercanos de su cotidianidad, sin extenderse a otros ambitos como la produccion industrial o los
sistemas de movilidad. La categoria, en general, refleja una vision contextual y funcional de la
energia, pero poco articulada con los procesos fisicos o tecnoldgicos subyacentes.

En cuanto a la categoria de propiedades de la materia, como se puede constatar en la tabla
8, se evidencid que los estudiantes logran reconocer algunas propiedades fundamentales de la
energia, especialmente aquellas relacionadas con su capacidad de transferirse, almacenarse y
transportarse. Estas propiedades, con pesos semanticos equivalentes (22 %), constituyen los nodos
principales dentro de la red, lo que indica que son ideas compartidas por varios estudiantes y que
representan el eje conceptual de su comprension. Dichas nociones sugieren que los estudiantes
asocian la energia con un movimiento continuo o con la posibilidad de ser utilizada en distintos
contextos, lo que refleja un pensamiento en transicion hacia la comprension cientifica.

Tabla 8.

Propiedades de la energia identificadas en los mapas mentales elaborados por los estudiantes.

Propiedades Frecuencia Peso semantico (%) Rol en la red
semantica natural

Se transforma 4 17% Nodo periférico

Se transfiere 5 22% Nodo principal

Se almacena 5 22% Nodo principal

Se transporta 5 22% Nodo principal

Nota. La informacion fue obtenida a partir de los mapas mentales elaborados por los

estudiantes
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Por otro lado, la propiedad “se transforma” presenta un peso semantico menor (17 %), lo
cual actua como nodo periférico dentro de la red. Esto muestra que, aunque algunos estudiantes
logran identificar la transformacion de la energia como una de sus caracteristicas esenciales, esta
idea no se encuentra todavia generalizada en el grupo. El reconocimiento parcial de esta propiedad
evidencia que la nocion de conservacion y transformacion de la energia atin requiere fortalecerse
mediante experiencias experimentales y explicaciones mas explicitas durante el proceso de
ensenanza.

Con base en los resultados obtenidos en las diferentes categorias de andlisis, se construyo
una red semantica natural general como se puede observar en la figura 7, que sintetiza las
relaciones conceptuales identificadas en los mapas mentales elaborados por los estudiantes. Esta
representacion grafica permitid visualizar la estructura cognitiva colectiva del grupo frente al tema
de la energia, conformada por los nodos principales (conceptos con mayor peso semantico) y los
nodos periféricos (conceptos secundarios o menos recurrentes). La red, en su conjunto, evidencia
que las ideas de los estudiantes se organizan en torno a asociaciones funcionales y cotidianas,
mientras que los conceptos mas abstractos, como la transformacion o la conservacion, ocupan
posiciones periféricas.

A partir del andlisis realizado mediante la red semantica natural de los mapas mentales
permitié evidenciar la movilizacion de las competencias cientificas de uso comprensivo del
conocimiento cientifico, indagacion y explicacion de fendmenos, de acuerdo con los niveles de
desempefio establecidos en la tabla 3. En relacion con la competencia de uso comprensivo del
conocimiento cientifico, los estudiantes se ubican en un nivel inicial, dado que reconocen
elementos aislados del fendmeno energético a partir de experiencias cotidianas, al identificar tipos,

fuentes y usos de la energia con base en caracteristicas perceptibles, sin establecer relaciones.
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En cuanto a la competencia de explicacion de fenomenos, el desempeio también

corresponde a un nivel inicial, ya que los estudiantes describen el término de la energia a partir de

observaciones directas y experiencias previas como el movimiento, la luz o el funcionamiento de

los objetos. Por su parte, la competencia de indagacion se manifiesta igualmente en un nivel inicial,

evidenciada en la exploracion de saberes previos y en la organizacion descriptiva de la informacion

mediante representaciones graficas, sin embargo, no se formularon preguntas investigables.

Figura 7. Red semdntica natural general

Se transforma Transporte
Hogar
Se conserva Se transfiere Se Almacena ‘
—
Propiedades de la Usos de la energia
energia J
Renovable
”, CO d‘.
Fuentes de energia —— La energia m -
Energia NO / |
Renovable
Tipos de energia
@ b, Luminica Solar
Energia Encrgia Energia Enecrgla Energia
Edlica Térmica Hidrdulica Quimica Cinética

Capacidad de

las cosas.

La energia hace |
que las cosas se

Laencrgiaesla
luz, ¢l sol, el

Nota. Red semantica natural que sintetiza las relaciones conceptuales identificadas en los

mapas mentales elaborados por los estudiantes sobre la tematica de la energia. Elaboracion propia.

En sintesis, la fase de orientacién permitio identificar el punto de partida conceptual y

competencial de los estudiantes frente a la teméatica de la energia. El analisis de los mapas mentales

y de la red semantica natural, indican que los estudiantes se ubican mayoritariamente en un nivel

inicial en el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la indagacion y la explicacion de
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fenomenos, dado que reconocen elementos aislados del fendémeno sin establecer relaciones

causales ni recurrir a modelos explicativos.

Con el proposito de sistematizar los resultados obtenidos a partir del anélisis a través de la

red semantica natural, se elaboro la siguiente matriz de analisis, como se puede observar en la tabla

9. Esta matriz se construyo a partir de las categorias emergentes identificadas en el analisis

semantico, y permitid identificar el nivel de desempefio de los estudiantes en cada competencia.

Tabla 9.

Matriz de andlisis de competencias cientificas

Categoria Evidencias Competencia Nivel Descriptor  del

analizada identificadas en cientifica nivel
los mapas
mentales

Concepto de Definiciones Uso Inicial Reconoce

energia funcionales comprensivo del elementos
basadas en conocimiento aislados del
experiencias cientifico fenémeno a
cotidianas partir de
(movimiento, experiencias
funcionamiento cotidianas,  sin
de objetos, luz y establecer
calor) relaciones entre

variables

Tipos de energia Identificacion de Uso Inicial Identifica
diversas formas comprensivo del materiales u
de energia sin conocimiento objetos con base
establecer cientifico en caracteristicas
relaciones entre perceptibles
ellas

Fuentes de Clasificacion Indagacion Inicial Formula

energia basica en explicaciones
renovables y no intuitivas 0
renovables, con empiricas
ejemplos basadas en Ia
concretos observacion

Usos de la Asociacion de la Uso Inicial Reconoce

energia energia con el comprensivo del elementos  del
hogar, el conocimiento entorno sin
transporte y cientifico
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objetos explicaciones
cotidianos conceptuales
Propiedades de Reconocimiento  Explicacion de Inicial Describe
la energia parcial de fendmenos fendmenos a
transferencia, partir de
almacenamiento observaciones
y transporte directas, sin
relaciones

causales claras
Nota. Elaboracion propia a partir del andlisis de los mapas mentales y la red semantica

natural, con base en los niveles de desempeio previamente establecidos.

En conjunto, la matriz de analisis confirma que, aunque los estudiantes movilizan las tres
competencias cientificas, estan en un nivel inicial de desempefio. Los resultados evidencian el
reconocimiento descriptivo de los fenomenos, que esta basado en sus observaciones y experiencias
cotidianas.

En la segunda sesion, correspondiente a la fase de conceptualizacion, se retomaron los
saberes previos identificados en la primera etapa de orientacion. Esta fase se orient6 a profundizar
en la comprension de la energia y sus manifestaciones en diferentes fendmenos observables,
vinculandolas con situaciones cotidianas del entorno escolar y del hogar.

Para ello, los estudiantes se organizaron en grupos de trabajo colaborativo. A cada grupo
se le present6 los instrumentos de cada experimento, el cual correspondia con un tipo particular de
energia, con la finalidad de que los estudiantes formularan preguntas e hipdtesis, que permitieron
que los estudiantes como punto de partida para la fase de experimentacion.

Para el andlisis de las hipdtesis formuladas por los estudiantes se tomd como base la
clasificacion presentada por Collantes de la Verde y Escobar (2016) a través de este estudio se
permite identificar los distintos niveles de complejidad en el razonamiento hipotético, desde las
hipdtesis basadas en el conocimiento previo hasta aquellas de caracter cientifico, lo cual evidencia

el grado de comprension y conexion conceptual alcanzado por los estudiantes. Para el analisis de
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las hipotesis planteadas por los estudiantes, se organizaron en tres niveles al tener en cuenta cada
uno de los tipos de hipdtesis propuestos por estos autores, como se puede observar en la siguiente
tabla 10.

Tabla 10.

Clasificacion de hipotesis segun Collantes de la Verde y Escobar (2016). Elaboracion propia.

Nivel Tipo de hipdtesis Caracteristicas del Indicadores observables
pensamiento del
estudiante

Bajo Hipotesis de Se basan en experiencias Uso de Ilenguaje
conocimiento cotidianas, observaciones cotidiano
previo simples o conocimientos Explicaciones
Hipotesis previos sin  establecer centradasen un solo elemento.
perceptiva relaciones entre variables. Falta de relacion

Predomina el razonamiento causa-efecto clara
empirico.

Intermedio Hipotesis de Se evidencian intentos de Identificacion de
relacion establecer conexiones entre relaciones entre dos o mas
Hipotesis de wvariables y explicar elementos.
causalidad fendmenos a partir de la Uso de conectores
Hipotesis de observacion y la logicos
relacion comprension  parcial de Reconocimiento  de
compuesta relaciones. efectos o consecuencias.

Alto Hipotesis alterna  Se muestran explicaciones Elaboracion de
Hipotesis de complejas, creativas y diferentes posibilidades.
conexion coherentes, integrando Explicaciones
Hipotesis de wvarias variables. justificadas y coherentes.
desplazamiento Se evidencia Transferencia de
Hipotesis razonamiento cientifico, conocimientos a  nuevas
cientifica argumentacion y capacidad situaciones. Conclusiones

de transferencia del logicas y fundamentadas
conocimiento.

Nota. Adaptado de Collantes de la Verde y Escobar (2016), Elaboracion propia.

A partir de la clasificacion tedrica presentada en la Tabla 10, se procedié a analizar las
hipotesis formuladas por los estudiantes durante la fase de conceptualizacion, con el proposito de
identificar los niveles de complejidad en su razonamiento y las evidencias de fortalecimiento de

competencias cientificas. Cada hipdtesis fue ubicada en una categoria especifica segiin su
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estructura, el tipo de relacion establecida entre los elementos del fendmeno y la coherencia de la

explicacion propuesta. El resultado de este proceso se presenta en la tabla 11, donde se detallan

las preguntas planteadas, las hipotesis formuladas por los estudiantes y su correspondiente

clasificacion de acuerdo con lo propuesto por Collantes de la Verde y Escobar (2016).

Tabla 11.

Clasificacion de las hipotesis formuladas por los estudiantes segun el nivel de complejidad.

. 5 Preguntas Hipotesis Tipo de hipotesis (segiin Nivel de
Situacion orientadoras formuladas por los Collantes de la Verde y compleiidad
estudiantes Escobar, 2016) pid
Encender un g)Que pasara st Si uno los cables a H1pot§§ is de causalidad
. unimos los cables ! . (relacion causa-efecto .
bombillo con s la pila, el bombillo . Intermedio
) del bombillo con las entre conexion y
pilas ) prende :
pilas? encendido).
. . Hipotesis de relacion
(Qué creen que El vinagre y el
Globo que se : compuesta (reconoce .
. X sucede cuando bicarbonato hacen . ., Intermedio -
infla (vinagre y . i interaccion entre dos
. mezclamos vinagre aire que entra al : Alto
bicarbonato) . sustancias y resultado
con bicarbonato?  globo.
observable).
Hipotesis de relacion
Teléfono con (;Cqmo viaja el El sonido pasa por Stmp l? ’(establece . .
sonido desde un conexion entre tension  Intermedio

vasos
vaso hasta el otro?
. (Por qué el molino
Molino de papel ©.
. gira cuando
con aire

soplamos?

(Por qué la mara
Montafia rusa de baja mas rapido
Maras cuando la rampa es
mas alta?

la cuerda.

El molino se mueve
porque el aire lo
empuja.

La mara va rapido
porque estd en alto.
Si la rampa esta
bajita, no corre
tanto.

del hilo y transmision del
sonido).

Hipotesis de causalidad
(identifica relacion
directa entre la fuerza del
aire y el movimiento).

Intermedio

Hipotesis de

conocimiento previo

(basadas en observacion Bajo
empirica y experiencia
cotidiana).

Nota. Elaboracion propia con base en la clasificacion de Collantes de la Verde y Escobar (2016).

El andlisis de las hipotesis evidenci6 una predominancia de formulaciones ubicadas en el

nivel intermedio, lo cual sugiere que la mayoria de los estudiantes lograron establecer relaciones
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de causa y efecto entre los elementos observados en las situaciones experimentales, apoyandose
en la observacion directa y en sus experiencias previas. De acuerdo con la clasificacion propuesta
por Collantes de la Verde y Escobar (2016), este tipo de hipdtesis se caracteriza por reconocer
conexiones claras entre una accion y el efecto que produce, asi como por identificar interacciones
simples entre los componentes del fenomeno, aunque sin desarrollar explicaciones teoricas
elaboradas ni recurrir a modelos cientificos formales.

Este resultado refleja un avance en la competencia de indagacion, en la medida en que los
estudiantes superan explicaciones meramente intuitivas y comienzan a formular hipotesis con
mayor coherencia y sentido ldgico frente a lo que ocurre durante la experimentacion.

No obstante, también se identificaron algunas hipdtesis ubicadas en niveles bajos de
complejidad, asociadas a razonamientos basados en la experiencia cotidiana, estas no se
interpretan como una limitacion, sino como parte del proceso formativo propio del aprendizaje
cientifico en educacion primaria.

La clasificacion de las hipdtesis formuladas por los estudiantes, presentada en la tabla 11,
permite evidenciar avances significativos en el desarrollo de las competencias cientificas,
particularmente en la competencia de indagacion. El predominio de hipdtesis ubicadas en el nivel
intermedio refleja un progreso respecto a las concepciones iniciales identificadas en la fase de
orientacion, dado que los estudiantes logran establecer relaciones de causalidad y dependencia
entre los factores, en este caso respecto a la tematica de energia.

Por su parte, la presencia de formulaciones clasificadas en nivel alto constituye un indicio
del fortalecimiento progresivo de las competencias de indagacion y explicacion de fendmenos, en

tanto los estudiantes comienzan a relacionar y a justificar sus ideas de manera mas coherente.
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En conjunto, estos resultados evidencian que la formulacion de hipotesis, desarrollada
como accion pedagdgica intencionada, contribuyod al fortalecimiento de las competencias
cientificas al promover el razonamiento, la anticipacion de resultados y la construccion inicial de
explicaciones, esto permitié sentar las bases para su posterior comprobacion en la fase de
investigacion.

Durante la fase de investigacion, los estudiantes desarrollaron sus experimentos en el aula
con materiales de facil acceso, en el marco de la estrategia de laboratorios domésticos. Cada grupo
elaboré un registro detallado del paso a paso seguido durante la experimentacion, en el cual
reconocian los materiales empleados y las acciones realizadas. Este ejercicio evidencié una
comprension progresiva de la secuencia experimental y el fortalecimiento de la competencia de
indagacion, en tanto los estudiantes organizaron procedimientos, realizaron ajustes y escribieron
los resultados.

Durante el desarrollo del experimento jHagamos iluminar un bombillo!, el grupo de
estudiantes, compuesto por 5 estudiantes, lograron identificar correctamente los materiales y sus
funciones basicas dentro del circuito, lo que evidencio que reconocian el fendémeno eléctrico. El
paso a paso del experimento reflejo6 avances en la competencia de indagacion, ya que los
estudiantes organizaron las conexiones hasta lograr el encendido del bombillo mediante el proceso
de ensayar y ajustar como se puede observar en la figura 8.

En relacion con la competencia de explicacion de fendmenos, los estudiantes establecieron
una relacion causa-efecto entre la conexion de los cables y el encendido. A su vez, se observo el
fortalecimiento de la comunicacion cientifica y del trabajo en equipo, dado que los estudiantes

dialogaron, justificaron decisiones y consensuaron la forma correcta de realizar las conexiones.
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Figura 8.

Representacion del procedimiento hecho en el experimento jHagamos iluminar un bombillo!

Nota. Paso a paso del procedimiento del experimento desarrollado el grupo de los
estudiantes del experimento titulado “;Cémo encender un bombillo utilizando una pila?

De manera similar, en el experimento jEI globo que se infla! como se puede observar en la
figura 9, se evidencio que las hipotesis iniciales sefialaban que “el vinagre y el bicarbonato hacen
aire que entre al globo”.

Figura 9.

Representacion del procedimiento hecho en el experimento [El globo que se infla!

Nota. Paso a paso del procedimiento del experimento desarrollado por el grupo de estudiantes del

experimento titulado jEI globo que se infla!,
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Al contrastarlas con los resultados este grupo de estudiantes confirmaron que la mezcla
produce un gas que provoca la inflacion del globo, este grupo relaciono el gas producido con los
estados de la materia, que previamente habian aprendido. Este proceso evidencidé un
fortalecimiento de la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico, al pasar de una
descripcion de lo que podian percibir a una explicacion inferencial de caracter intermedio

En el experimento del teléfono con vasos como se puede observar en la figura 10, las
hipotesis planteadas por el grupo de estudiantes indicaban que “el sonido pasa por la cuerda”.
Aunque la conclusion mantuvo esta idea, el contraste con la experiencia permitio a los estudiantes
reconocer que la tension del hilo influye en la transmision del sonido.

Figura 10.

Representacion del procedimiento del experimento del teléfono con vasos

Nota. Paso a paso del procedimiento del experimento desarrollado el grupo de estudiantes
titulado “Teléfono con vasos”

Si bien la explicacion permanecio en un nivel basico- intermedio. El ejercicio contribuyo

al desarrollo de la competencia de indagacion y sent6 bases para la tematica que la docente iba a

desarrollar posteriormente sobre el sonido y sus caracteristicas. El trabajo en equipo fue esencial,

ya que se requiri6 coordinacion entre los integrantes para tensar la cuerda y emitir/recibir mensajes.
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También hubo evidencia de apertura al cambio del conocimiento, pues ajustaron la tension del hilo
al notar diferencias en la transmision.

En el experimento del molino de papel, como se puede observar en la figura 11, los
estudiantes registraron sus observaciones mediante dibujos y secuencias coherentes. En el proceso
de explicacion, no solo identificaron que el movimiento del molino se debia al aire, sino que
lograron relacionarlo con la transformacion de energia edlica en energia eléctrica.

Figura 11.

Representacion del procedimiento del experimento molino de papel

Nota. Paso a paso del procedimiento del experimento desarrollado el grupo de estudiantes
del experimento titulado “Molino de papel que gira con un soplo o ventilador”, este grupo estaba
compuesto por seis estudiantes.

Ademas, los estudiantes explicaron que “el viento crea una diferencia de presion entre
ambos lados de las aspas, generando una fuerza que supera la resistencia”, lo que evidencia
conceptos fisicos avanzados para su nivel escolar. Estas explicaciones evidencian un nivel alto de

la competencia de explicacion de fendmenos, al articular relaciones causales complejas
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fundamentadas en principios fisicos reales. La comparacion entre la intensidad del aire y la
velocidad de giro fortalecio6 la argumentacion cientifica y el trabajo colaborativo.

En el experimento de la carrera de maras con rampa de carton, los estudiantes realizaron
registros visuales y descriptivos del procedimiento como se puede observar en la figura 12, lo cual
reflejaba habilidades de observacion y organizacion secuencial. En sus explicaciones, identificaron
que la mara aceleraba mas cuando la rampa era mas alta, al relacionar este suceso con la altura.
Figura 12.

Representacion del procedimiento del experimento Carrera de maras

Nota. Paso a paso del procedimiento del experimento desarrollado el grupo de estudiantes
del experimento titulado “Carrera de maras”, este grupo estaba compuesto por seis estudiantes.

Expresiones como “la mara baja més rapido porque estd en alto” evidencian un
razonamiento causal fundamentado en la relacion entre altura y velocidad, lo cual constituy6 una
aproximacion inicial a los conceptos de energia potencial y energia cinética. Estas explicaciones
corresponden a un nivel intermedio de la competencia explicacion de fendmenos, ya que
reconocen relaciones causales reales sin emplear ain un lenguaje técnico formal. El trabajo

colaborativo permitio contrastar resultados y fortalecer la argumentacion cientifica.
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En la ultima sesion correspondiente a las fases de conclusion y discusion, los estudiantes
en grupo contrastaron las hipotesis formuladas durante la fase conceptualizacion con los resultados
obtenidos en los experimentos desarrollados y los socializaron. Este proceso permitié analizar la
coherencia entre las explicaciones iniciales y la evidencia empirica, lo que favorecid el
fortalecimiento de las competencias cientificas.

En el experimento de encender un bombillo con pilas, la conclusion a la cual llegaron los
estudiantes se centrd en el reconocimiento de que el bombillo solo enciende cuando ambos cables
estan correctamente conectados a la pila, lo que les permitio identificar la necesidad de un circuito
cerrado para que ocurra el fendmeno. Aunque esta conclusion fue expresada en términos
funcionales, evidencia un avance respecto a las concepciones iniciales, ya que la se estudiantes
establecieron una relacion causa efecto entre la accidon de conectar los cables y el resultado
observado qué fue el encender el bombillo. De acuerdo con los niveles de desempeio definidos en
la tabla 3, este tipo de explicacion se ubica en un nivel inicial de la competencia explicacion de
fendmenos caracterizado por el reconocimiento de condiciones necesarias para que ocurra un
fendmeno, aunque sin el uso explicito de modelos cientificos ni de lenguaje técnico formal.

En el experimento del globo que se infla a partir de la reaccion entre globo y carbonato, los
estudiantes concluyeron que la mezcla de estos dos el eventos ocasionaba un gas el cual ¢ acumula
en el interior del globo y provocaba que se inflara. Estd formulacion representa un avance
significativo en la comprension conceptual dado que los estudiantes no solamente describian lo
que observaron, sino que hicieron referencia atin estado de la materia que ellos habian trabajado
previamente en clase. Este tipo de razonamiento permite ubicar esta conclusion en un nivel

intermedio alto de la competencia de explicacion de fendémenos, segun la tabla 3 , al integrar
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relaciones causales mas complejas y aproximarse al uso del lenguaje cientifico, aunque sin emplear
términos formales.

En el experimento del teléfono con vasos y cuerdas los estudiantes concluyeron que el
sonido viaja por la cuerda, esto a través del reconocimiento de la existencia de un medio fisico que
permite la transmision del sonido entre un emisor y un receptor, estos dos términos trabajados
anteriormente en el area de lengua castellana. Si bien no utilizaron términos cientificos, esta
conclusién evidencia una comprension empirica del fendmeno sustentada en la experiencia directa
y la comprobacion practica que desarrollaron a través del experimento. De acuerdo con los niveles
de desempefio establecidos, este tipo de explicacion corresponde a un nivel inicial de la
competencia de explicacion de fendmenos, propio de una conceptualizacion centrada en los
observables.

En el caso del Molino de papel movido por aire, los estudiantes concluyeron que el
movimiento del Molino se produce porque el aire eje es una fuerza sobre las aspas y que aumenta
la intensidad del soplo, el molino gira con mayor velocidad. Estas conclusiones evidencian una
comprension mas elaborada, ya que este grupo de estudiantes logro establecer relaciones entre
fuerza, movimiento e intensidad. Incluso, se puede evidenciar que algunos incorporaron términos
como presion o fuerza del viento. De acuerdo con la tabla 3 de niveles de desempefio de las
competencias, este tipo de explicacion se ubica a nivel alto de la competencia explicacion de
fendmenos, al integrar multiples variables y aproximarse al uso de principios fisicos propios de
grados superiores, lo que demostrd un avance significativo en este grupo.

En cuanto a la fase de discusion los estudiantes pasaron al frente de sus compaiieros y
explicaron sus experimentos, como se puede observar en la figura 13. Esta fase se caracterizo por

un predominio intervenciones espontaneas, en las que los estudiantes se formulaban preguntas
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entre si, les pedian a sus compaiieros aclaraciones y algunas veces cuestionaron explicaciones que
consideraban incompletas o poco claras.

Durante la explicacion del experimento del molino del papel, los estudiantes explicaban
que el movimiento del molino se debia a partir de la “fuerza del aire” lo cual sus compafieros
intervinieron y preguntaron “por qué las aspas del molino giraban con mayor rapidez cuando se
soplaba de manera mas fuerte”. Un estudiante de este grupo respondi6 “porque llega mas aire y
empuja mas fuerte”. Este tipo de intercambio argumentativo refleja un proceso de construccion
social del conocimiento, en el que las explicaciones se fortalecen a través de la comparacion y la
validacion entre pares.

Figura 13. Estudiantes durante la fase de discusion.

Nota. Estudiantes de grado tercero durante la fase de discusion, en la cual socializaron
ideas, explicaciones y conclusiones derivadas de las actividades de experimentacion.

El grupo del experimento de “El globo que se infla solo”, explicé que el gas “entra y hace
inflarse el globo”, lo que generd preguntas por parte del grupo del teléfono de vasos, quienes
preguntaron de donde salia ese gas si no se veia. Este didlogo motivo que el grupo explicara

nuevamente su observacion, de manera que retomaron la idea de que la mezcla del vinagre y el
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bicarbonato como fuente del gas. Esta interaccion constituye evidencia de pensamiento critico
emergente, puesto que los estudiantes no aceptan pasivamente las conclusiones de sus compaiieros,
sino que demandan justificaciones que vinculen las inferencias con el fendémeno observado.

Finalmente, la discusion en torno al experimento de la carrera de maras evidencio
contrastes de opinién. Aunque inicialmente se centr6 en que la mara iba mas rapido por estar mas
alto, algunos estudiantes propusieron que la inclinacion de la rampa también influia en la velocidad
alcanzada este intercambio permitio superar una explicacion simplista basada en una sola.

En conjunto, la fase de accion evidencid que la implementacion de las sesiones de clase
basadas en el Aprendizaje Basado en Indagacion contribuyd al fortalecimiento progresivo de las
competencias cientificas en estudiantes de grado tercero, especialmente de la competencia
explicacion de fendomenos. Los resultados muestran un transito desde concepciones iniciales,
descriptivas y centradas en lo observable, hacia explicaciones causales mas estructuradas y
coherentes, acordes con el nivel escolar.

A lo largo de las distintas fases del ABI, los estudiantes avanzaron en la formulacion de
hipotesis, la contrastacion de ideas con la evidencia empirica y la comunicacion de sus
explicaciones, lo que permitié movilizar procesos propios del pensamiento cientifico. Si bien en
algunos casos las explicaciones permanecen en niveles iniciales o intermedios, se identifican
avances significativos que evidencian el potencial del ABI como estrategia pedagogica para
favorecer la comprension de fendmenos naturales y el desarrollo de habilidades cientificas en la

educacion primaria.
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5. Conclusiones

La presente investigacion permitid evidenciar que el Aprendizaje Basado en la Indagacion,
implementado a través de la estrategia de laboratorios domésticos, constituye una alternativa
pedagbgica pertinente para el fortalecimiento de las competencias cientificas en estudiantes de
tercer grado de Educacion Basica Primaria. En coherencia con el objetivo general planteado, los
resultados muestran avances significativos en el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la
explicacion de fendémenos y la indagacion, reflejados en la capacidad de los estudiantes para
formular hipotesis, describir situaciones experimentales y establecer relaciones de causa y efecto
a partir de experiencias contextualizadas.

La implementacion de esta estrategia favorecid la participacion activa de los estudiantes
en procesos de experimentacion, observacion sistematica y discusion colectiva, lo que propicid
espacios de aprendizaje en los que los estudiantes pudieron confrontar sus ideas iniciales con los
resultados obtenidos. Estas experiencias contribuyeron al avance en la construccion de
explicaciones mas estructuradas, sustentadas en la observacion y en la evidencia generada durante
las actividades practicas.

El analisis de las hipotesis formuladas evidencid una predominancia de enunciados
ubicados en un nivel intermedio de complejidad, lo cual indica avances en la competencia de
indagacion, especialmente en la capacidad para anticipar resultados y justificar observaciones a
partir de la experiencia experimental. De igual manera, la red semantica y la matriz de analisis
permitieron identificar una mayor articulacion conceptual en torno a la tematica abordada, aunque
se evidencian aun dificultades para integrar los conceptos cientificos de manera mas profunda y

sistematica.
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En conjunto, los resultados confirman que, si bien los estudiantes movilizan las tres
competencias cientificas, su desempefio se mantiene mayoritariamente en niveles iniciales, con
avances incipientes hacia niveles intermedios. Esta situacion resalta la importancia de la
continuidad en la implementacion de estrategias basadas en la indagacion, con el fin de consolidar
progresivamente el pensamiento cientifico en la educacion basica primaria.

Finalmente, se concluye que el Aprendizaje Basado en la Indagacion, desarrollado
mediante actividades experimentales contextualizadas como los laboratorios domésticos,
constituye una estrategia didactica significativa para el fortalecimiento de las competencias
cientificas en estudiantes de primaria, al favorecer no solo el desarrollo de habilidades cognitivas
y cientificas, sino también actitudes de curiosidad, participacion activa y reflexion critica frente a

los fenomenos del entorno.
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