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RESUMEN

TITULO: EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS A PARTIR DE
SITUACIONES DE APRENDIZAJE CONTEXTUALIZADAS. CASO: ESTUDIANTES DE
DECIMO GRADO DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL DE BUCARAMANGA,
COLOMBIA!

AUTOR: JOSE BENEDICTO ESTEBAN LLANES?

PALABRAS CLAVES: COMPETENCIAS CIENTIFICAS, CAPACIDADES, SITUACIONES
DE ENSENANZA CONTEXTUALIZADA, ENSENANZA SITUADA, FENOMENOS DEL

CONTEXTO.

DESCRIPCION:

La presente investigacion se desarroll6 en la Institucion Educativa Provenza, ubicada en el
municipio de Bucaramanga, Santander, Barrio Provenza, con el propdsito de propiciar el desarrollo
de competencias cientificas a partir de situaciones de aprendizaje contextualizadas que contribuyan
a mitigar las practicas pedagogicas tradicionalistas que ha imperado en el area de ciencias
naturales. Este trabajo se direcciond desde la investigacion-accién, enfoque metodoldgico que
brindé a la poblacion participante la oportunidad de intervenir activamente en cada una de las fases
del proceso investigativo y abordar, desde las situaciones de ensefianza contextualizadas, la
problemética detectada, a fin de lograr una comprension mas profunda sobre los fenémenos o
situaciones del contexto y desarrollar competencias cientificas. Los resultados obtenidos
demostraron que las situaciones y problematicas del contexto, una vez llevadas al aula de clase,
tienen el potencial para captar el interés de los estudiantes, logrando que la ensefianza y el
aprendizaje se revista de autenticidad, sentido y utilidad, ademas de facilitar el desarrollo de
capacidades que actualmente se consideran fundamentales en el area de ciencias naturales y que
son relevantes para desempefiarse con éxito en la sociedad actual, tales como: el uso comprensivo
del conocimiento cientifico, la explicacion de fenomenos y la indagacion.

! Trabajo de grado
2 Facultad de ciencias humanas. Escuela de educacién. Maestria en Pedagogia. Directora Maria Helena Quijano
Hernandez.
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ABSTRACT

TITLE: THE DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC COMPETENCES FROM
CONTEXTUALIZED LEARNING SITUATIONS. CASE: STUDENTS OF THE TENTH
GRADE OF AN OFFICIAL EDUCATIONAL INSTITUTION OF BUCARAMANGA,
COLOMBIAZ

AUTHOR: JOSE BENEDICTO ESTEBAN LLANES*

KEY WORDS: SCIENTIFIC COMPETENCES, CAPABILITIES, CONTEXTUALIZED

TEACHING SITUATIONS, SITUATED TEACHING, CONTEXT PHENOMENA.

DESCRIPTION:

The present research was carried out at the Provenza Educational Institution, located in the
municipality of Bucaramanga, Santander, with the purpose of promoting the development of
scientific competences from contextualized learning situations that contribute to mitigate the
traditionalist pedagogical practices that have prevailed in the natural sciences area. This work was
directed from action research, a methodological approach that gave the participating population
the opportunity to actively intervene in each of the phases of the research process and address,
from contextualized teaching situations, the problem detected, in order to achieve a deeper
understanding of the phenomena or situations of the context and develop scientific competencies.
The results obtained showed that the situations and problems of the context, once taken to the
classroom, have the potential to capture the interest of the students, ensuring that teaching and
learning is authentic, meaning and useful, as well as facilitating the development of capacities that
are currently considered fundamental in the area of natural sciences and that are relevant to perform
successfully in today's society, such as: the comprehensive use of scientific knowledge, the
explanation of phenomena and inquiry.

3 Degree work
4 Faculty of Human Sciences School of education. Master in Pedagogy. Director Maria Helena Quijano Hernandez.
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Introduccion

El andlisis de los resultados obtenidos a nivel institucional en las pruebas saber 11° durante los
afios 2016 a 2018, orienta la reflexion en torno al proceso formativo que tiene lugar en la
Institucion Educativa Provenza, especificamente en el area de ciencias naturales, evidenciando una
serie de préacticas pedagdgicas que no responden a los intereses de los estudiantes, ni a las
necesidades de su contexto, practicas a través de las cuales se privilegia el aprendizaje memoristico
y la ensefianza de contenidos tematicos. En consecuencia, la presente investigacion surge como
respuesta a la necesidad de disefiar e implementar clases que reconozcan en el contexto el potencial
para generar interés por el aprendizaje de las ciencias naturales y facilitar el desarrollo de

competencias cientificas.

Para tal fin, se realiza una exploracion del estado del arte y se reconoce en los antecedentes y
ejes conceptuales, un fundamento tedrico y metodologico que orienta y sustenta el disefio y
desarrollo de la presente investigacion, aportando informacion valiosa sobre las competencias
cientificas, la ensefianza situada y las situaciones de aprendizaje. Este trabajo también se sustenta
en la investigacion-accion, un enfoque metodoldgico que se estructura en cuatro fases a saber: la
exploracion, el disefio, la implementacion y la reflexion. Asi mismo, se disefia una estrategia
pedagdgica, es decir, una serie de situaciones de aprendizaje que son llevadas al aula de clase
mediante cuatro talleres de investigacion a través de los cuales se abordan problematicas del

contexto relacionadas con la alimentacion, la diabetes, la contaminacion y la drogadiccion.

Alcanzar el objetivo propuesto en la presente investigacion, es decir, potenciar el desarrollo de

competencias cientificas a partir de situaciones de aprendizaje contextualizadas, constituye un
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proceso a través del cual se aportan elementos pedagogicos y didacticos que favorecen y orientan
la planificacion de las clases de ciencias naturales hacia el desarrollo de competencias cientificas,
es decir, capacidades, desempefios o procesos de pensamiento que mejoran el nivel de
comprension de los estudiantes sobre las problematicas que afrontan en su contexto o comunidad.
Ademas, facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje, dotandolo de sentido, utilidad,

autenticidad y coherencia.

1. El problema

1.1.  Formulacion del problema

La evaluacion, ya sea interna o externa, es un indicador de la calidad educativa, constituye un
punto de comparacion del proceso formativo con estdndares nacionales e internacionales y un
referente que orienta el disefio e implementacion de politicas y planes de mejoramiento que
garantizan una educacion pertinente, significativa para el estudiante y relevante para la sociedad.
En Colombia, ademas de las pruebas internas que tienen lugar en los diferentes establecimientos
educativos, tal como lo establece la Ley General de educacion y el Decreto 230 de 1994, también
se disefian y aplican pruebas estandarizadas SABER 3°, 5°, 9°, 11° y PRO, y se promueve la

participacion en examenes internacionales tales como PISA, TIMSS, TERCE, entre otros.

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos, PISA por sus siglas en inglés, es
una evaluacién que “se concentra en las competencias y no en los contenidos aprendidos en la

escuela. Busca identificar la existencia de capacidades, habilidades y aptitudes que, en conjunto,
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permiten a la persona resolver problemas y situaciones de la vida”. En el area de ciencias naturales
la prueba PISA evalua la competencia cientifica, es decir, “los conocimientos cientificos y el uso
que de esos conocimientos haga un individuo para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar los fendmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias,
sobre asuntos relacionados con la ciencia”. Desde su primera participacion en 2006, Colombia
viene mejorando su desempefio en ciencias, en 2015 obtuvo 28 puntos mas en el puntaje promedio,
en comparacion con el resultado obtenido en 2006. La Figura 1., muestra un comparativo histérico

de los resultados obtenidos por los estudiantes colombianos en el &rea de ciencias naturales.

388

402

399

Ciencias

416

2006 2009 B2012 W2015

Figura 1. Resultados historicos de Colombia en PISA 2015

Estos resultados muestran que los esfuerzos de toda la comunidad educativa por brindar una
educacidn de calidad, enfocada en el desarrollo y valoracion de competencias en el area de ciencias

naturales, estan dando réditos.

Las pruebas SABER constituyen otro referente obligatorio que permite examinar y evaluar la
calidad de la educacion colombiana. Aportan informacion confiable sobre el nivel de educacién

de los estudiantes y, por lo tanto, constituyen un punto de partida para poder implementar las
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medidas necesarias que permitan mejorar la calidad de la educacion en todos los establecimientos
educativos del pais. En Colombia, la educacién orienta sus esfuerzos a potenciar el desarrollo de
competencias en todos los niveles de formacion. Al respecto, ICFES afirma que “el sistema de
pruebas SABER se encuentra orientado hacia la evaluacion de competencias, entre las que se

destacan aquellas que son genéricas” (ICFES, 2013 p. 22).

En el ambito nacional, el promedio del puntaje global obtenido en las pruebas SABER 11°
durante los ultimos tres afios, el cual se reporta en una escala de 0 a 500 puntos, evidencia una
ligera disminucidn que oscila entre 2 y 4 puntos por afio, es decir, mientras que en el afio 2016 se
obtuvieron 264 puntos, en el 2017 solo 262 y, 258 puntos en el afio 2018. A nivel departamental,
si comparamos las entidades territoriales certificadas (ETC), Tabla 1., sobresalen, por presentar el
mejor puntaje promedio obtenido durante el afio 2018, Bogot4, Boyaca, Santander y Norte de
Santander. En relacion al area de ciencias naturales, Santander obtuvo un promedio de 52.87,
puntaje muy similar al obtenido por las entidades territoriales que ocuparon el primer y segundo

lugar, Bogota (53.15) y Boyaca (52.88).

Tabla 1.
Puntaje promedio obtenido en 2018 en la prueba saber 11°
Puesto ETC Lect Mat CS Nat Ing Promedio
1 Bogota 55,88 54,19 52,22 54,19 55,56 53,99
2 Boyaca 54,53 54,76 51,24 52,88 52,78 53,31
3 Santander 55,13 54,05 50,78 52,87 52,95 53,18
4 N/Santander 53,95 53,17 49,63 51,90 51,45 52,10

Nota: Adaptado de “Asesorias académicas Milton Ochoa”. Ranking 2018, calendario A. Bucaramanga, Santander.
2018.
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A nivel institucional (IEP), como se evidencia en la Tabla 2, la prueba SABER 11° revela un
retroceso progresivo en el area de ciencias naturales durante los afios 2016, 2017 y 2018, periodo
de tiempo en el que, sin embargo, los puntajes obtenidos por la IEP se mantuvieron por encima

del promedio regional y nacional, los cuales también disminuyeron.

Tabla 2.
Tabla comparativa de los resultados en el area de ciencias naturales
Ciencias naturales . 2l L . 2 L . 200 .
Promedio Desviacion Promedio Desviacion Promedio Desviacion
Colombia 264 9 262 10 258 10
Bucaramanga 291 10 291 10 290 11
IE Provenza 305 8 301 7 300 9

Nota: Adaptado de “Reporte de resultados del examen Saber 11° por aplicacion para establecimientos educativos”.
Bogot4, MEN. 2016, 2017, 2018.

Es evidente que los resultados obtenidos por la Institucion Educativa Provenza (IEP) en las
pruebas SABER 11° durante los afios 2016, 2017 y 2018 constituyen un indicador que no solo da
cuenta de los procesos de ensefianza y aprendizaje implementados en el area de ciencias naturales,
sino que, ademas, debe orientar la reflexion pedagdgica a fin de, identificar y definir estrategias
que contribuyan al mejoramiento de estos procesos. Es por ello que surge la necesidad de disefiar
e implementar situaciones de aprendizaje que potencien en los estudiantes el desarrollo de

competencias y generen interés y motivacion por las clases de ciencias naturales.

Atender esta necesidad exige reflexionar sobre las practicas pedagodgicas que se han venido
desarrollando en la IEP a fin de analizar las maneras de ensefiar ciencias naturales y entender como
aprenden los estudiantes esta importante area del conocimiento. Implica trascender las practicas
de tinte tradicionalistas que limitan la ensefianza de las ciencias naturales al aprendizaje

memoristico de conceptos, férmulas y ecuaciones, para dar paso a una formacion integral que
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aborde los fendbmenos naturales de manera holistica, potencie en los estudiantes el desarrollo de

competencias y garantice un aprendizaje significativo.

Dado lo anterior, se precisa de una formacion que se reencuentre con el contexto y sus
problematicas, a fin de disefiar e implementar situaciones de aprendizaje méas auténticas que logren
captar la atencion y despertar el interés por el aprendizaje de las ciencias naturales. Se requiere de
una formacion que no responda precisamente a una secuencialidad de contenidos, sino que, por el
contrario, pueda disponer de estos como insumos 0 materias primas para abordar situaciones que,
al estar cargadas de sentido y familiaridad, se tornen significativas para los estudiantes y faciliten

el desarrollo de competencias o habilidades para la vida.

Asi mismo, también se hace necesario reflexionar sobre la evaluacion en ciencias naturales, a
fin de entenderla y asumirla como un proceso. Disefiar e implementar précticas pedagdgicas para
favorecer el desarrollo de competencias cientificas también implica cambiar las evaluaciones de
lapiz y papel que tradicionalmente se utilizan para valorar contenidos por una evaluacion a través
de la cual se pueda dar cuenta de ciertas habilidades o procesos de pensamiento que tienen lugar

cuando ha ocurrido la apropiacion de una u otra competencia cientifica.

Lo expuesto anteriormente conduce ineludiblemente al planteamiento de los siguientes
interrogantes: ¢De qué forma se pueden integrar saberes disciplinares y experienciales definidos
en las situaciones contextualizadas de aprendizaje?, ¢(Como, a partir de situaciones
contextualizadas de aprendizaje, potenciar en los estudiantes el desarrollo de competencias

cientificas?; ;Como el estudiante demuestra el nivel de desarrollo de las competencias cientificas
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alcanzado a través de las situaciones de aprendizaje a las que se enfrenta?. Interrogantes que, a su
vez, conducen a la formulacion del presente problema de investigacion: ;Como potenciar en los
estudiantes de décimo grado de una institucion educativa oficial el desarrollo de competencias

cientificas a partir de situaciones de aprendizaje contextualizadas?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general. Potenciar el desarrollo de competencias cientificas a partir de situaciones

de aprendizaje contextualizadas.

1.2.2. Objetivos especificos. 1) Definir situaciones de ensefianza y aprendizaje contextualizadas
como contenidos curriculares para propiciar en los estudiantes el desarrollo de competencias
cientificas. 2) Disefiar y desarrollar secuencias didacticas que integren saberes disciplinares y
experienciales contemplados en las situaciones contextualizadas de aprendizaje. 3) Determinar el
nivel de desarrollo de las competencias cientificas alcanzado por los estudiantes a través de las

situaciones contextualizadas de aprendizaje.

1.3.  Justificacion

Hoy en dia se hace indispensable formar seres humanos que caminen de la mano de la ciencia para
afrontar los grandes retos de la sociedad contemporanea, como la pobreza, la desigualdad, la
contaminacion, el manejo de la informacion, entre otros. Retos que demandan seres humanos
responsables, comprometidos consigo mismos y con las comunidades a las que pertenecen. La

educacion en ciencias tiene en ello un papel fundamental al aportar a la formacion de seres
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humanos solidarios, capaces de pensar de manera autbnoma, de actuar de manera propositiva y

responsable en los diferentes contextos en los que se encuentran.

Dado lo anterior, el MEN especifica que las grandes metas de la formacion en ciencias naturales
que tiene la educacion Bésica y Media deben favorecer la capacidad de pensar analitica y
criticamente; la capacidad de seguir aprendiendo para explorar, interpretar y actuar en el mundo,
donde lo unico constante es el cambio; la capacidad de valorar reflexivamente la ciencia para
asumir una postura critica frente a sus contribuciones y una mirada responsable frente a su
consumo; y ademas, aportar a la formacion de hombres y mujeres como miembros activos de una
sociedad que cuenten con las herramientas para ejercer el pleno ejercicio de la ciudadania y asi

contribuir a la consolidacion de una sociedad democratica.

Para formar un ciudadano capaz de desenvolverse en la sociedad contemporanea, afrontando
los retos que esta le plantea y propiciar una educacion que garantice el cumplimiento de las metas
establecidas para la formacion en ciencias se hace necesario que los docentes propicien espacios
de constante reflexién critica sobre sus practicas educativas a fin de identificar falencias y
establecer procesos que permitan su fortalecimiento. Espacios en los que se cuestione las
metodologias que se han venido implementando y se comprenda la necesidad de buscar estrategias
alternativas al modelo tradicionalista, en el que solo se pretende la ensefianza de contenidos
tematicos abstractos y solo se espera el aprendizaje memoristico de conceptos y procedimientos
que garanticen la aprobacion o reprobacion de una evaluacion, un area o una asignatura. Espacios

en los que se entienda la importancia de generar practicas pedagogicas para responder a las
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necesidades de los estudiantes y generar interés y motivacion por el aprendizaje de las ciencias

naturales.

El presente trabajo de investigacion nace de la auto-reflexion critica sobre la propuesta
curricular de ciencias naturales para el grado décimo y sobre las practicas de ensefianza y de
aprendizaje que tienen lugar en esta area del conocimiento, asi como de la necesidad de contribuir
desde las ciencias naturales a la formacion de personas que puedan afrontar con éxito los retos de
la sociedad actual. Desarrollar el trabajo referido anteriormente implica pasar de las préacticas
pedagogicas que privilegian la ensefianza y el aprendizaje de contenidos tematicos a practicas en
las que el objetivo principal sea potenciar el desarrollo de competencias cientificas, en este caso,
a partir de situaciones de aprendizaje disefiadas y formuladas para responder a los intereses de los
estudiantes, a los fendmenos y problematicas de su contexto y, en consecuencia, para generar

aprendizajes significativos e interés y motivacién por las ciencias naturales.

Se espera que, el desarrollo de la presente investigacion dé lugar a procesos de formacién de
calidad en el area de ciencias naturales que respondan a la necesidad actual de potenciar el
desarrollo de competencias cientificas y a la formacidn de personas que puedan hacer uso de las
habilidades desarrolladas en la clase para afrontar con éxito situaciones de su entorno que asi lo
requieran. Esta clase de formacion se vera reflejada en la actitud de los estudiantes hacia las
ciencias naturales, se espera que al desarrollar actividades de ensefianza y de aprendizaje en las
que se tenga en cuenta el contexto de los estudiantes, aumente su motivacion por el estudio de esta
area del conocimiento, ya que le encontraran mas sentido y una mayor utilidad a lo que aprenden

en las clases. A su vez, el mayor interés y motivacion de los estudiantes por las ciencias naturales
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mejorara su rendimiento académico y, en consecuencia, también mejorara su desempefio en los
procesos de pensamiento que se privilegian en la formacion por competencias, en este caso, por

competencias cientificas.

2. Marco Tedrico

2.1. Antecedentes investigativos

A continuacion, se describen algunos antecedentes que se toman como referentes en la presente
investigacion puesto que giran en torno al desarrollo de competencias cientificas mediante diversas
estrategias pedagdgicas que bien podrian considerarse alternativas al modelo tradicionalista

imperante.

2.1.1. Antecedentes internacionales. Se exponen dos trabajos de investigacion desarrollados en
Espafia en los que se abordan situaciones del contexto que pueden ser llevadas al aula de clase para
fomentar el desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes de secundaria. EI primero de
ellos, realizado en 2017, disefia y desarrolla situaciones de ensefianza y aprendizaje en torno a la
salud bucodental y el segundo, realizado en 2016, aborda cuestiones de la vida cotidiana que giran

en torno a las reacciones quimicas.

El primer trabajo titulado: “Disefio de actividades para el desarrollo de competencias
cientificas-utilizacion del marco PISA en un contexto relacionado con la salud”, se resalta la

importancia de algunos aspectos correspondientes al marco de la evaluaciéon en ciencias que
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plantea PISA para el disefio de actividades de ensefianza-aprendizaje que fomenten el desarrollo
de competencias cientificas (Franco Mariscal y Blanco Lopez, 2017). En este trabajo se analiza el
enfoque de PISA 2015 y se reconocen tres aspectos de la evaluacion en ciencias que pueden ser
de utilidad para el disefio de actividades que faciliten el desarrollo de competencias cientificas.
Segln Franco et al. (2017), estos aspectos son: a) La formulacion precisa que incluye sobre las
competencias cientificas. b) La importancia que concede a los contextos de la vida diaria. ¢) La
integracion de competencias y de conocimientos en el seno de las tareas de evaluacion que plantea.
Posteriormente los autores utilizan estos aspectos para mostrar y ensefiar como pueden ser
utilizados en el disefio de actividades de aprendizaje en el contexto de una unidad didactica sobre
salud bucodental. A manera de conclusion, se reconoce que los problemas de la vida diaria pueden
ser utilizados como contextos adecuados para trabajar las competencias cientificas en el aula,
siempre que cumplan los siguientes requisitos: 1) ser relevantes en la vida diaria, 2) formar parte
del entorno cultural del alumnado, 3) permitir captar su interés y 4) permitir su tratamiento
didactico en el aula. (Franco et al. 2017). En otras palabras, los autores sugieren que los problemas
procedentes de la vida diaria deberian constituir el eje central que guie y estructure la secuencia

de ensefianza-aprendizaje.

La investigacion denominada “Aprendizaje de las reacciones quimicas a través de actividades
de indagacion en el laboratorio sobre cuestiones de la vida cotidiana” (Gonzélez y Crujeiras, 2016).
Los autores plantean que, la ensefianza por indagacion juega un papel relevante en la ensefianza
de las ciencias naturales, ya que requiere la participacion activa de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, ademas de promover la construccion de significados y el desarrollo gradual de

destrezas. De igual manera, consideran que el laboratorio escolar constituye un recurso idoneo



DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 23

para desarrollar el proceso de indagacién, asi como para contribuir al desarrollo de las
competencias. De hecho, debido a la potencialidad de las actividades de laboratorio como recurso
de aprendizaje, el uso de actividades de indagacion puede ayudar a los estudiantes a comprender
mejor los fendmenos cientificos, especialmente aquellos de caracter abstracto, como, por ejemplo,
el concepto de reaccion quimica, el cual se aborda en este estudio. En conclusion, en este articulo
se examina el proceso de familiarizacion del alumnado de secundaria con la resoluciéon de
actividades de indagacion sobre la reaccion quimica en el laboratorio y el proceso de transferencia
a otro contexto. Para ello se disefiaron dos actividades de laboratorio situadas en contextos
préximos a los estudiantes. Los resultados obtenidos apuntan a las dificultades de los estudiantes
en ciertas operaciones de indagacion, especialmente la seleccion de cantidades y la propuesta del

procedimiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales. Se referencian dos trabajos de investigacion desarrollados,
uno en la Universidad del Tolimay otro en la Universidad del Norte, trabajos en los que se describe

cémo propiciar el desarrollo de competencias cientificas y como evaluarlas.

En la Universidad del Tolima se publicé en 2018, un trabajo de investigacién titulado:
“Fortalecimiento de las competencias cientificas en el area de ciencias naturales, mediante la
aplicacion de una secuencia didactica basada en la indagacion, en estudiantes de grado sexto y
séptimo de la Institucion Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco del Municipio de San Luis,
Tolima”, (Gallego, 2018). Con este trabajo, el docente investigador se propone fortalecer las
competencias cientificas correspondientes, segun los estandares curriculares establecidos por el

MEN, a una accién concreta de pensamiento y produccion denominada: me aproximo al
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conocimiento como cientifico social o natural. Para ello, se plantea responder a la pregunta ¢De
que estd hecho el suelo?, tomando como base el documento titulado Secuencias Didacticas en
Ciencias Naturales (MEN., 2013). Una vez identificadas las competencias cuyo desarrollo se
puede propiciar a través de las actividades concatenadas a implementar, se valord el estado inicial
de las mismas en la poblacién objeto de estudio. Luego se aplico la secuencia de actividades y
finalmente se procedi6 a valorar las competencias cientificas abordadas. Los resultados
permitieron evidenciar que se logro fortalecer la competencia cientifica en los estudiantes,

pasando, en la mayoria de los casos, de un nivel de desempefio bajo a uno basico principalmente.

En la investigacion realizada en la Universidad del Norte en 2015, “Competencias cientificas
que propician los docentes de ciencias naturales”, (Coronado y Arteta, 2015), los docentes
investigadores sefialan que, tal como se evidencia en la planeacion curricular, los docentes tienden
a orientar la ensefianza de las ciencias naturales hacia el desarrollo de contenidos conceptuales,
privilegiando procesos de pensamiento centrados exclusivamente en la memoria y, suelen darle
poca o ninguna importancia al desarrollo de competencias a partir de los fenémenos naturales que
forman parte de la vida cotidiana de los estudiantes. En consecuencia, a través de esta investigacion
se determinaron las competencias cientificas que propician los docentes de ciencias naturales en
los estudiantes del grado noveno de la institucion Educativa Rural de Tasajera, ubicada en el
Municipio de Pueblo Viejo, Magdalena. Asi mismo, se identificaron las estrategias didacticas a
traves de las cuales se fomenta el desarrollo de la competencia cientifica en el aula de clase y, los
desempefios cientificos que manifiestan los estudiantes del grado noveno. Para tal fin, se planted
la realizacion de un proceso de investigacion cualitativa que permitio evidenciar que los docentes

utilizan diversas estrategias pedagogicas, entre las que sobresalen las preguntas y la utilizacion del
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maodulo, para fomentar el desarrollo de competencias cientificas. Competencias cuyo desarrollo se
evidencio a través de diversos desempefios, unos mas frecuentes que otros, dependiendo del
docente y de las actividades planificadas. Los estudiantes mostraron un desempefio limitado en

todas las competencias, excepto en la que se relaciona con el trabajo en equipo.

2.1.3. Antecedentes locales. Se presentan dos antecedentes publicados en la UIS en el afio
2018, a través de los cuales se describen dos estrategias pedagdgicas que se pueden implementar
en las clases de ciencias naturales, la investigacion dirigida y la indagacion en el andlisis de
problemas cotidianos, para promover el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de

educacion basica u media.

“La investigacion dirigida como propuesta didactica para fortalecer las competencias cientificas
en estudiantes de octavo grado de una institucion publica de Bucaramanga” (Zabala, 2018), es un
trabajo de investigacion en el que primero se determinaron las dificultades que presentaban los
estudiantes en el area de ciencias naturales, para luego implementar una secuencia didactica
mediante la propuesta de investigacion dirigida a fin de contribuir a la formacién cientifica de la
poblacion objeto de estudio. Posteriormente se determinaron los alcances de la propuesta
implementada en el desarrollo de competencias cientificas y se analiz6 el impacto de la misma en
los estudiantes de octavo grado. Este trabajo le apuesta a la investigacion cualitativa desde el
enfoque de la investigacion-accion y se estructura en una serie de fases que orientan el trabajo a
realizar para alcanzar los objetivos propuestos. En conclusion, se plantea que la investigacion
dirigida es una estrategia didactica que fortalecio las competencias cientificas en los estudiantes

de octavo grado, unas mas que otras, permitiendo que los estudiantes desarrollaran habilidades
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para afrontar cuestiones cientificas con mayor rigor. Sin embargo, también evidencio dificultades,
sobre todo en los desempefios relacionados con la indagacién, una de las competencias cientificas

abordadas en esta investigacion.

“El modelo de indagacion en el andlisis de los problemas cotidianos, una propuesta didactica
para fomentar competencias cientificas en estudiantes de 9° de una institucion educativa oficial de
Bucaramanga” (Capacho, 2018), es el segundo de los antecedentes locales que se referencia en la
presente investigacion, dado que, promueve el desarrollo de competencias cientificas en el aula de
clase a través de una secuencia didactica, que utiliza la indagacién como un modelo para abordar
las probleméticas de la vida cotidiana, por ejemplo, ¢Cudles son los animales peligrosos que
habitan en las zonas verdes aledafias al barrio la Juventud?, entre otras. Este trabajo de caracter
cualitativo se basa en la investigacion-accion. Dado lo anterior, utiliza técnicas de investigacion
como la observacién participante, la encuesta y el analisis documental para determinar el nivel
inicial de la competencia cientifica en la poblacién objeto de estudio, para disefiar e implementar
la secuencia didactica y para reflexionar sobre el impacto de la propuesta pedagdgica en el
desarrollo de competencias cientificas. De las técnicas antes mencionadas, todas ellas importantes,
Ilama especialmente la atencion la encuesta, ya que permitié la aplicacion de cuestionarios a través
de los cuales, por ejemplo, se determinaron los problemas cotidianos en torno a los cuales se
aplicaron herramientas propias de la indagacion (observacion, planteamiento de preguntas e
hipotesis, experimentacion, analisis de datos, comunicacion...) para llevar a los estudiantes a
fortalecer y desarrollar las competencias cientificas, especificamente las tres competencias que
actualmente se evallan en la prueba Saber 11°: la explicacion de fendmenos, la indagacion y el

uso comprensivo del conocimiento cientifico.
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2.2. Fundamentacion tedrica y conceptual

La presente investigacion teéricamente se sustenta en tres ejes conceptuales que son relevantes
para entender a mayor profundidad el problema de investigacion y para orientar el proceso
investigativo en general. Estos ejes son: la competencia cientifica, la ensefianza situada y las

situaciones de aprendizaje.

2.2.1. La competencia cientifica. Es claro que la concepcion que se tiene de la ciencia 'y de la
forma como aprenden los estudiantes ha determinado en gran medida la forma como
tradicionalmente se ha venido ensefiando en las aulas de clase, es decir, mediante contenidos
disciplinares que no responden a los intereses de los estudiantes y que generalmente se presentan
como productos acabados que solo deben ser memorizados y plasmados en una prueba escrita
disefiada para tal fin. Hoy en dia, desde una vision contemporanea y desde una profunda reflexion
sobre como deberia ser la formacion en ciencias, se plantea la necesidad de “desarrollar las

competencias cientificas. Al respecto, el MEN (2004) manifiesta que:

Formar en Ciencias Naturales en la Educacion Basica y Media significa contribuir a la
consolidacién de ciudadanos capaces de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su
alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, buscar explicaciones y recoger informacion;
detenerse en sus hallazgos, analizarlos, establecer relaciones, hacerse nuevas preguntas y
aventurar nuevas comprensiones; compartir y debatir con otros sus inquietudes, sus maneras
de proceder, sus nuevas visiones del mundo; buscar soluciones a problemas determinados y

hacer uso ético de los conocimientos cientificos (p. 96).
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Desarrollar estas capacidades implica, entre otras cosas, que la formacion en ciencias, ademas
de abordar probleméaticas que demanden comprensiones holisticas como la pobreza o la
contaminacion ambiental, debe reconocer el contexto y el conocimiento que posee el estudiante al
llegar a la escuela y tomarlos como punto de partida para generar procesos de aprendizaje con
sentido y significado que les permita aproximarse a elaboraciones cada vez mas complejas y

rigurosas, acordes con las teorias consensuadas por la ciencia.

Ametller et al. (2011) plantea que, para potenciar el desarrollo de la competencia cientifica
desde los procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en la escuela, se hace necesario
que los aprendizajes sean significativos, que se promueva la construccion de saberes integrados y
que los aprendizajes cientificos le permitan al estudiante desenvolverse con éxito a nivel personal
y social. Solo asi se superara la ensefianza de conocimientos acabados y fragmentados cuya

funcionalidad se limita a la simple aprobacién de exdmenes.

A continuacion, se considera pertinente, dados los objetivos de esta investigacion, dejar claro
cuales son y cdmo se conciben las competencias cientificas. Para tal fin, se toman como referentes
los marcos de evaluacion internacional PISA y nacional SABER, asi como los aportes realizados
por algunos expertos que han abordado el tema de la competencia cientifica en sus trabajos de
investigacion. En la Figura 2 se pueden observar las competencias cientificas cuyo desarrollo
deberia propiciarse desde las clases de ciencias naturales. Estas competencias, sin dejar de lado las
genericas, deberian orientar la planeacion curricular y, en consecuencia, la planificacion de las

clases.
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Figura 2. Competencias cientificas evaluadas por PISA y por el ICFES en ciencias

Ademas de las competencias que se evaltan en las pruebas SABER — ICFES, reconoce otras
cuatro competencias cientificas que también se deberian desarrollar y evaluar como parte de la
formacion en ciencias, estas son: comunicar, trabajar en equipo, disposicion para aceptar la
naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento y disposicién para reconocer la dimensién

social del conocimiento y para asumirla responsablemente.

En la Tabla 3, se describen algunas concepciones sobre la competencia cientifica que orientaron
su comprension en la presente investigacion y su posterior desarrollo en el aula de clase. Llama
especialmente la atencion que no existe un consenso unificado, conceptualmente hablando, sin
embargo, el aporte que realizan las evaluaciones estandarizadas, internacionales o nacionales,
como las pruebas PISA o SABER al evaluar la competencia cientifica, ayudan a reducir este
margen conceptual. Sin desconocer o pasar por alto los aportes realizados por los educadores que
también han incursionado en este campo a través de sus trabajos de investigacion. Hoy en dia, si

bien todavia se percibe su caracter polisémico, son mas los elementos o aspectos en comun que las
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diferencias. Al observar la Tabla 3 se puede notar una tendencia, los autores tienden a concebir la
competencia cientifica como una capacidad o conjunto de capacidades que una persona puede

desarrollar para interactuar con éxito en el mundo o sociedad de la que forman parte.

Tabla 3.
Concepciones sobre la competencia cientifica

Concepciones sobre la competencia cientifica

PISA (2016)

ICFES (2013)

Quintanilla (2009)

Falicoff (como se
citd en Valle 2018)

Chona et al. (2006)

Hernandez (2005)

Hernandez,
Fernandez y
Baptista (como se
cité en Coronado y
Arteta, 2015)

Pedrinaci, Caamafio,
Canial y de Pro
(2012)

“Capacidad de interesarse e implicarse en temas cientificos e ideas sobre
la ciencia como ciudadano consciente y reflexivo”. (p. 13).

“Capacidad que tienen los estudiantes de utilizar sus conocimientos
bésicos en Ciencias Naturales para la comprension y resolucién de
problemas”. (p. 101).

“Capacidad de responder con €xito a las exigencias personales y sociales
que nos plantea una actividad o una tarea cualquiera en el contexto del
ejercicio de la ciudadania”. (p. 189).

“Capacidades relacionadas con el desarrollo personal y social de los
alumnos que pueden servir para una educacion de mayor calidad,
equidad e incidencia en la practica docente real en las aulas”. (Seccion
I, parr. 13).

“Capacidad de un sujeto, expresada en desempefios observables y
evaluables que evidencia formas sistematicas de razonar y explicar el
mundo natural y social, a través de la construccion de interpretaciones
apoyadas por los conceptos de las ciencias. (p. 66).

“Conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible
actuar e interactuar de manera significativa en determinados contextos”.
(p.20).

“Conjunto de conocimientos, capacidades y actitudes que permiten
actuar e interactuar significativamente en contextos en los que se necesita
producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los
conocimientos cientificos”. (p. 134).

“Conjunto integrado de capacidades personales para utilizar el
conocimiento cientifico con el fin de: describir, explicar y predecir
fendmenos naturales; comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia;
formular e investigar problemas e hipétesis; y documentarse, argumentar
y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los
cambios que la actividad humana genera en é1”. (p. 5).

Nota: Elaboracién propia. Diversos puntos de vista sobre la competencia cientifica.
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En relacion a la evaluacién la competencia cientifica, Zabala (2008) plantea que lo que se
pretende evaluar es el grado de aprendizaje de una competencia especifica a partir de sus
indicadores de desempefio. Estos indicadores representan un analisis de la competencia en funcién
del establecimiento y la observacion de aquellas conductas del estudiante que permitan valorar el

grado de dominio de la competencia.

Al respecto, PISA (2006) entiende que el desarrollo de las competencias que evalla en ciencias
naturales requiere de tres tipos de conocimiento, el conceptual, el procedimental y el actitudinal,
asi como de una serie de contextos en los que se puedan llevar a la practica de manera apropiada.
En consecuencia, evalla el nivel de dominio de estos conocimientos en tres grupos de contextos:
los personales, los regionales y los globales, utilizando para ello una serie de contenidos
cientificos, los cuales selecciona teniendo en cuenta, entre otras cosas, su relevancia en situaciones

de la vida real.

Por su parte, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES) tiene
claro que el desarrollo de estas competencias no puede darse en el vacio, en consecuencia, se apoya
en los Estandares Basicos de Competencias, estos determinan los escenarios conceptuales y
procedimentales, a través de las cuales se evalla el nivel de cada competencia. Al respecto, el
ICFES, establece cuatro niveles de desempefio que consisten en una descripcion cualitativa de las

habilidades y conocimientos que podria tener un estudiante si se ubica en un determinado nivel.

La evaluacion de la competencia cientifica exige la planificacion de actividades o tareas

auténticas que permitan evidenciar el nivel de desempefio de los estudiantes en situaciones reales.
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Dado que, como lo afirma Quintanilla (2010), ser competente supone desarrollar o potenciar la
capacidad para responder con éxito a las exigencias personales y sociales que se afrontan a diario
en un contexto determinado, el maestro deberia estar en la capacidad de disefiar actividades a
través de las cuales, se pueda valorar y evidenciar la transferencia o movilidad de aprendizajes
para afrontar situaciones mas o menos reales que ejemplifiquen de algin modo aquellas que

pueden encontrase en la realidad.

2.2.2. Ensefianza situada y ensefianza basada en contextos. La ensefianza situada y la
enseflanza basada en contextos son dos modelos educativos que promueven y defienden la
importancia de llevar el contexto de los estudiantes al aula de clase. Resaltan la importancia de
planificar practicas educativas en las que se aborden situaciones de la vida cotidiana como una
condicion necesaria para dotar de sentido la ensefianza, despertar el interés en los estudiantes y

facilitar el aprendizaje significativo.

Desde la ensefianza situada, se critica la manera como la institucion escolar intenta promover
el aprendizaje a través de conocimientos descontextualizados, poco Utiles, nada motivantes y de
relevancia social limitada, como si el conocimiento fuera ajeno a las situaciones de la vida real o
a las précticas sociales de la cultura a la que pertenece (Diaz, 2003). La escuela, como institucion
social, no deberia desconocer el contexto de los estudiantes, ni sus necesidades. De hecho, deberia
promover la planificacion de clases o practicas educativas a traves de las cuales se puedan
desarrollar o adquirir, desde las diferentes disciplinas del conocimiento humano, habilidades y
herramientas que ayuden a los estudiantes a desempefiarse con éxito ante las situaciones que

afrontan en su vida cotidiana.
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Taconis, et al, (2016), afirma que, en los entornos de aprendizaje basados en contextos, “el
contexto se utiliza como base para el disefio curricular y la ensefianza en el aula para resolver
problemas” (p. 5). Dado que, el contexto, al aportar situaciones de la vida cotidiana, tiene la
potencialidad de dotar de sentido, significado y relevancia a las ideas y conceptos tratados en las
clases de ciencias naturales. En palabras de Quijano (2018) “el modelo de ensefianza de las ciencias
basada en contextos, da sentido a las situaciones o hechos observados, los cuales constituyen el
pretexto en la construccion de explicaciones y elaboraciones conceptuales por parte de los
estudiantes” (p. 4). En este orden de ideas es valido afirmar que, para que los contextos sean
relevantes y estimulantes para los estudiantes, deben guardar alguna relacion con sus
conocimientos previos y, ademas, deben dar origen a escenarios de discusion o construccion social
en torno a situaciones del dia a dia que sean importantes para los estudiantes. Discusiones en las
que el maestro debe formular preguntas y promover la construccion de respuestas a partir del

conocimiento preexistente de los estudiantes (Taconis, et al, 2016).

Algunas estrategias pedagogicas que no solo facilitan el aprendizaje significativo, sino que,
ademas, como la plantea Diaz (2003), se enfocan en la construccion del conocimiento en contextos
reales y en el desarrollo de capacidades y procesos de pensamiento de alto nivel son: el aprendizaje
basado en la solucién de problemas auténticos; el andlisis de casos; el enfoque por proyectos; el

trabajo en equipos colaborativos y el aprendizaje mediado por las nuevas tecnologias.

La modelacion es otra estrategia pedagogica a través de la cual se podrian llevar situaciones o
fendmenos del contexto al aula de clase, ya que, como lo plantea Acevedo Diaz et al (2017), los

modelos cientificos son mediadores entre la teoria y la practica. Al respecto, Oh y Oh (citado por
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Acevedo Diaz et al, 2017), manifiestan que “el papel de un modelo es describir, explicar y predecir
fenomenos naturales, asi como la comunicacion de ideas cientificas” (p. 160). Acevedo Diaz et al
(2017), afirma que, “cuando se construye un modelo se crea un tipo de estructura representativa y
se desarrolla el pensamiento cientifico. Asi mismo, cuando se utiliza un modelo se aprende sobre
el objeto que representa”. En consecuencia, bien podrian ser llevados al aula de clase, ya que son

instrumentos que facilitan el aprendizaje.

En relacion a la evaluacion, se espera que esta sea auténtica, es decir, que guarde coherencia
con la ensefianza, la cual prescinde del contexto para dotar de realidad, autenticidad y sentido las
actividades que se desarrollan en el aula de clase. Arends (como se cit6 en Diaz, 2003) afirma que
la exposicion de un proyecto en una feria de la ciencia, la participacion en un debate sobre asuntos
sociales son algunos ejemplos de evaluaciones auténticas que tienen lugar con cierta regularidad

en la escuela.

2.2.3. Situaciones de aprendizaje Una situacion de aprendizaje bien podria definirse como un
conjunto de actividades concatenadas y planificadas previamente por el docente para captar la
atencion de los estudiantes y, en el caso de las ciencias naturales, para propiciar el desarrollo de
competencias cientificas. Piraval de Ramos (2003) sostiene que “las situaciones de aprendizaje
son ambientes organizados por el docente, en los que se ejecuta una serie de actividades, que
estimulan la construccion de aprendizajes significativos y propician el desarrollo de competencias,
mediante la resolucion de problemas cotidianos” (p. 5). Es importante contextualizar la ciencia a
fin de relacionarla con la vida cotidiana de los estudiantes, solo asi podran notar su importancia en

los diferentes entornos en los que normalmente se desenvuelven. Caamaiio (2011) afirma que “el
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aprendizaje basado en la resolucion de problemas integra los enfoques cognitivista y situacionista
y da importancia a la vez al proceso de instruccién del profesor y al proceso de construccion del
conocimiento del estudiante” (pp. 21-34). El proceso de aprendizaje se concibe como un proceso
autodirigido y constructivo, pero facilitado y mejorado mediante una ayuda instruccional

apropiada.

El maestro es quien disefia, planifica y desarrolla situaciones de aprendizaje interesantes,
estimulantes y significativas para los estudiantes, de acuerdo con los estandares y la planificacion
curricular institucional. Por lo tanto, segiin Caamafio (2011) el docente “debe ser capaz de disenar
situaciones de aprendizaje que conduzcan a la resolucién de problemas, que permitan el
razonamiento y la aplicacion de conocimientos y que promuevan constantemente la actividad
individual y grupal de los estudiantes” (pp. 21-34). Las situaciones de aprendizaje se organizan a
partir de la planificacion que el maestro realiza para aplicar el curriculo en el aula. Para Piraval
de Ramos (2003) “planificar es poner por escrito los pasos que se seguirdn, las acciones que se
Ilevaran a cabo y los materiales de apoyo curricular que se utilizaran, a fin de que los estudiantes
desarrollen los aprendizajes deseados” (p. 7). Al respecto, es importante tener en cuenta que la
planificacién docente se organiza partiendo de las competencias de area y de grado establecidas

en la planeacién curricular.

En el modelo de aprendizaje por competencias, la planeacion se orienta hacia el disefio o
creacion de situaciones didacticas o de ensefianza y aprendizaje. Vista desde este enfoque, la
planeacion cambia de paradigma, pasa de ser un procedimiento mecanico en el que simplemente

se dosifican los contenidos de una asignatura en un plan de clases a un disefio casi unico, un
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escenario preparado por el profesor para que sus estudiantes se desemperien y demuestren sus
dominios y competencias. En este cambio de paradigma, la asignatura, el tema, el contenido, el
apunte, la clase expositiva, etc., ya no ocupan una parte relevante de la planeacién, solo son
recursos que pasan a ser pretextos, vehiculos o insumos para desarrollar las competencias que

exige el programa educativo y, por ende, el perfil de egreso establecido en el PEI.

Cuando se trabaja por competencias la planeacion ya no puede limitarse a la simple realizacion
de los ejercicios de la pagina ‘x’ del libro ‘tal’. La revision del libro es apenas la materia prima
para que los estudiantes desarrollen un mapa conceptual, una exposicion, un ensayo, un
experimento, un informe, un debate, etc. En conclusion, actividades de mayor exigencia cognitiva
en las que ademas del dominio conceptual, también se pueda valorar, por ejemplo, la capacidad de
sintesis, las hipotesis construidas, los procedimientos realizados, la creatividad para resolver un
problema, la expresién corporal, la presentacion de trabajos, la calidad y profundidad de los

argumentos.

Frola y Veldzquez (2011) presentan “una propuesta metodoldgica conformada por una serie de
elementos minimos que se deberian tener en cuenta durante el disefio de situaciones de ensefianza
y aprendizaje por competencias” (p. 21). Sin embargo, estos elementos, 10s cuales se describen en
la Figura 3, estan sujetos a las condiciones particulares de cada investigacion, no constituyen en si

mismos una camisa de fuerza.
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Ademas de ser un eje metodoldgico que orienta el proceso investigativo, las situaciones de

aprendizaje también constituyen un instrumento a través del cual se abordaron cuatro problemas

del contexto de los estudiantes a fin de fomentar el desarrollo de competencias. En consecuencia,

en el siguiente capitulo se brinda informacion sobre estas problematicas, especificamente, sobre

los criterios que se tuvieron en cuenta para su eleccion y sobre la manera como fueron abordadas,

conceptual y procedimentalmente, en el aula de clase, es decir, se proporciona informacién sobre

el desarrollo didactico y curricular de la estrategia pedagogica.
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3. Disefio metodologico de la investigacion

En la presente investigacion se implemento una estrategia de ensefianza y aprendizaje alternativa
al enfoque tradicionalista para potenciar el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes
del grado décimo dos de un colegio publico de la ciudad de Bucaramanga. En consecuencia, se
disefiaron, aplicaron y evaluaron cuatro situaciones de aprendizaje que fueron llevadas al aula de
clase para abordar problemaéticas del contexto de la poblacion objeto de estudio y de esta manera,

fortalecer las competencias y generar interés por el aprendizaje de las ciencias naturales.

3.1. Tipo de investigacion

En este trabajo se aborda el método de investigacion cualitativa desde el enfoque de investigacion-
accion. La metodologia cualitativa es importante en el campo de la educacion porque le permite al
docente investigador realizar un estudio en su contexto natural para responder a preguntas de
investigacion que le ayudan a entender o comprender una situaciéon educativa determinada. Uno
de los enfoques cualitativos que se ha venido utilizando con cierta regularidad desde los afios
sesenta por los maestros que realizan estudios para mejorar sus practicas educativas es el enfoque
metodoldgico de investigacion-accion, este enfoque sostiene que el docente es la persona mas
capacitada para investigar los problemas que surgen en las aulas de clase y para contribuir a la
solucion de los mismos, ya que es uno de los actores principales del proceso educativo. Este
enfoque le da al maestro la oportunidad de observar, estudiar y reflexionar sobre su propia préactica,
en consecuencia, le ofrece una vision mas amplia, mas completa y, por lo tanto, mas real sobre los

problemas asociados a esta.
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La investigacion-accion es el proceso de reflexion por el cual en un area-problema determinada,
donde se desee mejorar la practica o la comprension personal, el profesional en ejercicio lleva a
cabo un estudio a través del cual define con claridad el problema, especifica e implementa un plan
de accién, emprende una evaluacion para comprobar y establecer la efectividad de la accién
tomada y por ultimo, propicia la reflexion entre la poblacion participante a fin de explicar los

progresos y dar a conocer los resultados a la comunidad de investigadores (McKernan, 1999).

3.2. Contexto y poblacion participante

La investigacién se realizé en la institucion educativa Provenza (IEP), una institucion puablica,
ubicada en la ciudad de Bucaramanga, Colombia, que propicia la formacion integral de bachilleres
académicos. Esta institucion esta conformada por tres sedes; la sede A o sede principal, al igual
que la sede C, se localizan en el barrio Provenza y la sede B, en el barrio Cristal bajo. Esta
institucidn inicia su labor educativa en el afio 1970 atendiendo a 46 estudiantes de primero primaria
y actualmente presta el servicio de educacion preescolar, basica y media a una poblacion
aproximada de 1650 estudiantes distribuidos en las tres sedes antes mencionadas. El servicio de
educacion preescolar y primaria se presta en todas sedes y bachillerato en la sede C (sextos) y en
la sede A (de séptimo a once). Esta institucion tiene por politica de calidad satisfacer las
necesidades y expectativas de sus beneficiarios, mediante una formacion que promueva la calidad
humana, el desarrollo del pensamiento tecnolégico, el acceso a la educacion superior y el respeto

por el medio ambiente.

Para efectos de la presente investigacion se selecciono a los estudiantes del grado décimo dos,

el cual esta conformado por 44 estudiantes, la mayoria nifios, cuyas edades oscilan entre los 14 y
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los 16 afios. La mayoria de la poblacion seleccionada esta radicada en Provenza y en barrios
aledarios tales como: El cristal alto, Brisas de Provenza, Granjas de Provenza, Porvenir, Toledo
Plata, Fontana, Nueva Fontana, Diamante dos, Coaviconsa, entre otros. Barrios cuyo estrato

socioecondmico oscila entre el uno y el cuatro.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Las diversas técnicas e instrumentos utilizados en la presente investigacion permitieron y
facilitaron la recoleccion y obtencion de informacidn en cada una de las etapas que conforman el
proceso metodoldgico. La sistematizacion, analisis y triangulacion de esta informacion
constituyeron un conjunto de procesos relevantes para dar cumplimiento a los objetivos

propuestos.

3.3.1. Técnicas de investigacion

3.3.1.1. Encuesta. Es una técnica muy utilizada como procedimiento de investigacion ya que
permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz. Casas (2002) la define como una técnica
que utiliza un conjunto de “procedimientos estandarizados de investigacion mediante los cuales se
recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacién o
universo mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de
caracteristicas” (p. 143). La encuesta es una técnica que permite obtener informacion de manera
indirecta, a través de las manifestaciones realizadas por los encuestados, por lo que cabe la
posibilidad de que la informacion no siempre refleje la realidad; asi mismo, permite aplicaciones

masivas mediante cuestionarios y la obtencidn de datos sobre una gran variedad de temas. Sin
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embargo, no permite analizar con profundidad temas complejos y generalmente, dada su extension,

suele ser rechazada por el publico.

3.3.1.2. Observacion participante o de clase. Es una técnica que permite determinar qué se
hace, cdmo se hace, quién lo hace, cuando, donde y por qué. Marshall y Rossman (como se citd
en Kawulich, 2005) definen la observacion como "la descripcion sistematica de eventos,
comportamientos y artefactos en el escenario social elegido para ser estudiado™ (p. 2). Para
DeWalt, (como se cité en Kawulich, 2005) la observacién participante es el “proceso que faculta
a los investigadores a aprender sobre las actividades de las personas en estudio en el escenario
natural mediante la observacion y participando en sus actividades. Provee el contexto para
desarrollar directrices de muestreo y guias de entrevistas™ (p. 2). Esta técnica de investigacion
puede ser estructurada o no estructurada, natural o artificial, en cualquiera de los casos, involucra
la interaccion social entre el investigador y el investigado en el escenario social, ambiente o

contexto de este ultimo, a fin de recolectar datos de modo sistemético y no intrusivo.

3.3.1.3. Analisis documental. Dulzaides (2004) manifiesta que “esta técnica consiste en la
separacion e interpretacion de la estructura y contenido de un documento, permitiéndole al
investigador seleccionar las ideas mas relevantes a fin de expresar su contenido sin ambigliedades
para recuperar la informacion de manera préctica y sencilla” (p.2). En si, los documentos
constituyen una excelente fuente de informacion sobre el objeto de estudio que sirven para orientar
los propositos de la investigacion. El analisis documental es una forma de investigacion técnica,
un conjunto de operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los documentos de

forma unificada y sistematica para facilitar su recuperacion. A pesar de ello, puede establecerse
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que el tratamiento documental utiliza elementos propios del analisis de informacion, sobre todo,
cuando se realiza la representacion de las materias, asi como en la elaboracion de resimenes y

notas que facilitan el acceso y utilizacion de la informacion contenida en los documentos.

3.3.1.4. Taller de investigacion. Como técnica de ensefianza y aprendizaje, el taller facilita la
apropiacion de conocimientos, habilidades o destrezas a partir de la realizacién de un conjunto de
actividades desarrolladas entre los participantes, en este caso, actividades disefiadas y planificadas
para desarrollar competencias cientificas a partir de situaciones de aprendizaje que responden a
cuatro problemaéticas del contexto y por lo tanto a los intereses de los estudiantes. El taller posibilita
que los participantes intercambien sus conocimientos, expresen sus intereses, dudas e inquietudes,
compartan sus experiencias y manifiesten libremente sus opiniones y creencias sin la censura del
docente, constituye un espacio abierto a la intervencion, que ayuda a disminuir la distancia
generada en las relaciones jerarquicas maestro-estudiante y permite la reflexion conjunta sobre los
topicos propuestos, situando a los estudiantes como constructores de sus propios aprendizajes.
Rodriguez (2012) afirma que “el taller constituye una situacion de aprendizaje susceptible de ser

observada, registrada y analizada” (pp. 13-43).

3.3.2. Instrumentos de investigacion

3.3.2.1. Cuestionario. Es un listado de preguntas escritas, abiertas y/o cerradas, a través de las
cuales se obtuvo informacidn que, una vez analizada, permitié entender con mayor profundidad la
problematica a intervenir y, ademas, orientd el disefio de las situaciones de aprendizaje y
secuencias didacticas mediante las cuales se abordd dicha problematica. Dado lo anterior, en la

presente investigacion el docente investigador disefid y aplico dos cuestionarios, el primero para
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identificar las problematicas, situaciones o fendmenos locales que afectan a los estudiantes del
grado décimo dos y el segundo para conocer sus percepciones acerca de las clases de ciencias

naturales (metodologia, evaluacion, ambiente de clase, relacion con el docente, entre otros).

3.3.2.2. Diario de campo. Valverde (1993) afirma que el diario de campo es “un instrumento
utilizado por los investigadores para registrar aquellos hechos que son susceptibles de ser
interpretados. En este sentido, el diario de campo es una herramienta que permite sistematizar las
experiencias para luego analizar los resultados” (p.309). Diligenciar un diario de campo implica
registrar todo lo que se percibe durante el proceso investigativo de manera clara y fiel, para después
interpretarlo, pueden incluirse ideas desarrolladas, frases aisladas, transcripciones, esquemas,
anécdotas, hechos, sensaciones, impresiones, conclusiones, etc. En cuanto a la estructura del diario
de campo, es recomendable manejar dos columnas, una para las observaciones que se realizan y
otra para las impresiones, conclusiones e interpretaciones de las observaciones que se registran.
En la presente investigacion, esta técnica permitio recolectar informacion sobre el desarrollo de
las précticas pedagogicas que tienen lugar en el area de ciencias naturales y, durante la
implementacién de las situaciones de aprendizaje, permitid registrar las actitudes, desempefios,
dificultades y avances de los estudiantes al afrontar las actividades disefiadas para propiciar el

desarrollo de competencias cientificas.

3.3.2.3. Fichas de registro. Son instrumentos que responden a un formato disefiado para
registrar y sistematizar la informacion recolectada a partir del analisis documental. Lourdes (2005)
plantea que “en la estructura de las fichas de registro debe haber dos espacios, uno para la

descripcion fisica o el analisis formal y otro para el analisis de contenidos o andlisis interno” (pp.
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1-18). La descripcion fisica o analisis formal es la descripcion bibliogréfica del documento, la cual
brinda y permite la identificacion inequivoca del mismo. El andlisis de contenido o andlisis interno
opera sobre el contenido temético del documento, para ello, se vale de la indizacién y del resumen.
La indizacion consiste en seleccionar palabras clave para representar el contenido a fin de construir
indices que facilitan la posterior recuperacion de la informacion. EI resumen por su parte es la
representacion abreviada del contenido de un documento sin interpretacion ni critica. En la
presente investigacion se revisaron y analizaron documentos institucionales tales como: el plan de
area de ciencias naturales y los reportes de los resultados obtenidos en las pruebas SABER 11°
durante los afios 2016, 2017 y 2018 en esta &rea del conocimiento. Esta técnica permitio recolectar
informacion sobre la planificacion de las clases y sobre el nivel de apropiacion de la competencia

cientifica.

3.3.2.4. Situaciones de ensefianza y aprendizaje. Son ambientes planificados por el docente
con el propo6sito de estimular el desarrollo de competencias y la construccion de aprendizajes
significativos, usualmente mediante problemas cotidianos que captan la atencion de los estudiantes
y cuyo abordaje demanda la ejecucién de actividades concatenadas en las que se integran saberes
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Por lo tanto, una situacion de ensefianza y
aprendizaje debe trascender el desarrollo de ejercicios descontextualizados o la solucién de
cuestionarios de manera literal, para enfocarse en el desarrollo de actividades de mayor exigencia
cognitiva en torno a una problematica del contexto, por ejemplo, la formulacion de una hipotesis
0 el uso de conocimientos propios de la ciencia para explicar fendmenos naturales o sociales de su
entorno durante la exposicion o presentacion de un trabajo, entre otros. En la presente

investigacion, se definen y disefian situaciones de aprendizaje en torno a cuatro problematicas
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propias del contexto de los estudiantes y tomando como referencia la propuesta metodolégica que
plantea Frola y Veldzquez (2011), en la cual se presentan y describen una serie de elementos
minimos que se deberian tener en cuenta durante el disefio de situaciones de ensefianza y

aprendizaje por competencias (ver figura 3).

3.4. Proceso metodoldgico

Kemmis apoyandose en la propuesta de Lewin elabora un modelo que describe el proceso de
investigacion-accion para aplicarlo a la ensefianza (Latorre, 2005, p. 35), el cual consta de cuatro
fases: Planificacion, accion, observacion y reflexion. En la presente investigacion, se toma como
referente el modelo propuesto por Kemmis, sin embargo, la planificacion se divide en dos fases a
saber: exploracién y disefio, y la accion junto con la observacion se unifican en una sola fase
denominada intervencion. En consecuencia, la presente investigacion responde a un proceso de
investigacidn-accion estructurado en cuatro fases que en su conjunto integran un proceso
denominado espiral auto-reflexiva (McKernan 1999), estas son: exploracion, disefio, intervencion

y reflexidn. Estas fases se ilustran en la Figura 4.



DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 46

! Problema, )

| |
| marco tedrico |
_— 2 | H"“\—_—"'"-'f
""{(_/\,-'
Fase 1 | I —_—
- # Fase 2. Dizeno
| Exploracion | P
_ ™ o
— e — e
P . -
r. Y At
T, L, Fases del .
Evaluacion de | Situaciones de
. procesao o
\ |z accign | Ll aprendizaje
\ / metodologico
el T -
v \
.'- \.
Fase 4. fom ——— Fase 3.
\  Reflexion |~ Infervencion
\ J
[ Aecciiny |

observacion

Figura 4. Fases y etapas del proceso metodoldgico de la investigacion

Primera fase. Exploracion. En esta fase se identificd y analizo el problema de investigacion,
para ello, se consultaron los resultados obtenidos en ciencias naturales en las pruebas PISA vy
SABER, se observaron algunas clases realizadas por el docente investigador antes de la
intervencion pedagogica y se revisoé el plan de area o malla curricular. También se aplicaron dos
encuestas a la poblacion objeto de estudio, una para conocer su percepcion sobre la ensefianza de
las ciencias naturales y otra para identificar las problematicas de su contexto. De este analisis se
obtuvo informacion relevante que permitié comprender y describir con mayor profundidad la
problematica seleccionada. Posteriormente se construyd el marco teérico realizando para ello una
revision de antecedentes y de tres ejes conceptuales en particular: la competencia cientifica, la
ensefianza situada y las situaciones de aprendizaje. La revision del marco tedrico fue un proceso

constante durante el desarrollo de toda la investigacion.



DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 47

Segunda fase. Disefio o plan de accién. A partir de la informacidn obtenida en la fase anterior,
en esta fase se plantea una accién estratégica para mitigar el problema de investigacion. Esta accion
estratégica, plan de accion o estrategia pedagdgica consiste en el disefio de situaciones de
aprendizaje contextualizadas para propiciar en la poblacién objeto de estudio el desarrollo de
competencias cientificas. En coherencia con lo anterior, el disefio y planificacion de la estrategia
pedagogica responde a los siguientes criterios: el marco tedrico que sustenta la investigacion; la
propuesta metodoldgica que plantea Frola y Veladzquez para disefiar situaciones de ensefianza y
aprendizaje por competencias (ver Figura 3); las probleméticas del contexto que mas afectan a los
estudiantes del grado décimo dos (diabetes, alimentacion, drogadiccion y contaminacion) y las
competencias cientificas cuyo desarrollo, segin el ICFES, se debe propiciar en el area de ciencias
naturales. Estas situaciones de aprendizaje se llevan al aula de clase a través de cuatro talleres de
investigacion, uno por cada problematica del contexto. Para cada taller, el docente investigador
planifica actividades con las que se puede propiciar el desarrollo de competencias cientificas
tomando como base, el insumo tedrico y conceptual que proporciona cada problemética. En
consecuencia, se disefian actividades para potenciar el desarrollo de capacidades tales como:
analizar, utilizar, observar, derivar conclusiones, identificar, asociar, entre otras. Capacidades que,
de ser desarrolladas, no solo dan cuenta del nivel de apropiacién de una u otra competencia
cientifica, sino que, ademas ayudan a la poblacién objeto de estudio a entender y a afrontar con

éxito las problemaéticas de su contexto.

Tercera fase. Intervencion. En esta fase se lleva al aula de clase la accion estratégica disefiada
en la fase anterior y se observa detalladamente la implementacion de la misma. En total se

implementan cuatro talleres de investigacion, uno por cada situacion de aprendizaje disefiada.
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Cada taller se desarrolla en tres sesiones de dos horas cada uno. Cada sesion se divide en tres
momentos, inicio, desarrollo y cierre. Durante el inicio de cada sesion, se realizan actividades tales
como: indagacion de pre-saberes, descripcion del trabajo a desarrollar y socializacion de los
criterios de evaluacién. En el segundo momento o desarrollo, el docente investigador explica o
brinda informacion relevante sobre la problemética del contexto, forma los grupos de trabajo y
entrega el material necesario para desarrollar las actividades propuestas, dos o tres actividades por
sesion. Acto seguido, acompafa el trabajo realizado por los estudiantes. Durante el cierre, se
socializan las actividades desarrolladas, se retroalimenta la intervencién pedagdgica y se recogen
las guias realizadas por cada grupo. En cada uno de estos momentos el docente investigador
observa y registra atentamente en el diario de campo datos sobre su intervencion, sobre el
desarrollo del plan de accidn, sobre los estudiantes y sus avances en relacion con el propésito de
la actividad y de la investigacion en general, asi como aspectos por mejorar o0 corregir e
impresiones personales. Las actividades a desarrollar en los tres momentos de cada intervencion
(ver anexo H) son relevantes para identificar datos que no solo respalden el nivel de apropiacién
de la competencia cientifica, sino que, también den cuenta de la efectividad de la estrategia

pedagogica.

Cuarta fase. Reflexion. En esta fase, como lo plantea Latorre (2012) se llevan a cabo un
conjunto de tareas a través de las cuales se extraen significados relevantes, evidencias o pruebas
en relacion con los efectos o consecuencias del plan de accion. Por lo tanto, en esta fase el docente
investigador realiza una lectura de la informacion que fue recopilando durante el curso de la
investigacion, mediante las diversas técnicas utilizadas; luego, a fin de hacerla manejable, reduce

esta informacion, codificandola y categorizandola. Acto seguido, dispone los datos de manera
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ordenada, organizandolos en un diagrama o matriz y luego procede con la triangulacién, una
técnica de validacion a través de la cual se cruzan las diversas fuentes de datos a fin de contrastarlos
desde diversas perspectivas. Finalmente, el docente investigador interpreta la informacion con el
proposito de validar la accidn y de ser necesario, replantearla. Asi mismo, verifica el cumplimiento

0 no de los objetivos de la investigacion, se realiza una discusion y establecen las conclusiones.

4. Resultados

Los resultados que se presentan a continuacion son el producto de un proceso reflexivo que inicié
con la lectura selectiva de la informacion recopilada en las diversas fases de la investigacion y
finaliz6 con la interpretacion de la misma. Pasando previamente por una serie de etapas en las que
dicha informacidn se organizo, codific, categorizd y triangul6. La triangulacién es una técnica o
estrategia de validacion a través de la cual se compararon y contrastaron los datos obtenidos a
través de los diversos instrumentos de recoleccion de informacion utilizados: analisis documental,

encuesta, diario de campo y talleres de investigacion.

La codificacién y categorizacién finalmente dieron lugar a doce categorias que, una vez
sometidas al proceso de triangulacion, sustentan el andlisis de los resultados obtenidos en la

presente investigacion. Estas categorias se pueden apreciar en la tabla 4.
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Tabla 4.

Relacidn entre las fuentes de datos y las categorias de anélisis
Categorias de analisis Anélisis Encuestaa Observacion  Talleres de

documental  estudiantes participante investigacion

El contexto X X X X
Estrategia metodoldgica X X X
Ejes tematicos y conceptos desarrollados X X X
Preguntas formuladas por el docente X X X
Conocimientos previos X X X
Actividades planificadas X X X
Preguntas e hip6tesis X X X
Alimentos o alimentacion X X X
Salud, riesgos, prevencion y enfermedades X X X
Problematicas y practicas amigables con el ambiente X X X
Competencias cientificas X X X X
Proceso evaluativo X X X

4.1. Andlisis de datos

Como ya se menciono, el analisis de los datos obtenidos durante el proceso de investigacion surge
como resultado de la triangulacion metodoldgica, un proceso en el que segun Latorre (2005), se
comparan, contrastan e interpretan datos de diversas fuentes con el propoésito de darle sentido,
validez y confiabilidad al trabajo realizado; visibilizar los resultados obtenidos a la luz de los
objetivos propuestos y determinar el logro de los mismos; ampliar el nivel de comprension sobre
el problema de investigacion; conocer el impacto o contribuciones de la investigacion y hasta qué
punto se logra o no mitigar la problematica detectada. Este proceso se llevd a cabo a partir de las
unidades de analisis o descriptores correspondientes a cada una de las categorias que en su
conjunto sustentan y respaldan el proceso realizado. A continuacion, se presentan de manera
estructurada y consecutiva, las categorias generales, producto de la sistematizacion y anélisis de
la informacion generada en los procesos de problematizacion, intervencion y reflexion, de la

investigacion.
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Tabla 5.

Categoria uno. El contexto

Categoria

Descriptores

El contexto

En el plan de area se incluyen temas que no responden a los intereses de los estudiantes, ni a
su contexto.

En las clases de ciencias naturales “se aprenden cosas que ayudan en la vida diaria” y “se
abordan situaciones del contexto” dice el 76% y el 55% de los estudiantes encuestados,
respectivamente.

En el contexto natural, el 76% de los estudiantes encuestados manifestaron sentirse afectados
por “los residuos so6lidos que se generan en el colegio, el barrio y la ciudad”, otro porcentaje
inferior, se ve afectado por “el manejo irresponsable de recursos naturales”, “la
contaminacion atmosférica” y “auditiva”, “por la falta de zonas verdes”, “por el
calentamiento global y la deforestacion” y “por la presencia de animales silvestres y
domésticos”.

En el contexto social, el 40% de los estudiantes encuestados se ven afectados por la venta y
consumo de “sustancias psicoactivas en el colegio, barrio y ciudad”, un porcentaje menor
manifestd inconformidad con “la inseguridad”, “la presencia de venezolanos”, “los vecinos
conflictivos”, “el trafico vehicular”, “con los docentes” y “con el Bullying”.

En el contexto familiar, al 28% de los estudiantes encuestados les afectan las enfermedades
de sus familiares: “céancer, tiroides, anemia, cardiovasculares y diabetes”, un porcentaje
menor se siente incomodo con los conflictos intrafamiliares: “peleas, groserias, chismes, la
falta de comunicacion, atencion y compaiiia y con la pereza”.

En el contexto personal, el 22% de los estudiantes le preocupan sus “habitos alimenticios” y
a un porcentaje menor, “la falta de higiene personal en el colegio y la sexualidad
irresponsable”

Una vez aplicada la encuesta, algunos estudiantes manifestaron haber sido diagnosticados
como pre-diabéticos y la mayoria reconocié tener por lo menos un familiar cercano o
conocido enfermo de diabetes.

Los ejemplos de la vida cotidiana, al igual que los fendmenos o situaciones del entorno,
generan interés y captan la atencion de los estudiantes, lo cual se evidencia por su mayor
nivel de participacion.

Cuando se conecta el tema con el contexto, el estudiante le encuentra sentido a lo que aprende
en clase.

Cuando el estudiante conoce una situacién del contexto, siente confianza para expresar su
punto de vista.

Las situaciones del contexto generan mas curiosidad en los estudiantes que los temas del
curriculo.

Si se logran contextualizar los contenidos, se responderia a los intereses y necesidades de los
estudiantes.

Problematicas del contexto: ¢estoy comiendo bien?; ;qué deben saber las personas sobre la
diabetes?; ¢como puedo mitigar la contaminacion por residuos sélidos?; ¢por qué debo
alejarme de las drogas?

En la Institucion Educativa Provenza (IEP), en teoria, la planeacién de las clases de ciencias

naturales obedece a una serie de tematicas que, si bien se relacionan con algunos estandares
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curriculares, no responden a las necesidades del contexto de los estudiantes. Sin embargo, en la
practica, algunas veces los docentes desarrollan clases en las que utilizan ejemplos, situaciones o
fendmenos del contexto a través de los cuales logran captar la atencion de los estudiantes y facilitar
la comprension de un tema o concepto. El contexto, como se pudo evidenciar en la presente
investigacion, es un recurso que proporciona una amplia variedad de situaciones, problematicas y
fendmenos que afrontan los estudiantes en su vida cotidiana y que normalmente, son ignorados o
desconocidos por los docentes. Situaciones auténticas que pueden ser llevadas al aula de clase para
ser estudiadas, entendidas e interpretadas a la luz de la ciencia, es decir, para dotar de sentido la
ensefianza y de utilidad el aprendizaje, por ejemplo: las enfermedades, la contaminacion, los
animales domésticos y silvestres, los conflictos intrafamiliares, la venta y consumo de sustancias
psicoactivas, la migracion de venezolanos, los habitos alimenticios, el sobrepeso, la desnutricion,
entre otras. Al respecto, Diaz (2003) manifiesta que el conocimiento no es ajeno a las situaciones
de lavida real, ni a las précticas sociales, en consecuencia, critica la manera como la escuela intenta
promover el aprendizaje de conocimientos descontextualizados que resultan poco Utiles e

irrelevantes para afrontar con éxito las diversas problematicas o fendmenos del contexto.

Tabla 6.
Categoria dos. Estrategia metodoldgica
Categoria Descriptores
e Enel plan de area no hay informacidn especifica sobre las estrategias metodolégicas que
se plantean.

e En el plan de area se presenta como estrategia metodoldgica un listado de actividades

generales que debe desarrollar el maestro de ciencias naturales: indagacion de pre-saberes
Estrategia mediante preguntas, exposicion magistral, desarrollo de guias, talleres y experimentos,
metodoldgica socializacion de resultados, aclaracion de dudas y evaluacion.

e Estas actividades, las que se presentan en el plan de area, no mitigan el desarrollo de clases
magistrales, ni garantizan la construccion de practicas pedagdgicas alternativas que,
ademas de interesantes, propicien el aprendizaje significativo y el desarrollo de
competencias cientificas.




DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 53

e Los docentes de ciencias suelen desarrollar las siguientes actividades como parte de su
estrategia metodoldgica: formulacion de preguntas para indagar conocimientos previos y
verificar el nivel de comprension; explicacion magistral de ejercicios con ayuda del tablero
y de algunos videos; promocién del trabajo en equipo sin explicitar criterios de
conformacion de los grupos; acompafiamiento durante el trabajo realizado por los
estudiantes; aclaracion de dudas; fomento de la participacién, por nota; correccion de tareas
y evaluaciones en clase.

e Cada sesion de los cuatro talleres implementados se dividié en tres momentos: inicio,
desarrollo y cierre.

e En el inicio: Indagacion de conocimientos previos mediante preguntas que se relacionan
con la problemética del contexto y con el tema a desarrollar. Presentacion del tema a
desarrollar mediante una descripcion general del taller y de la problematica del contexto.
Explicacion de conceptos relevantes y acorde a cada sesion de cada taller. Explicacion de
las actividades a desarrollar. Socializacidn de los criterios de evaluacion.

o En el desarrollo: Grupos de trabajo de cuatro estudiantes organizados mediante criterios
establecidos por el docente. Material de trabajo: guias, lecturas, videos, instrumentos de
medicién (balanza, cinta métrica, cuestionarios), carteleras, tv, etc. Acompafiamiento al
trabajo realizado por los estudiantes.

e Para cada taller se disefiaron e implementaron tres situaciones de aprendizaje, las cuales
fueron trabajadas por cada uno de los grupos conformados durante el desarrollo de cada
sesion. En el primer taller se formularon, a manera de preguntas orientadoras, las siguientes
situaciones de aprendizaje: ¢Por qué es importante saber si estoy comiendo bien?; ;Qué
contienen los alimentos? y ¢ Qué puedo hacer para mejorar mi alimentacién? En el segundo
taller: ;Como es vivir con la diabetes?; ;Por qué se origina la diabetes y cual es su
tratamiento? y ; Como puedo prevenir la diabetes?; en el tercer taller: ;Qué impacto genera
el manejo inadecuado de residuos so6lidos en el medio ambiente?, ;Cémo se manejan los
residuos sélidos en mi ciudad? y ¢Cuales residuos solidos se producen en mi institucion
educativa?; en el cuarto taller: ;Qué son las sustancias psicoactivas y cual es su efecto en
el organismo?, ; Como es el mundo de las drogas? y ¢ Como puedo prevenir el consumo de
sustancias psicoactivas? A su vez, para cada situacion de aprendizaje se disefiaron diversas
actividades (ver anexo H).

e Encelcierre: Socializacion del trabajo realizado por los estudiantes. Retroalimentacién por
parte del docente y de los estudiantes. Recoleccidn y valoracién del material de trabajo.

Nota: Continuacion de la Tabla 6

Al observar algunas préacticas educativas correspondientes al area de ciencias naturales que
tienen lugar en la IEP, se puede evidenciar que los docentes llevan al aula de clase las diversas
estrategias o recursos contemplados en el plan de &rea como parte de su estrategia metodoldgica,
de hecho, utilizan otros elementos tales como: el uso de recursos audiovisuales, el trabajo en grupo
y, se fomenta la participacion de los estudiantes usando como incentivo la nota. Sin embargo, no

se evidencia una estrategia metodoldgica unificada, sino que mas bien, cada docente, segun el tema
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a desarrollar, dispone de las actividades o recursos que necesite y considere apropiados para el
logro de sus objetivos. En este sentido, Frola y Veldzquez (2011) sostienen que,
independientemente de la estrategia metodoldgica que se elija, esta debe promover la formacion
por competencias, es decir, entre otras cosas, debe privilegiar la construccién social del
conocimiento, el desarrollo de actividades segun algunos criterios de exigencia establecidos

previamente y la elaboracion de productos entregables que se puedan dar a conocer a los demas.

En consecuencia, en los talleres de investigacion se defini6 como parte de la estrategia
metodologica, partir de las necesidades o fendmenos del contexto de los estudiantes para disefiar
diversas situaciones de aprendizaje que, al estar conformadas por actividades concatenadas, en su
conjunto no solo ayudan a entender una problematica, sino que, ademas, orientan el desarrollo de
competencias y procesos de pensamiento cientifico. En relacién con lo anterior, Taconis, et al.
(2016) resaltan la importancia de los entornos de aprendizaje basados en contextos, dado que, en
ellos se toma el contexto y los elementos que proporciona como base para el disefio curricular. Asi
mismo, cada intervencion se estructur6 en tres momentos para los cuales se planificaron
actividades especificas que normalmente se pasaban por alto, como la socializacién de los criterios
de evaluacion o la retroalimentacion en el inicio y cierre de la clase respectivamente. Estas
actividades y otras, como la indagacién de conocimientos previos y la valoracion de los procesos
y productos, etc., constituyen, como ya se indic6, un componente importante de la estrategia
metodoldgica implementada en cada una de las intervenciones realizadas para propiciar el

desarrollo de competencias cientificas.
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Tabla 7.

Categoria tres. Temas y conceptos desarrollados

Categoria

Descriptores

Temasy
conceptos
desarrollados

En el plan de &rea, los ejes tematicos solo se relacionan con uno de los ejes articuladores que
conforman los Estandares Bésicos de Competencias establecidos por el MEN.

Son un listado secuencial de tematicas no contextualizadas, que no responden a los intereses
de los estudiantes, ni a las problematicas y necesidades de su entorno.

Son una serie de contenidos elementales que se deberian aprender para demostrar, mediante
una prueba escrita, el nivel de dominio conceptual sobre una u otra disciplina.

Son definidos por el docente para responder a los intereses de una asignatura en particular.
Los docentes del area de ciencias les dan mucha importancia a los contenidos conceptuales.
Antes de la implementacidn de los talleres de investigacion, el docente: formula ejercicios
del libro sobre un tema no contextualizado para que los estudiantes resuelvan en clase.
Algunos estudiantes pierden una evaluacion porque “no entendimos el tema”.

No todos los temas son abstractos, algunos resultan familiares para los estudiantes.

Los estudiantes exponen, dado que pudieron elegir, temas de su interés, algunos relacionados
con fendmenos de la vida cotidiana como el trafico de drganos, la drogadiccién, etc.

El docente explica conceptos que los estudiantes necesitan para entender los temas y las
actividades que plantea.

Conceptos del entorno vivo abordados en los talleres de investigacion: Malnutricion,
desnutricién, sobrepeso, indice de masa corporal, conversién de unidades, unidades
equivalentes. Diabetes, insulina, glandula pancredtica, coagulacion, hipotesis, variables,
preguntas abiertas y cerradas. Sustancias psicoactivas, tipos de drogas y sus efectos,
hormonas: la dopamina; sindrome de abstinencia y factores de riesgo y de proteccion.

Los conceptos del entorno fisico abordados en los talleres de investigacion: Residuos solidos,
probleméticas ambientales, enlaces quimicos, férmula de Lewis, tipos de plasticos, manejo
de residuos sélidos; contaminacion atmosférica, huella ecoldgica, hdbitos amigables con el
ambiente; reciclaje, codigo de identificacion de resinas.

Los conceptos de ciencia, tecnologia y sociedad abordados en los talleres de investigacion:
Nutrientes, aditivos alimenticios, informacion nutricional, comida chatarra, alimentacion
saludable, comida organica, grasas saturadas e insaturadas, y calorias. Venta y consumo de
drogas en Colombia y sus consecuencias.

Los ejes tematicos son seleccionados tomando como base los Estandares Béasicos de

Competencias y sus ejes curriculares, sin embargo, no se relacionan, ni se ponen al servicio de las

situaciones o fendmenos del contexto de los estudiantes. Son en su conjunto una serie de tematicas

generales a las que los docentes les confieren demasiada importancia, tanto asi, que al examinar el

plan de area y observar algunas practicas pedagdgicas, se evidencia facilmente que, en el area de

ciencias naturales, la planeacion gira exclusivamente en torno a la ensefianza de estos contenidos
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tematicos. Referente a lo anterior, Coronado y Arteta (2015) afirman que, los docentes tienden a

orientar la ensefianza de las ciencias naturales hacia el desarrollo de contenidos conceptuales. Dado

lo anterior, en los talleres de investigacion se desarrollaron conceptos correspondientes al entorno

vivo, fisico y al entorno de ciencia, tecnologia y sociedad, conceptos a través de los cuales se

analizaron las cuatro problematicas del contexto que fueron seleccionadas en la presente

investigacion. Entendiendo, tal como lo plantea el MEN (2004), que estos entornos hacen

referencia a los conceptos o competencias necesarias para entender la vida, a los organismos vivos,

sus interacciones y transformaciones; el entorno y las transformaciones que experimenta la

materia; y para entender los aportes de las ciencias a la mejora de la vida humana y de las

comunidades, asi como los peligros que pueden originar los avances cientificos.

Tabla 8.

Categoria 4. Preguntas formuladas por el docente

Categoria

Descriptores

Preguntas
formuladas
por el
docente

En al plan de area se recomienda la formulacion de pregunta como una estrategia para indagar
pre-saberes y verificar el nivel de comprension de los estudiantes durante el desarrollo de la
clase.

Taller uno: ¢Por qué es importante saber si estoy comiendo bien?; ; Cuéles son las formas de
malnutricion?; ¢ Cuél es mi IMC?; ;Cémo se expresa mi peso, mi estatura y mi IMC en otras
unidades?; ;Qué contienen los alimentos?; ;Qué funcidn cumplen los nutrientes?; ;Son
malos los aditivos alimentarios?; ;Cual es su postura sobre la informacién nutricional?; ; Qué
puedo hacer para mejorar mi alimentacién?; ;Por qué debo reducir el consumo de comida
chatarra? ; ;Qué recomendaciones puedo seguir para llevar una dieta saludable?, etc.

Taller dos: ¢;Como es vivir con la diabetes?; ; Como afecta la diabetes la vida cotidiana?; ;A
través de cudles sintomas se manifiesta la diabetes?; ¢ Qué problemas de salud pueden llegar
a tener los diabéticos?; ¢Por qué se origina la diabetes y cudl es su tratamiento?; ;Se puede
heredar la diabetes?; ;Qué es la insulina y para qué sirve?; ;Cuales habitos reducen el riesgo
de padecer diabetes?; ;Como puedo prevenir la diabetes?

Taller tres: ¢ Qué problematicas generan los residuos s6lidos?; ¢ Cuanto tardan en degradarse
los residuos sélidos?; ;Cémo se podrian aprovechar los residuos sélidos que se producen en
mi casa?; ,Como se manejan los residuos sélidos en mi ciudad?; ¢ A qué se deben los malos
olores que afectan el aire de la ciudad de Bucaramanga?; ¢Por qué hay tanta basura en las
calles?; ;Como puedo mitigar mi huella ecolégica?; ¢ Cuales residuos sélidos se producen en
mi institucion?; ¢Qué problematica ambiental tenemos en la IEP?; ;Qué residuos sélidos se
pueden reciclar?, etc.
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e Taller cuatro: ;Qué son las sustancias psicoactivas y cual es su efecto en el organismo?;
¢Cuéles mitos conoce sobre las sustancias psicoactivas?; ;Qué generan las drogas en el
organismo?; ¢Cémo afectan las drogas el SNC?; ;Cémo es el mundo de las drogas?; ¢Por
qué se drogan las personas?; ¢Por qué es tan dificil dejar las drogas?; ¢ Qué consecuencias ha
generado la venta y consumo de drogas en el pais?; ;Como puedo prevenir el consumo de
sustancias psicoactivas?; ;Cémo afectan el consumo de drogas la vida personal y familiar?;
¢Cudles son los factores de riesgo y los factores de proteccion?; ;Qué debo hacer si me
ofrecen una droga?.

Nota: continuacion de la Tabla 8

Las preguntas, tal como se recomienda en el plan de &rea de ciencias naturales, constituyen un
instrumento que utilizan los docentes para indagar conocimientos previos y verificar el nivel de
comprension sobre un tema o procedimiento. Quintanilla et al. (2009) sostienen que el aprendizaje
se facilita cuando se problematizan los ejercicios y las actividades que se plantean en clase. Tal
fin, se favorece mediante la formulacién de preguntas, una manera sencilla de llevar los problemas
o situaciones del entorno al aula de clase. De igual manera, Coronado y Arteta (2015) reconocen
en las preguntas, una estrategia pedagogica que usualmente utilizan los docentes de ciencias
naturales para desarrollar competencias cientificas. En concordancia con lo anterior, durante los
talleres de investigacion las preguntas constituyeron un valioso recurso que no solo le permitio al
docente investigador conocer qué tanto saben los estudiantes sobre las probleméticas de su
contexto, sino que, ademas, oriento la planificacion de actividades a través de las cuales se logré

una mayor comprension sobre dichas problematicas.

De igual manera, las preguntas planeadas y bien formuladas, logran captar la atencion de los
estudiantes e interesarlos por un tema o una actividad a desarrollar. Por ejemplo, no es lo mismo
iniciar una clase diciendo que se hablara sobre los nutrientes y los aditivos alimenticios, que iniciar
la clase formulando preguntas como: ¢qué contienen los alimentos?, ¢son malos los aditivos

alimenticios?, etc. Ya que estas preguntas, tienen la particularidad, puesto que estan ligadas al
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contexto, de generar en los estudiantes la confianza necesaria para responderlas o por o menos,
para intentarlo, hecho que fomenta la participacion, reduce la distancia entre los docentes y

estudiantes y en definitiva, mejora el ambiente de la clase.

Tabla 9.
Categoria cinco. Conocimientos previos

Categoria Anadlisis de significados

“Muchas personas se engordan porque su metabolismo es muy lento o porque presentan

problemas hormonales y eso no significa que estén comiendo mal” ...

e “.la grasa, se acumula en las arterias ocasionando el taponamiento de la sangre
produciendo asi problemas cardiacos”, “...puede ocasionar enfermedades como la
obesidad y la diabetes” ...

e  “Las personas con diabetes deben inyectarse insulina todos los dias porque su higado no
la produce”, ademas, “6rganos como la vista y los rifiones se ven afectados”; “también
sufre de desmayos, mareaos, sed, sobrepeso”.

e  “Ladiabetes puede ser hereditaria”, “por la mala alimentacion o mal funcionamiento del
pancreas”.

e “La insulina es una sustancia que ayuda a que el organismo aproveche los nutrientes,
sobre todo los carbohidratos”.

e  “Los residuos solidos contaminan el aire, suelo y agua...”

e “Los malos olores son ocasionados por el exceso de basura que hay en el carrasco...”

Conocimientos e  “Hay basura en las calles porque no sabemos reciclar...”. “Los estudiantes no ayudan a
previos reciclar”.

o “Los residuos solidos se pueden donar...”; “separarlos de manera adecuada...”;
“venderlos...” o “reutilizarlos...”.

e “las drogas nos vuelven mas inteligentes, no estoy tan seguro de que sea un mito porque
mi primo, el vago consume marihuana, él estudia en la universidad y es una pepa, pero
no es drogadicto”.

e “Cambian el aspecto de las personas, se les nota que son drogadictos”; “generan placer
y angustia...”

e  “Porque las drogas alteran el normal funcionamiento del cerebro, hacen que el cerebro
sienta placer, pero luego el cerebro ya no lo siente tanto y la persona se ve obligada a
subir la dosis...”

e “La droga ha financiado la guerra de Colombia, no solo eso, también nos ha
desprestigiado a nivel internacional...”

e “las personas que se drogan se dejan llevar muy facil, son vulnerables, deberian afrontar
el problema”.
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La indagacion de conocimientos previos es una estrategia metodoldgica que se contempla en el
area de ciencias naturales, de hecho, se sugiere la formulacion de preguntas para tal fin, sin
embargo, en las clases que tienen lugar en esta area del conocimiento no siempre se hace uso de
este recurso, es decir, no siempre se le da importancia al conocimiento previo que posee el
estudiante. Durante la implementacién de la estrategia pedagogica, la indagacion de conocimientos
previos fue una actividad relevante para estimular la participacion de los estudiantes, amenizar el
ambiente de la clase y dar a conocer la problemaética del contexto a desarrollar. Ademas, le permitio
ver al docente investigador qué tanto saben los estudiantes sobre un tema, cémo han obtenido esta
informacion, que tanto les apasiona o les da curiosidad y cuéles son los errores mas comunes.
Informacion que resulté atil para enriquecer el desarrollo de cada taller implementado. Taconis et
al. (2016) no desconocen la importancia del contexto, sin embargo, por decirlo de alguna manera,
lo condiciona, es decir, el contexto adquiere relevancia para los estudiantes solo cuando guarda
alguna relacion con sus conocimientos previos y cuando propicia la construccion social o discusion
en el aula en torno a las situaciones que acontecen en su cotidianidad. Estas discusiones deben ser
aprovechadas por el maestro para, mediante el uso de preguntas, promover la construccién de

respuestas que develen dicho conocimiento previo o preexistente que poseen los estudiantes.

Al realizar un analisis mas profundo sobre las explicaciones dadas por los estudiantes durante
el inicio de cada situacién de aprendizaje, se evidencia que, en la mayoria de los casos, sus
conocimientos previos se sustentan en argumentos generales o superficiales que, si bien guardan
alguna relacion o coherencia con el conocimiento cientifico, no les permite ahondar o construir
explicaciones mas profundas sobre los fendmenos o situaciones que se plantean. Por ejemplo,

relacionan el sobrepeso con el metabolismo lento y con los problemas hormonales asociados a las
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glandulas tiroideas; el suministro de insulina con el tratamiento de la diabetes y la diabetes con
problemas en el funcionamiento de ojos y rifiones. Asi mismo, saben que el consumo de drogas
afecta el normal funcionamiento del cerebro, haciendo que sienta placer en exceso y que los malos
olores que se producen en la ciudad estan asociados a la acumulacion excesiva de basura en el
carrasco. Sin embargo, no saben explicar exactamente la relacion entre el metabolismo lento o el
mal funcionamiento de las glandulas tiroideas con el sobrepeso. De hecho, no reconocen en las
glandulas tiroideas, 6rganos con la capacidad de producir hormonas que afectan el gasto caldrico
y, por lo tanto, al metabolismo. De igual manera, no relacionan el placer que experimentan algunas
personas, ni su percepcion alterada de la realidad con la produccién excesiva de hormonas como
la dopamina o con el bloqueo y alteracién del flujo normal de neurotransmisores; ni contemplan,

ademas del basurero municipal, otras fuentes de contaminacion atmosférica.

Lo anterior se explica, en parte, tal como lo plantean Nieda y Macedo (como se cité en MEN,
2004), porque los estudiantes tienden a elaborar concepciones alternativas para explicar la
realidad, las cuales, a diferencia de los conceptos y modelos cientificos, no permiten comprender
los fendbmenos en toda su complejidad, en parte, porque en la vida diaria no se acostumbra a llegar
a un nivel de comprension profundo sobre los fendmenos que se observan o se afrontan. También
podriamos asociar este hecho a un nivel de desarrollo minimo de la capacidad o competencia para
indagar en fuentes de informacion confiables y a la desconexion que actualmente se aprecia entre
el curriculo y el mundo de la vida, puesto que, al estudiante no le han ensefiado a interpretar estos
fendmenos desde los conocimientos propios de la ciencia, conocimientos cuya utilidad reduce a la
solucion de problemas abstractos, que carecen de sentido y que se perciben ajenos al mundo

natural.
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Sin embargo, estas explicaciones, es decir, los conocimientos previos que poseen los

estudiantes y a través de los cuales interpretan el mundo que los rodea y sus fenémenos, son

relevantes para el area de ciencias naturales, dado que, orientan la planificacion de practicas

pedagoOgicas a través de las cuales se pueden confrontar dichos conocimientos con las

explicaciones cientificas y, de esta forma, en la linea de Piaget (como se citd en Pozo, 1997), al

enriquecer las estructuras cognitivas o esquemas mentales de los estudiantes, previa asimilacion y

acomodacion, pueden entender mejor su contexto y afrontarlo con mayor éxito. En la presente

investigacion esta informacion, los conocimientos previos, constituyd un referente a tener en

cuenta durante el disefio y planificacion de intervenciones posteriores y relacionadas con el mismo

taller de investigacion.

Tabla 10.

Categoria seis. Actividades planificadas

Categorias

Descriptores

Actividades
planificadas

En el plan de &rea de ciencias se recomienda el desarrollo de las siguientes actividades en
los diferentes grados: trabajos en grupo, uso de guias, presentacion de videos, exposiciones
y tareas. Problemas contextualizados.

El docente realiza actividades fuera del aula de clase, en las que los estudiantes salen a buscar
datos utilizando para ello instrumentos de medicion tales como: cinta métrica y balanza. Esta
actividad llama la atencién de los estudiantes y mejora su disposicion...

Las actividades en las que se deben registrar datos, implican un trabajo posterior en el que
se ponen a prueba habilidades para organizar los datos en tablas o graficas, para analizarlos
e interpretarlos...”

El docente promueve la presentacion de exposiciones.

Ademds, el docente promueve las lecturas silenciosas, los mapas conceptuales, la
observacion de videos, etc.

Leer el texto sobre la funcion que desempefian los nutrientes en el organismo y explicar,
mediante argumentos claros y tomados del texto, la importancia de llevar una dieta
balanceada.

Escuchar el testimonio de una persona que consumio drogas y escribir datos para que con
ellos construya un texto en el que describa como afecta el consumo de drogas la vida personal
y familiar de un adicto.

Mida su peso, su estatura y determine su indice de masa corporal. Analice los resultados
obtenidos...
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e  Plantee una hipétesis para responder la siguiente pregunta: ;Por qué es tan dificil dejar las
drogas? Lea un texto de opinion y escriba cinco argumentos que respalden o refuten su
hip6tesis.

e Observar un video y elaborar un afiche sobre diez habitos que contribuyen en la mitigacién
de su huella ecolégica.

e Atienda la explicacion y, mediante un dibujo represente como afectan las drogas la
transmision de impulsos nerviosos.

e Recorra la IEP y describa las principales problematicas ambientales que observa y sus
posibles causas.

e Leer un articulo sobre los tipos de diabetes mas comunes y elaborar un mentefacto
conceptual.

Nota: continuacion de la Tabla 10

En la observacion previa a la implementacion de los talleres se pudo evidenciar el potencial del
que se puede dotar a una actividad para lograr un propdésito previamente definido. Por ejemplo, se
observo que algunas veces los docentes de ciencias naturales planifican actividades que rompen
los esquemas tradicionalistas. Actividades en las que los estudiantes deben exponer un tema de su
eleccion, tomar y registrar datos o sintetizar informacion en un esquema, no solo logran captar su
atencion, sino que, ademas, propician el desarrollo de competencias. Al respecto, Franco et al.
(2016) reconocen tres aspectos relevantes en el marco de la evaluacion en ciencias que plantea
PISA para el disefio de actividades de ensefianza-aprendizaje que fomenten el desarrollo de
competencias cientificas, uno de ellos hace referencia a la importancia que concede a los contextos
de la vida diaria. Por su parte, Piraval et al. (2013) afirma que las actividades que conforman una
situacion de aprendizaje y que abordan problemas del contexto, estimulan la construccion de

aprendizajes significativos y el desarrollo de competencias.

Consiente del potencial que puede llegar a tener una actividad cuando es planificada con un
proposito especifico, en este caso, ampliar la comprensidn sobre las problematicas del contexto y
fomentar el desarrollo de competencias cientificas, durante el desarrollo de la presente

investigacion, se planificaron actividades a través de las cuales el docente investigador oriento a
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los estudiantes hacia el desarrollo de ciertas capacidades, desempefios 0 competencias. Por
ejemplo, la busqueda de argumentos para construir textos propicié el desarrollo de la indagacién
y la explicacion de fendmenos. Gonzalez y Crujeiras (2016) ven a la indagacion como una
competencia que promueve la participacion activa de los estudiantes en el proceso de aprendizaje,
la construccion de significados y el desarrollo gradual de destrezas. De igual manera, a través de
la elaboracion de esquemas mentales, se ensefio a los estudiantes la importancia de organizar y
sintetizar informacion relevante para explicar o entender un fenémeno. El disefio y posterior
andlisis de gréficas, fue una actividad que exigio de los grupos de trabajo, habilidad para comunicar

e interpretar informacion.

Sin embargo, el anélisis riguroso de estas actividades a la luz de los criterios de evaluacion
establecidos y socializados, una vez fueron realizadas por los estudiantes, evidencié ciertas
debilidades que, en la mayoria de los casos, se podrian explicar por la falta de familiaridad con el
desarrollo de las mismas, es decir, los estudiantes normalmente no estan acostumbrados a resolver
este tipo de actividades en las clases de ciencias naturales. En consecuencia, no presentan las
capacidades necesarias para su desarrollo o se les dificulta extrapolar conocimientos adquiridos en
otras disciplinas para utilizarlos en las clases de ciencias. Dicho lo anterior, se evidencio, por
ejemplo, que a ciertos estudiantes les da pereza reincidir en la lectura, sobre todo cuando el texto
leido no ofrece explicaciones explicitas y, por lo tanto, deben hacer uso de su capacidad para inferir
o0 deducir. Este hecho dificultd, en algunos grupos de trabajo, la identificacion de argumentos,

basados en el conocimiento cientifico, relevantes para la explicacion de algin fenémeno.
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Asi mismo, se evidencid dificultad para redactar textos, es decir, una vez encontrados los

argumentos, fue dificil para algunos estudiantes relacionarlos con cierta coherencia. En relacién al

disefio de esquemas mentales, en ciertos grupos de trabajo se evidencio dificultad para construir

mentefactos conceptuales, este hecho se explica porque su elaboracion exige un mayor nivel de

analisis, interpretacion y relacion de informacion. Sobre la elaboracion de graficas, se facilita mas

la forma de torta, sin embargo, la verificacion de las mismas, evidencia cierta dificultad para

construirlas e interpretarlas, esto ultimo se hace visible al observar las conclusiones que derivan

de dichas graficas, las cuales, en algunos casos carecen de profundidad.

Tabla 11.

Categoria siete. Preguntas e hipétesis

Categoria

Unidades de significado o descriptores

Preguntas e
hipotesis

“Mi hipotesis es aprobada porque mi IMC esta en intervalo normal...” por lo tanto, concluyo
que, “debo seguir alimentandome sanamente...”, “debo seguir haciendo ejercicio”.
“Consideramos que debemos dejar la comida chatarra ya que esta podria causarnos obesidad
y acné si la consumimos en exceso. Concluimos que nuestra hipotesis es aceptada ya que,
segun los videos, si seguimos comiendo comida chatarra, la cual tiene un alto contenido de
grasa, azUcar y glutamato mono-sodico, podriamos padecer de obesidad y volvernos adictos
a esta clase de alimentos...”.

“¢La diabetes llega a ser hereditaria? Esta es una pregunta que nos interesa porque entre mas
miembros de la familia padezcan de diabetes, mas posibilidad tenemos de padecerla”.
“;Pueden los perros tener diabetes? Hipotesis: si 10s perros comen muchos alimentos altos en
azucar entonces les puede dar diabetes. Variables: los alimentos y las razas de perros.
Procedimiento: tomamos cien perros, diez grupos de diferentes razas, cada grupo de diez
perros. En cada grupo, se les da comida normal a cinco y los otros cinco se les da comida con
mas azlcar y se toman examenes, con los resultados se mira la reaccion de cada raza”.
“;Qué pasaria si un diabético se corta o tiene una herida y qué tiempo duraria en sanar?
hip6tesis: si un diabético tiene una herida, entonces tiene una recuperacion mas lenta.
Variables: enfermedad y tiempo de recuperacion. Posible procedimiento: en un laboratorio se
retinen dos grupos de personas, uno con diabetes y otro sin esta, a los pacientes se les haria
un corte controlado en la palma de la mano y tomariamos el tiempo de recuperacion de cada
grupo comparando asi los dos resultados.

“Los malos olores en la ciudad de Bucaramanga se deben a la basura que hay en las calles y
en el carrasco”. Nuestra hipotesis es correcta, pero se le deben afiadir otros factores como la
contaminacion del agua, hornos crematorios, empresas que procesan visceras y huesos para
la produccidén de harinas y concentrados, las ladrilleras y los residuos hospitalarios™.
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e ;Por qué hay tanta basura en las calles? “Cuestionario disefiado y aplicado: usted saca sus
residuos en los horarios establecidos, sabe cdmo se clasifican los residuos, se ha visto afectado
con alguna enfermedad debido a los malos olores de la ciudad, acostumbra a guardar los
empaques de lo que consume en la calle, ha visto personas tirando basura en la calle.
Conclusidn: hay mucha basura porque no tenemos cultura ciudadana y porque de los entes
responsables de la recoleccion no son eficientes en ocasiones”, ademas, “porque no sabemos
aplicar las tres erres”.

e “Si las personas saben que las drogas son malas y adictivas entonces porque la consumen.
Argumentos: los consumidores pierden el control de sus actos. El consumo repetido dafia el
cerebro. La adiccion es una enfermedad. Reemplaza la hormona de la felicidad”.

e “Ladificultad para dejar las drogas se debe a que creamos cierta dependencia hacia la droga.
La hipotesis es correcta porque al consumir drogas nuestro nivel de dopamina se eleva y
cuando el efecto se va, vuelve a bajar, pero no a su nivel normal sino mas abajo, esto hace
que la persona deba seguir consumiendo droga para mantener su nivel de dopamina y asi
evitar ataques depresivos.

e /Qué debe decir un joven cuando le ofrecen drogas? “de quince personas encuestadas, la
mayoria dijo que no aceptaria la droga. Tres jévenes encuestados pueden estar consumiendo
o0 pensando en hacerlo. No sabemos qué tan sinceras sean las respuestas de las personas
encuestadas”. “Los estudiantes encuestados saben que las drogas son daiiinas para la salud”.

Nota: continuacion de la Tabla 11

En cuanto a la formulacion de hipotesis, se planificaron actividades a través de las cuales se
evidencio que estas fueron entendidas por los estudiantes como posibles respuestas a las preguntas
que, con el cocimiento que poseen, no son capaces de responder. De igual manera, lograron
entender que generalmente, las hipétesis tienen una relacion de causa-efecto entre elementos
Ilamados variables y que dicha relacion se hace més evidente cuando estas se redactan en términos
de (si... entonces...). Asi mismo, se evidencid que la mayoria de estudiantes tienen la capacidad
de disefar procedimientos posibles y coherentes que, de ser llevados a la practica, brindarian
informacion confiable a través de la cual se podria verificar, es decir, aprobar o rechazar una
hip6tesis. Por ejemplo, en el siguiente procedimiento, “en un laboratorio se retnen dos grupos de
personas, uno con diabetes y otro sin esta, a los pacientes se les haria un corte controlado en la
palma de la mano y tomariamos el tiempo de recuperacion de cada grupo comparando asi los dos
resultados”, disefiado para verificar si las personas con diabetes tardan mas tiempo, que las

personas sin esta enfermedad, en recuperarse de una herida, no solo se evidencia creatividad y
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comprension sobre un fendmeno, sino que ademas, se deduce que los estudiantes reconocen en las
variables, elementos que se pueden medir o comparar. Segun ICFES (2016) la indagacion se define
como la capacidad para comprender que a partir de la investigacion cientifica se construyen

explicaciones sobre el mundo natural.

El ejercicio de verificar una hipotesis, es decir, cuando se disefiaron y aplicaron instrumentos,
cuestionarios principalmente, ayudd a conocer la percepcion de otras personas (estudiantes,
vecinos y familiares) y permitié a los estudiantes, analizar y derivar conclusiones en las que se
evidencia una mayor y mas acertada comprension sobre los fendmenos de su contexto. Por
ejemplo, hay basura en las calles “porque no tenemos cultura ciudadana, porque los entes
responsables de la recoleccion no son eficientes en ocasiones y porque no sabemos aplicar las
tres erres”’; no todos los estudiantes dirian no ante el ofrecimiento de drogas “‘de quince personas
encuestadas... tres jovenes pueden estar consumiendo o pensando en hacerlo”; los malos olores
en la ciudad de Bucaramanga tienen otras posibles causas que no se relacionan con el basurero
municipal “como la contaminacion del agua, hornos crematorios, empresas que procesan visceras
y huesos para la produccion de harinas y concentrados, las ladrilleras y los residuos

hospitalarios”, etc.

Tabla 12.
Categoria ocho. Alimentos o alimentacion

Categoria Unidades de significado o descriptores
e “Enuna dieta balanceada cada nutriente cumple una funcion y se requiere en una cantidad
especifica, de lo contrario, nuestro organismo empezaria a fallar”’; “una dieta balanceada
Alimentos o ayuda a mantener un buen sistema inmunitario...” y a prevenir enfermedades

alimentacion cardiovasculares...”

e “No estamos a favor, ni en contra de los aditivos alimenticios, pues hay que verlo desde la
perspectiva de que pueden mejorar el sabor de las cosas y hacerlas mas apetecibles, pero
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también pueden transformarlas tanto, de tal manera que te estan vendiendo una mentira que
pasa por natural”;

e  “Los aditivos sirven para mejorar la duracion de algunos alimentos, pero si los consumimos
en exceso pueden ser daflinos”; “en gran parte mejoran nuestra vida, pero algunas personas
no pueden consumir todos los aditivos, por lo que es bueno que revisen la tabla nutricional”.

e “porque a través de la informacidn nutricional tenemos claro conocimiento de qué es lo que
entra a nuestros cuerpos y somos nosotros quienes nos hacemos responsables de lo que
decidimos comer y darle a nuestro organismo, ademas, conocer, este tipo de informacion
nos permite controlar las calorias y esto a su vez, el peso que tenemos”;

e “gracias a la informacion nutricional podemos tener una alimentacion balanceada, ya que
podemos mirar si son altos en grasas y si tienen muchas calorias. Ademas, hay personas
alérgicas a algunas sustancias, estas tablas sirven para dar informacion”;

e “Para llevar una dieta balanceada y evitar enfermedades no transmisibles recomendamos
comer frutas, evitar alimentos con alto contenido de azlcar, evitar grasas trans y grasas
saturadas, limitar la cantidad de sal y condimentos, cocinar al vapor o hervir en vez de
freir”; “cuida tu salud comiendo diariamente alimentos de cada uno de los siete grupos...”

e “la comida organica tiene el beneficio de entregar la mayor cantidad de nutrientes posibles
que tiene un alimento, ademas, de que no te engafias, con ella, sabes exactamente que le
pones a tu cuerpo, sin quimicos raros, ni nada”.

e La comida organica “es muy beneficiosa para nosotros porque no llevan ningiin quimico
que dafie su contenido”; “mejora nuestra salud, si ingerimos comida organica evitamos
enfermedades cancerigenas, de la cabeza, colon, etc.”

ELINNT3

i u i ien”, ué VO una vi
e “Mi peso es normal porque me alimento bien or qué estoy sano” y “llevo una vida

99, ¢

balanceada entre la comida y el ejercicio”; “pienso que tengo desnutricion debido a que
para mi estatura soy muy flaco”; “considero que tengo sobrepeso porque no sé si la manera
en que me alimento sea buena”.

Nota: continuacion de la Tabla 12

Al analizar las respuestas dadas en torno a los alimentos y la alimentacion, se evidencia que los
estudiantes construyen explicaciones mas elaboradas y acordes al conocimiento cientifico, lo que
evidencia una mayor comprensién sobre las problematicas que afrontan en su contexto y sobre el
alcance de la ciencia y sus efectos en el individuo y la sociedad. Es valioso por ejemplo que los
estudiantes identifiquen sustancias presentes en la comida chatarra que le ayudan a entender
porque generan adiccion, obesidad y enfermedades no transmisibles: “si seguimos comiendo
comida chatarra, la cual tiene un alto contenido de grasa, azicar y glutamato mono-sédico,
podriamos padecer de obesidad y volvernos adictos a esta clase de alimentos”. Segin PISA (2017)

ademas de la capacidad para ofrecer explicaciones cientificas a los fendmenos naturales, también
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es importante que los estudiantes entiendan los procedimientos que la ciencia utiliza para llegar a
dichas explicaciones. Es decir, la ensefianza de las ciencias naturales no se debe limitar al

conocimiento conceptual, también debe incluir el conocimiento procedimental.

De igual manera, se evidencia que la consulta de diversas fuentes bibliogréaficas repercute en
un andlisis mas profundo sobre los fendmenos del contexto. Por ejemplo, aunque fue dificil para
los grupos de trabajo definir si los aditivos alimenticios son buenos o malos, ponerse de acuerdo
fue un ejercicio de indagacion que les permitié encontrar una gran diversidad de argumentos a
favor y en contra. “No estamos a favor, ni en contra de los aditivos alimenticios, pues hay que
verlo desde la perspectiva de que pueden mejorar el sabor de las cosas y hacerlas mas apetecibles,
pero también pueden transformarlas tanto, de tal manera que te estan vendiendo una mentira que
pasa por natural”. Argumentos a través de los cuales reflexionaron sobre la importancia de la
conservacion de los alimentos, sobre el origen natural o artificial de los aditivos, sobre el dafio que
generan en el organismo y la publicidad engafosa en torno al uso de los mismos, dada su capacidad

para modificar las caracteristicas de los alimentos (textura, sabor, color, aroma, etc.).

Por otra parte, se evidencia que los estudiantes reconocen en el uso comprensivo del
conocimiento cientifico una competencia que pueden usar para su propio beneficio, esto se
evidencia en la importancia que le dieron a las tablas nutricionales, especificamente al
conocimiento cientifico contenido en ellas, “porque a traves de la informacion nutricional tenemos
claro conocimiento de qué es lo que entra a nuestros cuerpos y Somos nosotros quienes nos
hacemos responsables de lo que decidimos comer y darle a nuestro organismo, ademas, conocer,

este tipo de informacion nos permite controlar las calorias y esto a su vez, el peso que tenemos”,
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y en su percepcién sobre la dieta balanceada, la cual consideraban una practica opcional y costosa,
sin embargo, a través de las actividades desarrolladas, los estudiantes reconocen su importancia
para llevar un estilo de vida saludable y para suministrar la diversidad de nutrientes que el
organismo necesita para su buen funcionamiento, principalmente nutrientes esenciales que no

pueden sintetizarse en el cuerpo.

Tabla 13.
Categoria nueve. Salud, riesgos, prevencion y enfermedades
Categoria Unidades de significado o descriptores
e “La obesidad es un desequilibrio entre las calorias consumidas y las calorias gastadas”
que “...limita las actividades de una persona...” y “puede generar problemas
cardiacos...”, ademas, “...cuando las calorias se acumulan en el cuerpo se genera
obesidad”

e  “Vivir con diabetes no es facil, cada persona afectada con esta enfermedad vive con
sintomas caracteristicos de ese padecimiento como debilidad, cansancio, mareos, pérdida
de peso, mucha sed y necesidad de orinar constantemente, entre otros”. “Las personas
con diabetes deben tener en cuenta en su rutina de vida tres aspectos especificos:
parametros de insulina, actividad fisica y dieta balanceada”. “Deben monitorear sus
niveles de insulina antes y después de cada comida y dependiendo del tipo de diabetes,
darle a su cuerpo insulina externa”.

e Lectura del mentefacto: “La diabetes es una enfermedad del pancreas, existen otras

enfermedades del pancreas como la pancreatitis o el cancer del pancreas, la diabetes se
diferencia de esas enfermedades por la falta de insulina y por los niveles de azlcar
inestables. A su vez, la diabetes tiene unos conceptos subordinados, estos son la diabetes
tipo uno y la diabetes tipo dos.
La diabetes tipo uno consiste en que el pancreas no produce insulina y tienen que
inyectarsela, se presenta en nifios, adolescentes y puede aparecer en los adultos. La
diabetes tipo dos consiste en que, si produce insulina, pero no funciona como deberia y
tiene que seguir un tratamiento, se presenta en personas adultas y puede aparecer en
jovenes”

e  “Mito: el consumo de marihuana no hace dafio. Explicacion: es refalso, aunque es un mito
bastante trillado, tanto asi que suele pasar por verdadero. Las personas dicen eso porque
piensan que la marihuana es natural, como es una hoja molida, pero lo que no entienden
es que dentro de esa hoja hay sustancias quimicas que generan dependencia...”.

Salud, riesgos,
prevencion y
enfermedades.

e “Mito: la cocaina ayuda a rendir mas. Explicacion: es en parte cierto, pero solo mientras
dura el efecto, luego, trae consecuencias negativas para la salud y la persona ansiedad o
problemas cardiacos”.

e “Para nosotros la sustancia psicoactiva mas dafiina para el ser humano es la heroina
porque es demasiado adictiva, eso gracias al fentanilo que es mas potente que la morfina

e “Silacocaina es inhalada puede generar dafios en la nariz, hay casos en los que el tabique
termina podrido.”.
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“Dibujamos una serie de neuronas con niveles normales de dopamina y otra serie de
neuronas en las que la droga a aumentado la concentracion de dopamina”. “Dibujamos
un cuerpo humano con drogas y con dopamina en la sangre afectando el funcionamiento
de los neurotransmisores”.

e  “Las drogas atacan el cerebro, destruyendo ciertas partes que ayudan al autocontrol y la
memoria Yy, poco a poco van generando una adiccion que causara desesperacion por
consumir estas sustancias...”.

e En conclusion, el consumo de drogas y alcohol perturba nuestra percepcion, juicio,
concentracion y equilibrio, poniéndonos en peligro a nosotros mismos, a nuestros
comparieros de trabajo y a nuestra familia. Las drogas nunca nos llevaran a cosas buenas”.

e  “Algunas causas que inducen al consumo de drogas en nuestro contexto son: la pérdida

de un familiar, la depresion (odio mi vida); los amigos (prueba, te ayudara con tus

problemas)”; “la pérdida de un afio escolar; tener padres consumidores, para aliviar el

2,

estrés y por diversion”; “para encajar en un grupo de amigos, por falta de motivacion y

EEINT3 CEINT3

objetivos...”; “por el ambiente familiar”; “por causa de las malas calificaciones, para
componer canciones...”; “por pertenecer a un parche...”; “para olvidar problemas...”;
“...el maltrato...”.

Nota: continuacion de la Tabla 13

Las problematicas abordadas en la presente investigacion, al ser del contexto, constituyen
situaciones auténticas que tienen el potencial para afectar realmente a los estudiantes y, por lo
tanto, logran captar su atencion y generar una mayor disposicion e interés por lo que aprenden en
las clases, dado que lo consideran util en su vida cotidiana. En otras palabras, Diaz (2003)
manifiesta que las situaciones del contexto tienen el potencial de atribuir o dotar de sentido la
ensefianza y el aprendizaje. Esto se evidencia, por ejemplo, en la preocupacion manifestada ante
la diabetes, una enfermedad que consideraban hereditaria y que en definitiva a logrado permear
sus nucleos familiares, de hecho, algunos estudiantes manifestaron ser pre-diabéticos, tener padres
con diabetes y familiares muertos a causa de esta enfermedad, de ahi su evidente preocupacion e
interés, puesto que constituye una situacion real que han tenido que afrontar y que podrian llegar
a padecer “¢La diabetes llega a ser hereditaria? Esta es una pregunta que nos interesa porque
entre mas miembros de la familia padezcan de diabetes, mas posibilidad tenemos de padecerla”.
Sobre la percepcion alterada de la realidad y la sensacion de placer que se produce al ingerir

sustancias psicoactivas, es interesante que los estudiantes ofrezcan explicaciones en las que



DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 71

relacionan dichos efectos con el bloqueo de los neurotransmisores y con la produccion excesiva
de dopamina. Evidenciando la capacidad para tomar argumentos propios del conocimiento
cientifico a fin elaborar respuestas mas acordes con la ciencia y la realidad. “Dibujamos una serie
de neuronas con niveles normales de dopamina y otra serie de neuronas en las que la droga a
aumentado la concentracion de dopamina”. Al respecto, Franco et al. (2017) aseguran que, si los
problemas del entorno son relevantes en la vida de los estudiantes y captan su interés, entre otras
razones, entonces pueden ser utilizados como contextos adecuados para trabajar competencias
cientificas, cuyo desarrollo, como lo expresan Ametller et al. (2011), se favorece cuando los

procesos de ensefianza conducen a aprendizajes significativos.

Los conocimientos cientificos adquieren valor, en la medida en que los estudiantes descubren
su utilidad para afrontar probleméticas que viven a diario o para aclarar ideas que bien podrian
hacerlos vulnerables ante ciertas situaciones de su contexto, por ejemplo, durante la exploracion
de conocimientos previos, muchos estudiantes relacionaron el consumo de drogas con ciertos
beneficios tales como: “inteligencia, resistencia y creatividad”, los cuales tienden a ser atractivos
y por ende, tienen el potencial de acercar las drogas a la vida de los estudiantes. Sin embargo,
durante el desarrollo de los talleres de investigacion, se confrontaron estos mitos a la luz de la
ciencia evidenciandose en las respuestas de los estudiantes, cierto cambio en su percepcidn inicial,
mostrandose mas consientes sobre el peligro que representan las drogas y sobre los mitos y
mentiras asociados a ellas. Por ejemplo, “Es refalso que el consumo de marihuana no hace dafio,
es un mito bastante trillado, tanto asi, que suele pasar por verdadero. Las personas dicen eso
porque piensan que la marihuana es natural, como es una hoja molida, pero lo que no entienden

es que dentro de esa hoja hay sustancias quimicas que generan dependencia...”. Lo anterior
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concuerda con algunas concepciones sobre la competencia cientifica, por ejemplo, Pedrinaci et al.
(2012) hablan de capacidades para usar el conocimiento cientifico a fin de, entre otras cosas,

documentarse, argumentar y tomar decisiones personales sobre el mundo natural.

Tabla 14.
Categoria diez. Problematicas y préacticas amigables con el ambiente

Categoria Unidades de significado o descriptores

e “Las basuras constituyen un problema ambiental porque contaminan los recursos
naturales, los ecosistemas y afectan la salud y la calidad del ambiente.

e “La contaminacién ambiental es causada principalmente por la sobrepoblacion, la
ignorancia y el desconocimiento”

e  “Los plasticos son polimeros organicos de alto peso molecular obtenidos de forma
sintética a partir de diversas sustancias. Aunque sean compuestos organicos por su
estructura, la polimerizacidn artificial crea enlaces entre los &tomos de carbono que no se
dan en la naturaleza, lo que hace que la mayoria de plasticos no sea biodegradable”.

e “Los plasticos tardan mds en degradarse que otros residuos, esto se debe a sus
componentes, principalmente dtomos de carbono que se unen fuertemente entre si y a
otros atomos, y al proceso artificial que se utiliza para su fabricacion, llamado
polimerizacion. Una manera efectiva, real y natural de deshacer el plastico es la foto-
degradacion”

e  “Los plasticos que se pueden reciclar tienen un codigo de identificacion de resinas (RIC),
por ejemplo, las botellas plésticas, los vasos desechables, el empaque de las galletas
festival. Los empaques de tanguelo, de Bianchi... no tienen este codigo.”

Problematicas y . . _ .
En la IEP no separamos adecuadamente los sélidos en las respectivas canastas”; “hay

racticas . . . . .
smigables con el mal gasto innecesario de agua; consumo innecesario de energia eléctrica”;
- “contaminacion auditiva”; “basuras en el jardin y en la plazoleta...”.
ambiente

o “EnlaIEP el agua del tanque no se limpia, esto genera contaminacion del agua, entonces
los estudiantes consumen agua contaminada todo el tiempo, contaminacién auditiva, tanto
de parte de los estudiantes como del coordinador, ya que nadie le presta atencion y se ve
obligado a usar el megafono”.

e “el impacto de la basura en el medio ambiente es una problematica terrible ya que estos
residuos terminan en los bosques, rios, ademas, generan problemas ambientales como la
perdida de la biodiversidad y la transformacion de los ecosistemas. Ante este escenario,
solo nos queda tomar conciencia, reflexionar y colocar en préactica las actividades de
reciclar, reducir y reutilizar”.

e  Para reducir nuestra huella ecoldgica debemos “reciclar, separar residuos, reducir el uso
de energia eléctrica, utilizar bolsas de tela”, “disminuir tu propia produccion de basura”;
“usar mas la bicicleta, reutilizar”; “reducir la ingesta de carne, usar termos en vez de
botellas plasticas”.

e  “Con botellas plasticas se pueden hacer comederos para aves”, “materas”, “regaderas”,
“juegos didacticos...”. Con tapitas podemos hacer cuadros para decorar el colegio o

nuestras casas.”
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Como ya se ha referido, las problematicas del contexto tienen un gran potencial, dado el interés
que generan en los estudiantes, para propiciar en ellos el desarrollo de competencias cientificas,
en este caso, a través de las problematicas ambientales se generaron procesos de observacion in-
situ, “en la IEP no separamos adecuadamente los sélidos en las respectivas canastas”; “hay mal
gasto innecesario de agua, consumo innecesario de energia eléctrica” y de reflexion “la
contaminacioén ambiental es causada principalmente por la sobrepoblacion, la ignorancia y el
desconocimiento”. Asi mimo, se evidencid, en las respuestas dadas por los estudiantes, un
conocimiento sobre estas problematicas y un mayor compromiso con el medio ambiente, por
ejemplo “para reducir nuestra huella ecoldgica debemos reciclar, separar residuos, reducir el
uso de energia eléctrica, utilizar bolsas de tela”, “disminuir tu propia produccion de basura”;
“usar mas la bicicleta, reutilizar”. También se propici6 la explicacion de fendmenos del contexto
tomando como base argumentos propios de la ciencia, “los plasticos tardan més en degradarse
que otros residuos, esto se debe a sus componentes, principalmente 4&tomos de carbono que se
unen fuertemente entre si y a otros atomos, y al proceso artificial que se utiliza para su
fabricacién, llamado polimerizacion. Una manera efectiva, real y natural de deshacer el plastico
es la foto-degradacion” y se reconocié la importancia y utilidad del conocimiento cientifico para
afrontar con éxito situaciones que se presentan en el dia a dia, por ejemplo, ¢cuales envolturas
plasticas se pueden reciclar y cuales no? “Los plasticos que se pueden reciclar tienen un cédigo
de identificacion de resinas (RIC), por ejemplo, las botellas plasticas, los vasos desechables, el

empaque de las galletas festival. Los empaques de tanguelo, de Bianchi... no tienen este codigo”.

En conclusion, en algunas respuestas dadas por los estudiantes se evidencian explicaciones

basadas en argumentos cientificos, los cuales enriquecen sus esquemas mentales, mejorando la
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capacidad de anélisis sobre los fenémenos de su contexto y generando aprendizajes significativos

que dan cuenta de un nivel de comprensién méas acorde con la realidad. En palabras de Quijano

(2018) el contexto facilita la construccion de explicaciones y elaboraciones conceptuales por parte

de los estudiantes. Al respecto, PISA (2017) entiende que el desarrollo de competencias, ademas

de conocimientos, necesita de contextos en los que se puedan llevar a la préctica, es decir, el

estudiante debe percibir la utilidad del conocimiento en su cotidianidad, solo asi tendré sentido

para €l, lo que aprende en el aula de clase.

Tabla 15.

Categoria once. Competencias cientificas

Categoria

Descriptores

Competencias
cientificas

Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Identifica las caracteristicas de un fenébmeno a partir del analisis de informacion.
Fenémenos como la dieta saludable, la ingesta de comida chatarra, la degradacion de los
plasticos, la venta y consumo de drogas.

Identifica las caracteristicas de algunos fenémenos basandose en el analisis de
informacién que observa in-situ. Por ejemplo, las probleméaticas ambientales
institucionales y locales.

Asocia fendbmenos o situaciones del entorno con conceptos cientificos. Por ejemplo, la
ingestion de alimentos ricos en grasas saturadas, azUcares y aditivos con enfermedades
como la diabetes, la obesidad, el cancer y problemas cardiacos. La adiccion a las drogas
con los niveles elevados de dopamina...

Explicacién de fendmenos

Analiza fendmenos de su entorno, como la contaminacion, la alimentacion, la
drogadiccion y algunas enfermedades.

Explica como ocurren algunos fenémenos o situaciones del contexto sobre la base de
conceptos propios del conocimiento cientifico, fendmenos como: la obesidad, la diabetes,
la contaminacién, el consumo de drogas, etc.

Analiza el potencial uso de recursos y sus efectos en la salud y en el entorno. Recursos
como: la etiqueta de los alimentos, los residuos sélidos, el codigo de identificaciéon de
resinas, la insulina, etc.

Indagacién

Expresa argumentos que extrae de las diversas fuentes que consulta para explicar
fendmenos.

Construye modelos mediante dibujos para explicar fendmenos, por ejemplo, el efecto de
la droga en el SNC.

Reflexiona y formula preguntas sobre los fenémenos del entorno. Preguntas que derivan
de su curiosidad y preguntas que se podrian contestar mediante una investigacion
cientifica.
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e  Construye hipotesis en las que relaciona dos 0 mas variables para explicar fenémenos del
entorno.

e Utiliza procedimientos e informacién de diversas fuentes para evaluar predicciones o
hip6tesis, procedimientos como: el IMC, la aplicacién de cuestionarios de pregunta
abierta, la lectura del cddigo de identificacion del plastico.

e Selecciona informacion adecuada en diversas fuentes, que utiliza para verificar hipotesis,
explicar fendmenos, etc.

e Argumenta a favor o en contra de las hipotesis que plantea a partir de la informacion que
extrae de diversas fuentes.

e Deriva conclusiones a partir de la evidencia de su propia indagacion, procedimientos y
conceptos cientificos.

Nota: continuacion de la Tabla 15

Al analizar el trabajo realizado por los estudiantes en los talleres de investigacion se
identificaron ciertas capacidades o desempefios que dan cuenta del nivel de apropiacion de las
competencias cientificas. Tal como lo establece el MEN (2004), la formacion en ciencias debe
promover el desarrollo de competencias. Por ejemplo, el uso comprensivo del conocimiento
cientifico, es una competencia que se evidencia, segin como lo plantea ICFES (2016), en la
capacidad para identificar las caracteristicas de un fendmeno del contexto a partir del anélisis de
informacion bibliogréafica y en la capacidad para asociar ciertos fenémenos a conceptos propios de
la ciencia. Por ejemplo: Los estudiantes identificaron diferencias entre la diabetes tipo uno y tipo
dos, las cuales plasmaron en un mentefacto conceptual, “la diabetes tipo uno consiste en que el
pancreas no produce insulina y tienen que inyectarsela, se presenta en nifios, adolescentes y puede
aparecer en los adultos. La diabetes tipo dos consiste en que si produce insulina pero no funciona
como deberia y tiene que seguir un tratamiento, se presenta en personas adultas y puede aparecer
en jovenes”; reconocieron en la malnutricion una probleméatica mundial que se manifiesta en la
desnutricion u obesidad de las personas y que no se limita Unicamente a la escasez de alimentos;
descubrieron que los malos olores que en ocasiones se perciben en la ciudad de Bucaramanga
pueden tener multiples causas, “Los malos olores en la ciudad de Bucaramanga se deben a la

basura que hay en las calles y en el carrasco”. Nuestra hipotesis es correcta, pero se le deben
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afadir otros factores como la contaminacion del agua, hornos crematorios, empresas que
procesan visceras y huesos para la produccién de harinas y concentrados, las ladrilleras y los
residuos hospitalarios”; o que tomar una postura frente a los aditivos alimenticios, dada la cantidad

de argumentos a favor o en contra puede llegar a ser bastante dificil; entre otros.

De igual manera, la explicacién de fenémenos es una competencia cientifica que se manifiesta
cuando los grupos de trabajo analizan y explican como ocurren algunos fenémenos de su contexto
sobre la base de conocimientos cientificos o cuando expresan argumentos y construyen modelos o
dibujos para explicar dichos fendmenos. Asi como en la capacidad para analizar el potencial uso
de los recursos y sus efectos en la salud y en el entorno. Por ejemplo: La degradacion lenta del
plastico, se explicd y entendid a la luz del tamafio molecular y de los enlaces quimicos que se
forman mediante un proceso denominado polimerizacion, “Los plasticos son polimeros organicos
de alto peso molecular obtenidos de forma sintética a partir de diversas sustancias. Aunque sean
compuestos organicos por su estructura, la polimerizacion artificial crea enlaces entre los atomos
de carbono que no se dan en la naturaleza, lo que hace que la mayoria de plasticos no sea
biodegradable™; la sensacién de placer generada por las drogas y la alteracién de la percepcion de
la realidad, fue explicada por los grupos de trabajo mediante dibujos en los que se aprecia una
produccion excesiva y anormal de dopamina y blogueo en los neurotransmisores, entendidos estos
como sustancias quimicas que facilitan la transmision de impulsos nerviosos; de la misma manera,
la obesidad fue descrita como una enfermedad relacionada con un desequilibrio calérico que
ademas, puede generar otras enfermedades, “La obesidad es un desequilibrio entre las calorias
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consumidas y las calorias gastadas” que “...limita las actividades de una persona...” y “puede

generar problemas cardiacos...”, ademas, “...cuando las calorias se acumulan en el cuerpo se
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genera obesidad” y el indice de masa corporal normal fue atribuido a practicas saludables

asociadas con la alimentacion balanceada y el ejercicio.

Segun ICFES (2016), el proceso de indagacion en ciencias incluye, entre otras cosas, observar
detenidamente la situacion, formular preguntas, recurrir a libros u otras fuentes de informacion,
hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, y organizar
y analizar resultados. Dado lo anterior, esta competencia cientifica hace referencia a la capacidad
para establecer qué tipo de preguntas pueden contestarse mediante una investigacion cientifica;
para utilizar procedimientos a fin de evaluar predicciones. Este objetivo se cumple cuando el
estudiante propone hipétesis, disefia experimentos para verificar las hipétesis, utiliza instrumentos
para tomar datos; en la capacidad observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
predicciones (representar datos en graficas, interpretar y sintetizar datos) y en la capacidad para
derivar conclusiones sobre la base de conocimientos cientificos y evidencia de su propia

investigacion y la de otros.

Por ejemplo, durante las actividades desarrolladas en los diversos talleres de investigacion, los
estudiantes formularon diversas preguntas, que nacen de su curiosidad e interés por un fenémeno
del contexto; de igual manera, formulan explicaciones o hipoétesis, en las que relacionan dos
variables, “si los perros comen muchos alimentos altos en azlucar entonces les puede dar
diabetes™.; disefian procedimientos posibles a partir de los cuales se podria llegar a verificar una
hipdtesis; aplican instrumentos para obtener informacion relevante que les permita aceptar o
rechazar una hipotesis; tabulan y grafican datos obtenidos; derivan conclusiones sobre la base de

conocimientos cientificos y sobre la base de sus propios datos, “en conclusion, el porcentaje de
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personas adultas con diabetes en la muestra es muy bajo, solo una. Sin embargo, la mayoria de

personas encuestadas conocen a personas con diabetes y mas del 50% de los encuestados creen

poder padecer la enfermedad. La hipétesis es aceptada ya que el 60% de los encuestados

manifestd que sus conocidos diabéticos no pueden pasar un dia sin aplicarse insulina para

mantener bajo control su padecimiento”.

Tabla 16.

Categoria doce. Proceso evaluativo

Categorias

Descriptores

Proceso
evaluativo

En el plan de area se valora el proceso realizado por los estudiantes mediante los trabajos en
clase.

En el plan de &rea se valora el resultado del aprendizaje mediante las tareas de consulta, la
presentacion de los trabajos realizados, las evaluaciones y las pruebas tipo ICFES.

Un elevado porcentaje de estudiantes encuestados manifiesta que, “en las clases de ciencias
naturales solo se aplican evaluaciones escritas y solo se evalta el aprendizaje memoristico”

Se observa que los docentes hacen evaluaciones para verificar aprendizajes sobre un tema
visto en clase, evaluaciones escritas de preguntas abiertas y ejercicios

El docente le da mas importancia al producto que al proceso. Algunas veces brinda criterios
de evaluacion, sobre todo cuando la actividad es, por ejemplo, una exposicion.

El docente investigador socializa criterios de evaluacion, algunos de estos criterios son:
extrae argumentos de diversas fuentes, construye un mapa de datos, deriva conclusiones
sobre los aditivos alimenticios; escucha atentamente el testimonio de algunas personas con
diabetes, extrae informacion relevante de cada testimonio dado, describe, mediante un texto
corto, como afecta la diabetes la vida cotidiana de las personas; plantea una hipétesis sobre
los olores que afectan ocasionalmente a la ciudad de Bucaramanga, lee diversos textos de
opinioén sobre esta problematica ambiental, extrae datos de los textos leidos que le permiten
verificar su hipétesis, deriva conclusiones sobre la base de argumentos extraidos de los textos
y de su propia experiencia.

Los procesos desarrollados y los productos elaborados por los grupos de trabajo en cada taller
implementado fueron valorados por el docente investigador tomando como base las rdbricas
disefiadas para cada intervencién.

El nivel de desempefio de la poblacién en general, se defini6 en términos cualitativos, tal
como se describe a continuacién: Insuficiente, ninguno de los grupos de trabajo desarrollan
satisfactoriamente el proceso y/o producto. Minimo, aproximadamente la mitad de los grupos
de trabajo desarrollan satisfactoriamente el proceso y/o producto. Satisfactorio, el proceso se
desarrolla satisfactoriamente por la mayoria de los grupos de trabajo y/o producto. Avanzado,
todos los grupos de trabajo desarrollan satisfactoriamente el proceso

Procesos que fueron valorados en el nivel de desempefio avanzado: Observa y reflexiona
sobre los fenémenos de su entorno. Indaga en diversos medios de comunicacién noticias
sobre un fendmeno del contexto. Presta atencién a las explicaciones dadas por el docente.
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Representa mediante dibujos ideas en las que se puede aprovechar un recurso como el
plastico para mitigar su impacto en el entorno.

e Procesos que fueron valorados en el nivel de desempefio satisfactorio: Lee textos y extrae
datos y argumentos sobre fendmenos del entorno. Maneja instrumentos, realiza mediciones
de masa y peso, resuelve ecuaciones, analiza los datos obtenidos. Reflexiona sobre un
fenémeno del entorno y formula hip6tesis para responder una pregunta de investigacion.
Analiza las hipotesis e identifica variables.

e Procesos que fueron valorados en el nivel de desempefio minimo: Construye tablas con la
informacion sobre algin fenémeno del entorno. Disefia y aplica cuestionarios para tomar
datos sobre un fenémeno, organiza datos obtenidos en tablas y gréficas. Maneja el factor de
conversion unitario.

e Productos que fueron valorados en el nivel de desempefio avanzado: Propone acciones
amigables con el ambiente que puede practicar en casa. Determina cudles envases plasticos
se pueden reciclar.

e  Productos que fueron valorados en el nivel de desempefio satisfactorio: Explica fendbmenos
del contexto, escribiendo textos o realizando dibujos, con base en argumentos acordes con el
conocimiento cientifico que extrae de diversas fuentes. Formula preguntas de investigacion
sobre un fendmeno de su entorno. Formula hipotesis en las que relaciona dos variables.
Verifica hipdtesis con base en los argumentos extraidos en las fuentes que consulta o
mediante procedimientos que disefia e implementa. Comunica de manera creativa (cartelera,
collage, historieta) informacion relevante sobre un fenémeno. Elabora esquemas mentales.

e Productos que fueron valorados en el nivel de desempefio minimo: Elabora, analiza e
interpreta tablas y graficas. Deriva conclusiones con base en las fuentes que consulta y en las
graficas que interpreta. Expresa su masa corporal, estatura e IMC en diversas unidades.

e El docente investigador abre espacios de socializacion y retroalimentacion en el que los
estudiantes presentan de manera general sus productos y manifiestan sus aprendizajes,
impresiones, dudas, fortalezas y aspectos por mejorar.

e El docente investigador recoge los productos o trabajos realizados por los estudiantes para
valorarlos a la luz de los criterios de evaluacion establecidos en las rdbricas.

Nota: continuacion de la Tabla 16

En el rea de ciencias naturales se plantea como estrategia evaluativa un conjunto de diversas
actividades a través de las cuales se puede valorar tanto el proceso como el producto realizado por
los estudiantes. Sin embargo, se observé que los docentes de esta area le confieren mas importancia
al producto que al proceso, es decir, le dan mas importancia al resultado obtenido en una
evaluacion escrita que a cualquier otra actividad planeada y desarrollada en clase, limitando de
esta forma la concepcion de producto y restandole importancia al proceso. Durante la
implementacion de los talleres de investigacion se socializaron las rubricas disefiadas para cada

intervencion, es decir, los criterios de evaluacion, a fin de orientar el trabajo o proceso a desarrollar
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y dar a conocer las caracteristicas de los productos esperados. Tanto en los procesos como en los
productos, se evidenciaron capacidades cuyo desempefio da cuenta del nivel de apropiacion de una
u otra competencia cientifica. Zabala (2008) afirma que, lo que se pretende es evaluar el grado de
aprendizaje de una competencia cientifica a partir de sus indicadores de desempefio. En relacién
al nivel de desempefio, se establecieron cuatro niveles: avanzado, satisfactorio, minimo e
insuficiente, siendo satisfactorio el nivel predominante. Ninguno de los procesos o productos se

valord en el nivel de desempefio insuficiente.

Los procesos cuyo nivel de desempefio se valor6 en avanzado son: observar y reflexionar sobre
los fenémenos del entorno; indagar en diversos medios de comunicacion noticias sobre un
fendmeno del contexto; prestar atencion a las explicaciones dadas por el docente y representar
mediante dibujos formas e ideas en las que se puede aprovechar un recurso como el plastico para
mitigar su impacto en el entorno. Asi mismo, los procesos en los que se presentd un desempefio
satisfactorio dado que, fueron desarrollados por la mayoria de los grupos de trabajo, pero no por
todos, son: leer textos y extraer datos y argumentos sobre fendmenos del entorno, manejar
instrumentos, realizar mediciones, resolver ecuaciones y analizar la informacion obtenida;
responder preguntas de investigacion, formular y analizar hipétesis e identificar variables. En
algunos grupos se determinaron dificultades para volver a leer textos cuyos argumentos no son
explicitos; formular hip6tesis, dado que, a algunos estudiantes les cuesta entender la relacion
causa-efecto entre dos variables y para identificar las variables que se relacionan en las hipotesis
que formulan. También se observaron procesos de desempefio minimo dado que, en varios grupos
se evidenciaron dificultades para organizar en tablas y gréaficas la informacion sobre un fenomeno.

Esto, dado a que se presenta cierta dificultad para relacionar informacion. Sobre el disefio de
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cuestionarios, si bien es una actividad que llama la atencion, suele generar dificultades en varios
grupos de trabajo, debido en parte, a que se formulan preguntas a partir de las cuales no es posible

obtener informacion relevante, por ejemplo, para verificar una hipotesis.

En el nivel de desempefio avanzado se encuentran productos como: la lista de acciones
amigables con el ambiente y la identificacion de envolturas plasticas que, con base en el RIC, se
pueden reciclar. En el nivel de desempefio satisfactorio se encuentran productos tales como: la
escritura de textos para explicar fendbmenos del entorno con base en argumentos acordes al
conocimiento cientifico; la formulacién de preguntas cientificas sobre algunos fendmenos de
interés; la formulacion de hipotesis en las que relacionan dos variables; en los argumentos
extraidos de diversas fuentes y en los procedimientos que disefia para verificar hip6tesis; en las
carteleras, collages e historietas que elabora para comunicar de manera creativa informacion
relevante sobre un fenémeno, en los esquemas mentales que realiza para describir y explicar
conceptos e ideas sobre un fendmeno. En el nivel de desempefio minimo se encuentran productos
asociados a la capacidad para elaborar, analizar e interpreta tablas y graficas; para derivar
conclusiones con base en las fuentes que consulta o en las gréaficas que interpreta y, en la capacidad

para usar adecuadamente el factor de conversion unitario.

Asi mismo, se crearon espacios de socializacion y retroalimentacion a través de los cuales los
estudiantes dieron a conocer detalles sobre el proceso realizado y sobre los productos entregables,
ademas de sus impresiones, aciertos, desaciertos, fortalezas y debilidades. EI material o producto
entregado por los estudiantes, asi como el proceso desarrollado en clase, fue revisado por el

docente investigador a la luz de las rubricas de valoracion a fin de determinar el nivel de
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desempefio, en relacidn con las competencias cientificas, de los grupos de trabajo y de la poblacion
objeto de estudio en general. Es importante recordar que, en la presente investigacion, se habla de
un nivel de desempefio insuficiente, cuando ninguno de los grupos de trabajo desarrolla
satisfactoriamente el proceso y/o producto. Minimo, cuando aproximadamente la mitad de los
grupos de trabajo desarrollan satisfactoriamente el proceso y/o producto. Satisfactorio, cuando el
proceso y/o producto se desarrolla satisfactoriamente por la mayoria de los grupos de trabajo.
Avanzado, cuando todos los grupos de trabajo desarrollan satisfactoriamente el proceso y/o

producto.

5. Discusion de resultados

El contexto, tal como se pudo evidenciar en la presente investigacion, es un elemento relevante en
la planeacion de las clases de ciencias naturales, ya que dé el derivan un sin namero de fendmenos
y probleméticas que una vez llevadas al aula de clase, tienen el potencial para generar interés,
curiosidad y motivacion en los estudiantes, puesto que, aporta un toque de realidad o autenticidad
que le da sentido a la ensefianza. Ademas, facilita la comprensidon de conceptos cientificos y
justifica la incursién en lado abstracto de la ciencia. Es decir, se pasa de ensefiar algo abstracto
porque si 0 porque esta en el curriculo a reconocer en lo abstracto, cuando sea necesario, un medio

para llegar a una comprension mas profunda y holistica sobre un fenémeno.

Los fendmenos que se abordaron en los talleres de investigacion, los cuales tienen lugar en el
contexto, le dan sentido al mundo de la ciencia, dado que, de su estudio, derivan leyes y teorias
que nos permiten entenderlos y afrontarlos con mejores herramientas. Por lo tanto, en el area de

ciencias naturales no se deberia desconocer este hecho, tal como se evidencié en el analisis
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documental y en las observaciones realizadas de manera previa a la implementacion de los talleres,
por el contrario, se deberia aprovechar al maximo cada situacion o fenémeno que el contexto
ofrece, solo asi, tal vez, volveria a ser divertida la ensefianza y verdaderamente Util el aprendizaje.
En ese orden de ideas, Taconis, et al. (2016) resalta la importancia de los entornos de aprendizaje
basados en contextos, en los cuales, el contexto y los elementos que proporciona constituyen base

para el disefio curricular.

En las encuestas aplicadas se evidencio que los estudiantes reconocen la utilidad de lo que
aprenden en las clases de ciencias naturales para su vida cotidiana y lo valoran, sin embargo, lo
cierto es, que en la IEP, los docentes de ciencias naturales no planifican sus clases para responder
a las necesidades o fendmenos del contexto, en parte, porque desconoce su potencial, porque
fueron educados mediante métodos tradicionalistas que suelen replicar al pie de la letra o porque
incluir el contexto implica un proceso de planificacién méas profundo para el que tal vez no hay
tiempo o voluntad. En consecuencia, se opta por seleccionar los temas que trae el libro de la
editorial (x) o se toman como referencia los estandares curriculares para definir las tematicas a

desarrollar en cada grado.

Durante la implementacion de la estrategia pedagdgica, también se pudo observar que, cuando
se llevan situaciones del contexto al aula de clase, tal como se realiz6 en cada taller de
investigacion y se registrd en el diario de campo, se evidencia un mayor interés y una mejor
disposicion por parte de los estudiantes, lo cual se puede notar en su nivel de participacion y en
los comentarios que realizan durante la retroalimentacion de la clase. Dado que, son situaciones

que han vivido y que conocen, los estudiantes sienten gque tienen algo que decir, algo que aportar,
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adquieren la confianza para contar, participar, refutar con argumentos elaborados desde su
experiencia, etc., hecho que en definitiva repercute en la generacion de un ambiente de trabajo

propicio para el desarrollo de competencias.

La inclusion del contexto de los estudiantes debe formar parte de la estrategia metodoldgica
que se maneja en el area de ciencias naturales, es decir, desde los instrumentos de planeacion, se
debe especificar como o a través de cuales herramientas se podria explorar el contexto a fin de
identificar los fendbmenos o problematicas que puedan ser llevadas al aula de clase. En la presente
investigacion se utilizd la encuesta, una técnica que, como lo manifiesta Capacho (2018), brinda
una gran diversidad de situaciones o fendmenos que afectan a los estudiantes y que normalmente
se desconocen, situaciones entorno a las cuales es posible planificar situaciones de ensefianza y
aprendizaje para fortalecer o propiciar, tal como se hizo durante la implementacion, el desarrollo

de competencias.

De igual manera, el hecho de estructurar cada intervencion pedagogica en tres momentos
(inicio, desarrollo y cierre) como parte de la estrategia metodoldgica, facilitd y orientd la
planificacidn de actividades especificas, acordes a cada momento, que, en su conjunto, dieron lugar
a situaciones de ensefianza y aprendizaje diferentes a las que tradicionalmente se venian
implementando en el area de ciencias naturales. Dado que, por ejemplo, se abrieron espacios que
anteriormente no se consideraban relevantes, como la indagacion de pre-saberes, la socializacion
de los criterios de evaluacion, la valoracion del trabajo realizado por los estudiantes o la
retroalimentacion al finalizar la clase. Espacios que tienen un sentido pedagogico y que, bien

aprovechados, pueden enriquecer las practicas y el quehacer educativo, al tiempo que reviste de
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protagonismo a los estudiantes, brindandoles la oportunidad de expresar lo que saben o han

aprendido y de comunicar sus puntos de vista, conclusiones y resultados.

Actualmente, tal como se pudo evidenciar durante el analisis documental, la planeacion de las
clases gira en torno a la ensefianza de contenidos tematicos, los cuales, si bien guardan una relacion
directa con los estdndares curriculares, dejan en el ambiente de las clases una duda sobre su utilidad
o relacién con el mundo de la vida. Los contenidos tematicos no deben seguir siendo el punto
central de la ensefianza, en consecuencia, en la presente investigacion se implementd una estrategia
pedagdgica a través de la cual se utilizaron los contenidos conceptuales propios de las ciencias
naturales y correspondientes, al entorno vivo, fisico y al entorno de ciencia, tecnologia y sociedad,
como la materia prima o el insumo necesario para llevar a los estudiantes a comprensiones mas

profundas y acordes con el conocimiento cientifico sobre los fendémenos de su contexto.

En este punto, es importante resaltar que, contrario a lo que pensaban los docentes del area de
ciencias naturales en la IEP, el entorno vivo no se relaciona exclusivamente con temas o conceptos
propios de la biologia, ni el fisico con temas o conceptos propios de la quimica o la fisica, etc. De
hecho, estos entornos, tal como lo plantea el MEN (2004), hacen referencia a temas, conceptos o
competencias propios de las disciplinas afines a las ciencias naturales que son relevantes para
entender, en resumidas cuentas, a los seres vivos, al entorno y al impacto de la ciencia y la

tecnologia en el ser humano y la sociedad.

Las preguntas formuladas durante la implementacion de los talleres de investigacion, lograron

captar la atencidn de los grupos de trabajo, puesto que en si mismas constituyen un reto para los
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estudiantes, sobre todo cuando a través de ellas se abordan situaciones o problemaéticas del
contexto que son de su interés. Durante cada intervencion, el docente investigador formuld
preguntas, no solo para indagar conocimientos previos o verificar aprendizajes, sino también, para
acercarse a los estudiantes, para decirles, de manera no tan indirecta, que su opinion y
conocimientos, empiricos 0 no, son relevantes para el buen desarrollo de cada situacion de
aprendizaje, este hecho, sin duda alguna, repercutié en el mejoramiento de la relacion docente-
estudiante y dio lugar a un ambiente de clase favorable para el desarrollo de las actividades

planificadas.

La observacion participante revel6 que, en las clases de ciencias naturales, rara vez se indagan
pre-saberes. En parte, porque durante la planificacion no se contempla un espacio de la clase para
tal fin, pese a que esta estipulado en el plan de &rea como una estrategia metodoldgica o porque el
docente asume que, dada la naturaleza abstracta y descontextualizada de las tematicas a tratar, los
estudiantes no tienen nada que decir al respecto, sin embargo, sea cual sea la razon, en la
implementacién de los talleres de investigacion se pudo reconocer la importancia que recae sobre
esta actividad: indagar pre-saberes, puesto que tiene el potencial para amenizar la clase, para
reducir la distancia entre los actores del proceso educativo, para mejorar la participacion y

disposicion de los estudiantes y determinar qué tanto saben sobre las problemaéticas de su contexto.

Las actividades tienen el potencial para encausar el objetivo o proposito de una clase. Por
ejemplo, si la intension del maestro es promover la sintesis de informacion, seguramente disefiara
actividades para que los estudiantes vayan desarrollando su capacidad para resumir, para

seleccionar informacion, para construir mapas mentales, conceptuales y mentefactos o tablas
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comparativas, etc., actividades que poco a poco van propiciando en los estudiantes la capacidad
para sintetizar informacién. Sin embargo, es importante dejar claro que, sobre el docente recae la
responsabilidad de aprovechar al maximo este tipo de recursos, es decir, el potencial que pueda
Ilegar a tener una actividad dependeréa de la planificacion que realice el docente, de las necesidades

de aprendizaje o de su intencién al utilizarlas.

En concordancia con lo anterior, en esta investigacion se planificaron actividades a través de
las cuales se utilizé el contexto y el conocimiento cientifico para encausar a los estudiantes hacia
el desarrollo de competencias cientificas, es decir, hacia el desarrollo de procesos de pensamiento,
capacidades o desempefios a través de los cuales podran afrontar con mayor éxito las situaciones
del entorno que acontecen en su vida cotidiana y mejorar o ampliar su comprensién sobre las
mismas. Capacidades como: la indagacion, la reflexion, la comunicacion, solo por nombrar

algunas.

El desempefio de los estudiantes durante el desarrollo de una actividad, las preguntas que
formulan, las dudas que manifiestan y en Gltimas, los productos que elaboran, constituyen, como
ya se dijo, indicadores que dan cuenta del nivel de comprension y de apropiacion de una
competencia cientifica. Por lo tanto, estos aportes, deben ser analizados con atencion ya que por si
mismos, constituyen una posible evidencia del trabajo realizado, de la consecucion de un logro y
de la apropiacion de una competencia. Aportes que, tal como se evidencio durante la fase de
implementacion, van mejorando de manera proporcional al desarrollo de una u otra capacidad o
proceso de pensamiento, lo cual se evidencia, en la profundidad de los mismos y en su relacion

con el conocimiento cientifico.
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En las respuestas dadas por los estudiantes, se evidencian tanto fortalezas como dificultades,
por ejemplo, la mayoria de estudiantes formula hipotesis en las que relacionan dos variables,
disefian procedimientos viables para verificar o contrastar hipotesis, y derivan conclusiones cuya
profundidad se va logrando de manera gradual en la medida en que se avanza en el desarrollo de
los talleres. Asi mismo, se evidencia que la consulta de diversas fuentes bibliograficas conlleva a
un analisis un poco mas profundo sobre los fendmenos del contexto y que los estudiantes ademés
de formular explicaciones desde la ciencia, empiezan a reconocer en el conocimiento cientifico un
recurso que puede ser Util para afrontar con éxito retos o desafios del contexto personal, natural y
social. De igual manera, vale la pena reconocer que las probleméticas analizadas en la presente
investigacion, al ser del contexto, lograron captar el interés de los estudiantes, dotar de sentido la
ensefianza y de utilidad al aprendizaje. En otras palabras, a través de las intervenciones realizadas
se propicié el desarrollo de aprendizajes significativos y competencias cientificas, las cuales, se

evidencian en las respuestas, procesos y productos elaborados por los estudiantes.

Si bien el propdsito de la escuela es brindar una educacion integral y de calidad, en el &rea de
ciencias naturales ademas, se debe dar este proceso a la luz de las competencias cientificas, es
decir, de las capacidades, habilidades o desempefios que ayudan a entender el contexto o a
afrontarlo con mayor probabilidad de éxito, por ejemplo, un estudiante que ha desarrollado su
capacidad para indagar, no se conformaré con las explicaciones que observa en un programa o
propaganda de television, por el contrario, buscara en fuentes méas confiables explicaciones mas

acordes a la realidad.
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En los talleres de investigacion implementados se propicié el desarrollo de estas competencias,
mediante actividades concatenadas a traves de las cuales se analizaron diversos fendmenos del
contexto, dado que, segun el analisis documental realizado a los resultados obtenidos en las
pruebas saber 11° durante los afios 2016, 2017 y 2018 en el area de ciencias naturales, los
estudiantes de la IEP manifiestan debilidades relacionadas principalmente con el uso de
comprensivo del conocimiento cientifico y con la explicacion de fendmenos. En consecuencia, se
planificaron actividades para orientar a los estudiantes hacia el desarrollo de capacidades tales
como: identificar, asociar, analizar, explicar y modelar, sin dejar de lado aquellas capacidades que

se relacionan con la indagacién, como la capacidad para comprender, derivar, observar y utilizar.

Durante la implementacion de la estrategia pedagogica, la evaluacion fue concebida como un
proceso integral que se realiz6 de manera constante durante toda la clase, es decir, durante cada
intervencion pedagdgica el docente investigador indagoé pre-saberes, acompafio y valoré el trabajo
realizado por los estudiantes y los productos entregables a la luz de los criterios de evaluacion
establecidos previamente y socializados durante el inicio de las clases. Asi mismo, cada
intervencion finalizé con un momento de retroalimentacion, es decir, con un espacio en el que se
promovio la autoevaluacion y heteroevaluacion. Esta estrategia evaluativa desplazo a las tipicas
evaluaciones escritas que tradicionalmente se han implementado en el &rea de ciencias naturales,
demostrando que dichos instrumentos no son los Gnicos, ni los més indicados para valorar

desempefios o capacidades que den cuenta de una u otra competencia cientifica.
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6. Conclusiones

Las conclusiones que se presentan a continuacion evidencian los logros, las dificultades, los
aciertos y desaciertos obtenidos en cada una de las fases que conforman la presente investigacion,
la cual se desarrollé como respuesta a la necesidad de implementar, en la Institucion Educativa
Provenza, una estrategia pedagogica alternativa al modelo tradicionalista para propiciar en los
estudiantes del grado décimo dos, mediante situaciones de ensefianza y aprendizaje

contextualizadas, el desarrollo de competencias cientificas.

1. El problema de investigacion descrito en la primera fase de la investigacion se abord6 en
mayor profundidad durante fases posteriores tales como: el disefio o plan de accion y la
intervencion pedagogica, con lo cual se consiguié una mayor sensibilizacion y apropiacion sobre

la problematica y sobre su impacto en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

2. La revisién de los antecedentes y ejes conceptuales proporciond informacién valiosa que
ayudd a entender de manera mas profunda la problematica detectada y se constituyo en un referente
tedrico y metodoldgico que orientd el desarrollo de la presente investigacion, permitiendo ahondar
y explorar con mayor profundidad en aspectos relevantes como la competencia cientifica, la

ensefianza situada y las situaciones de aprendizaje.

3. La investigacidn-accion es un enfoque metodoldgico que brindé a la poblacion participante
la oportunidad de intervenir activamente en cada una de las fases del proceso investigativo y

abordar, desde la estrategia pedagogica implementada, diversas situaciones del contexto, a través
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de las cuales se propicié el desarrollo de competencias cientificas y se mitigd la problematica

detectada.

4. A través de la propuesta pedagdgica implementada se generd un impacto positivo en la
poblacion objeto de estudio, puesto que se logré una comprension mas profunda sobre las
probleméticas y fendmenos que afrontan en su vida cotidiana y se propicio el desarrollo de
competencias cientificas, es decir, de procesos de pensamiento y desempefios que dan cuenta de
la capacidad para indagar, explicar fendmenos y hacer uso comprensivo del conocimiento

cientifico.

5. Las situaciones o fenémenos que a diario afrontan los estudiantes en su vida cotidiana tienen
el potencial para generar, cuando son llevados al aula de clase, interés, motivacion y curiosidad en
los estudiantes. Mejorando en consecuencia su participacion y disposicion. Ademas, tienen la
particularidad de dotar de sentido y autenticidad a la ensefianza y de utilidad el aprendizaje. En

consecuencia, afectan de manera positiva el ambiente de una clase.

6. Las actividades que se plantean en un aula de clase, cuando son disefiadas y planificadas para
alcanzar un determinado fin, constituyen un recurso que ayuda a orientar a los estudiantes hacia el
desarrollo de ciertos desempefios. Sin embargo, su potencial depende exclusivamente del docente

y de su capacidad para obtener de ellas el maximo provecho.

7. Durante la implementacion de los talleres de investigacion se evidenciaron diversas

capacidades o desempefios que se constituyen en indicadores del nivel de apropiacion de las
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competencias cientificas, por ejemplo, capacidad para analizar y explicar fendmenos del entorno
e identificar sus caracteristicas; capacidad para buscar argumentos en diversas fuentes; para
formular y verificar hipotesis sobre la base de su propia investigacion o la de otros y para derivar
conclusiones a partir de los datos. También se evidencio la capacidad para comunicar puntos de
vista y para trabajar en equipo. Sin embargo, deben considerarse competencias en proceso, la
capacidad para identificar, definir y relacionar variables, para sintetizar informacion usando
mentefactos conceptuales, para organizar datos, para modelar usando dibujos e incluso para leer

un texto dos o mas veces a fin de afinar el proceso de extraccion de datos o argumentos relevantes.
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Apéndices

Apendice A. Consentimiento informado

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN PEDAGOGIA
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo, identificado con cedula de
ciudadania No. , acepto como padre, madre o acudiente del estudiante:
que participe voluntariamente en la investigacion titulada “El
desarrollo de competencias cientificas a partir de situaciones de aprendizaje contextualizadas. Caso: Estudiantes de
décimo grado de una institucion educativa oficial de Bucaramanga, Colombia”, la cual hace parte del programa
de Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander, investigacion que es realizada por el docente
JOSE BENEDICTO ESTEBAN LLANES.

He sido informado(a) que el objetivo de la presente investigacion es propiciar el desarrollo de competencias
cientificas a partir de situaciones de aprendizaje que respondan a los intereses, problematicas o necesidades propias
del contexto de los estudiantes del grado 10-2 de la Institucion Educativa Provenza.

Se me ha hecho saber que la o el estudiante que represento sera encuestado, observado y fotografiado durante su
participacién en las diferentes actividades que se realicen en el aula de clases y en la institucién educativa para
fines estrictos de la investigacion.

Se me ha indicado que la informacion que se obtenga en el curso de esta investigacion es estrictamente confidencial
y no sera usada para ningun otro propdsito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento o el de mi
representado. He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que
puedo retirar a mi representado del mismo cuando
asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno. Asi mismo, entiendo que puedo pedir informacion sobre los
resultados de la investigacion cuando ésta haya concluido.

C.C T.1.
Firma del Padre de Familia Firma del estudiante
Fecha: Fecha:
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Apendice B. Primera encuesta a estudiantes

ENCUESTA A ESTUDIANTES

e Institucién Educativa: Sexo: Edad: Grado:
e Barrio: Estrato socioeconémico:
e Ciudady fecha: Nombre del profesor investigador:

El propdsito de esta encuesta consiste en identificar la percepcion que tienen los estudiantes sobre las ciencias
naturales y sobre las clases de ciencias naturales, especificamente sobre aspectos relacionados con la metodologia,
la didactica, la evaluacion y el ambiente de las clases. Esta encuesta se basa en el cuestionario ROSE (The
Relevance of Sciencie Education) propuesto por los profesores Camilla Schreiner y Svein Sjgberg de la universidad
de Oslo, Noruega. La mayoria de los items seleccionados para esta encuesta se relacionan especificamente con una
de las siete dimensiones que conforman el cuestionario ROSE, la cual busca conocer la percepcion de los de los
estudiantes sobre la ciencia y las clases de ciencia en la escuela y fuera de ella. La informacion obtenida a través
de este cuestionario tiene fines investigativos, por lo tanto, se solicita respetuosamente a los participantes que
respondan con honestidad y sin omitir detalles. Los resultados obtenidos se daran a conocer una vez finalice el
proceso de investigacion.

Mi percepcion sobre las ciencias naturales y sobre las clases de ciencias naturales (Fisica, quimica y biologia)
en mi institucion educativa.

Responda las siguientes preguntas
Preguntas Muy en | En De Muy de
desacuerdo | desacuerdo | acuerdo acuerdo

1 En su institucion educativa, las ciencias naturales son dificiles.
En su institucién educativa, las ciencias naturales son faciles de

2
aprender.

3 Pienso que todos deberiamos aprender ciencias naturales en la
escuela.

4 En mi institucién educativa, las ciencias naturales me han hecho
mas critico/a.

5 En mi institucion educativa, las ciencias naturales han
aumentado mi curiosidad sobre las cosas que ain no sé.

6 En mi institucion educativa, las ciencias naturales han
aumentado mi respeto por la naturaleza.

7 En mi institucién educativa, las ciencias naturales me han

ensefiado a tener mas cuidado de mi salud.
8 Le gustaria llegar a ser un cientifico o cientifica.
Las cosas que aprendo en las clases de ciencias naturales me

9 ayudan en mi vida diaria.

10 !En su institucién educativa, las clases de ciencias naturales son
interesantes.

11 En las Qle}ses de ciencias naturales_se abordan situacio_nes 0
problematicas que forman parte de mi contexto local o regional.

12 En las _clas’es_de ciencias ngturales, la va}loracic')n Qel aprendizaje
se realiza Unicamente mediante evaluaciones escritas.

13 Las evaluaciones que se realiza_n en las clfasgs de ciencias
naturales solo favorecen el aprendizaje memoristico.

14 En las clases de ciencias naturales se genera un ambiente

agradable que favorece el aprendizaje.

Muchas gracias por su colaboracion
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Apendice C. Segunda encuesta a estudiantes

ENCUESTA A ESTUDIANTES

e Institucién Educativa: Edad: Grado:
e Barrio: Estrato socioeconémico:
e Ciudady fecha: Nombre del profesor investigador:

El propdsito de esta encuesta consiste en identificar situaciones que le afectan, que le incomodan o que le
parecen muy interesantes y que ocurren en su contexto cercano, ya sea en su casa, su colegio, su barrio 0 en su
ciudad, etc. Situaciones sobre las cuales seria bueno reflexionar en las clases de ciencias naturales mediante la
implementacion de secuencias didacticas que propicien el desarrollo de competencias cientificas. La informacion
obtenida a través de este cuestionario tiene fines investigativos, por lo tanto, se solicita respetuosamente a los
participantes que respondan con honestidad y sin omitir detalles. Los resultados obtenidos se daran a conocer una
vez finalice el proceso de investigacion.

Mi contexto: mis problemas, mis intereses.
Complete la siguiente tabla. Escriba situaciones que, segun su criterio, se podrian explorar en las clases de
ciencias naturales.

CONTEXTO | ¢Cual situacion le afecta, le incomoda o le ¢De qué manera le afecta o le incomoda? o ¢Por
parece muy interesante? qué le parece muy interesante?
En su casa
En su colegio
En su barrio
En su ciudad

Muchas gracias por su colaboracién
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Apendice D. Ficha de anélisis documental al plan de area

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL
PLAN DE AREA DE CIENCIAS NATURALES

Publicado Péginas Localizacion Responsables
Febrero de 2019 200 Coordinacion Docentes del area

PALABRAS CLAVE O DESCRIPTORES: estandares, desempefios, indicadores, procesos,
competencias, ejes tematicos, estrategias metodoldgicas, procesos evaluativos y actividades generales.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

El plan de éarea de ciencias naturales de la Institucion Educativa Provenza es un documento que
contiene informacion sobre la planeacién de las clases que se desarrollan en las asignaturas de fisica,
guimica y biologia durante cada uno de los cuatro periodos académicos que conforman el afio escolar.
Este documento agrupa una serie de criterios que antafio también hacian parte del plan de asignatura, el
cual fue suprimido para dar lugar a un Unico documento, un plan de area que responde al nombre
especifico de Malla Curricular Integrada. “En otras palabras, este es el tinico documento de planificacion
obligatorio que afio a afio se revisa, actualiza y presenta ante la coordinacion académica. Sin embargo,
algunos maestros del area también construyen un plan de aula, es decir, un planeador de clases, un
documento especifico en el que, en teoria, se deberian dar detalles puntuales sobre la planificacion de
cada clase”. Estos criterios, los cuales dan cuenta de la informacion que podemos encontrar en este
documento para cada una de las asignaturas que en la IEP integran el area de ciencias naturales, se
organizan en una tabla horizontal a manera de columnas, once para ser exactos; criterios como:
estandares, desempefios, indicadores, procesos, competencias, ejes tematicos, estrategias metodoldgicas,
procesos evaluativos, actividades generales, actividades de refuerzo y bibliografia. Etc.

ANALISIS DE CONTENIDO

El plan de éarea de ciencias naturales es un documento completo que se revisa y actualiza cada afio,
en el que se contemplan once criterios que orientan la planeacién de las clases de biologia, fisica y
quimica en los grados de sexto a once; estos criterios son: estandares, desempefios, indicadores, procesos,
competencias, ejes tematicos, estrategias metodoldgicas, procesos evaluativos, actividades generales, de
refuerzo y bibliografia. Sin embargo, al realizar la descripcion del plan de area se evidenciaron ciertas
inconsistencias, por decirlo de algiin modo, por ejemplo, no se contemplan estandares correspondientes
a los tres ejes articuladores que propone el MEN, los cuales, en su conjunto, son esenciales para el
desarrollo de competencias cientificas. En este documento solo se incluyen estandares relacionados con
el manejo de los conocimientos propios de las ciencias naturales, en consecuencia, la planeacion se
enfoca en los contenidos conceptuales propios de cada disciplina: fisica, quimica o biologia; pasando por
alto las maneras de aproximarse al conocimiento como cientifico natural y el desarrollo de compromisos
personales y sociales cuyo desarrollo también se deberia propiciar en esta area del conocimiento. Este
hecho por si solo, revela la importancia que los docentes del area les confieren a los contenidos
conceptuales y permite deducir el centro de su preocupacion durante la preparacién e implementacion de
las clases: desarrollar la extensa lista de temas programados para cada periodo académico. De igual
manera, el plan de area contempla una serie de competencias que no se corresponden con las que
actualmente son evaluadas en las pruebas SABER, ya que estas, mas que referirse a la indagacién, a la
explicacion de fendémenos o al uso del conocimiento cientifico, solo dan cuenta de la apropiacion y
dominio de un contenido tematico, etc.




DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 103

Apéndice E. Ficha de andlisis documental a los resultados SABER 11°

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

INFORME DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN CIENCIAS NATURALES EN LOS ANOS 2016,

2017 Y 2018.
Paginas de cada | Localizacion
documento 53 http://wwwz2.icfesinteractivo.
gov.co/resultados.php
Palabras clave o descriptores: Pruebas Saber 11°; Competencias cientificas, Niveles de desempefio, aprendizajes
u objetivos evaluados.

Autores MEN e
ICFES

Publicado en noviembre de
2016, 2017 y 2018

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

2016 2017 2018
Cornp({te_nma Apl’el’_]dl_ZajES - Procesos Procesos Procesos
cientifica objetivos
v Q F T v Q F T v Q F c
. entificar (] (] 0 0 (] (] (] (] (] (]
Uso comprensivo Identifi 34% | 40% | 41% | ND | 33% | 48% | 23% | 26% | ND | 36% | 35% | 49%
i 0,
del conocimiento (Pror_nedlo 365 A.’) 5 7 7 7 7 7 5 5 7
cientifich Asociar (Promedio | 30% | 38% | 24% | ND | 36% | 29% | 28% | ND | 30% | 22% | 24% | ND
29,0%)
A"a"gjfgg/g)medw ND |ND |ND |42% |ND | ND | ND |20% | ND | ND | ND | 32%
Eﬁg;‘gfﬁéﬁgs"e Exo o gg/g)medw 20% | 37% | 4% | ND | 32% | 40% | 25% | ND | 19% | 42% | 36% | ND
Modeg g&)’?ed'o 15% | 38% | 0% | ND | 12% | 28% | 46% | ND | 32% | 51% | 43% | ND
(Prfrﬁg?ge;fi;% ) | 4% | 21% | 19% | ND | 30% | 20% | 29% | ND | 44% | 15% | 24% | ND
De”";; 9;2/003”6‘“0 16% | 42% | ND | ND | 21% | 24% | 34% | ND | 19% | 16% | 26% | ND
Indagacion Obsewa} (Promedio
10.55%) 15% | 2% | 13% | ND | 34% | 15% | 24% | ND | 23% | 11% | 39% | ND
U""Zzag %rozr)“ed'o 42% | 7% |30% | ND | ND | 9% | 24% | ND | 24% | 61% | 41% | ND
ND: No hay informacién disponible. V: Procesos vivos. Q: Procesos quimicos. F: Procesos fisicos. C: Procesos sobre ciencia, tecnologia y sociedad.

ANALISIS DE CONTENIDO

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los porcentajes mas altos de respuestas incorrectas se
presentaron en el afio 2018, especificamente en las capacidades para utilizar (61%), modelar (51%),
identificar (49%) y comprender (44%). Este notable retroceso concuerda con el puntaje promedio
obtenido en las pruebas Saber 11° en ciencias naturales, el cual, es el mas bajo registrado en los ultimos
tres afios. Esta informacion, la cual describe el rendimiento de los estudiantes de la IEP en relacion con
los objetivos u aprendizajes que se evallan en ciencias naturales, constituye un importante referente
sobre el nivel de desarrollo o apropiacion de la competencia cientifica durante los Gltimos tres afios, 2016
a 2018. Permitiendo ver, ademas de las debilidades, sobre las cuales debe orientarse el trabajo en esta
area del conocimiento, las fortalezas, es decir, la capacidad de observar y relacionar patrones en los datos
para evaluar las predicciones y la capacidad para derivar conclusiones sobre algunos fendmenos de la
naturaleza basandose en conocimientos cientificos y en la evidencia de su propia investigacion y de la
de otros.
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Apéndice F. Diario de campo

Diario de campo
Observacion participante

Observacion 1 Lugar. Aula de Docente Periodo 1 Fecha. 2019.
clase investigador
Tipo de actividad. Taller de Obijetivo. Observar el Tiempo de observacién 2h.
investigacion 1. desarrollo del taller

¢Por qué es importante saber si estoy comiendo bien?

INICIO O PRIMER MOMENTO DE LA CLASE: El docente saluda, informa a los estudiantes cual es
el tema de la clase y posteriormente formula una serie de preguntas disefiadas para indagar conocimientos
previos sobre la problematica del contexto. La primera pregunta es: ¢Cual de las siguientes personas
presenta un signo de malnutricion, una persona muy flaca o una persona con sobrepeso? Esta pregunta
fue interesante porque si bien la mayoria de estudiantes contest6 que la persona flaca estaba mal nutrida,
una minoria de estudiantes, sostuvo que las dos personas evidenciaban sintomas de una mala nutricion.
“tener sobrepeso no significa estar bien nutrido, solo significa que come bastante o que come mal” dice
el estudiante A1, “muchas personas se engordan porque su metabolismo es muy lento o porque presentan
problemas hormonales y eso no significa que estén comiendo mal” le contesta el estudiante A2; “si, pero
en la mayoria de los casos, las personas con sobrepeso comen demasiado” replica la estudiante A3, “sobre
todo comida chatarra o muchas grasas” manifiesta la estudiante A4. Bueno, y qué pasa con las personas
flacas, jestaran todas malnutridas? Pregunta el docente. “no necesariamente, pasa lo mismo que con las
personas que tienen sobre peso, una persona delgada, flaca digamos, puede estar bien nutrida, y su
delgadez puede deberse a su constitucion genética” aporta el estudiante A4; “o a problemas metabdlicos”
expresa el estudiante A5. “profe, mi tio sufre de diabetes, él no se controla y en algunas ocasiones se ve
muy delgado, tanto que impresiona, sobre todo a las personas que hace rato no lo ven, pero el en general
come bien”. Muy bien dice el docente y plantea la segunda pregunta: ;para qué sirve el indice de masa
corporal, saben como se determina? Esta pregunta no gener6 la misma controversia que la anterior,
puesto que la mayoria manifest6 no saber para qué sirve, ni saber como se determina. Algunos estudiantes
asociaron este término con el peso y con la estatura “indica si una persona tiene el peso adecuado” dice
el estudiante A6 o “si su peso es proporcional a su estatura” manifiesta la estudiante A7, otros con las
dietas “los nutricionistas determinan este dato mediante aparatos para saber qué tipo de alimentos le
pueden recomendar a una persona” explica la estudiante A8, “mi mama tiene una aparatico que mide
todo eso profe, el peso, la edad corporal, la cual es diferente a la edad normal y el indice de masa corporal,
pero la verdad me tocaria preguntarle a que se refiere especificamente el indice de masa corporal” dijo
la estudiante A9. La tercera pregunta es: ;Cudles equivalencias entre magnitudes recuerdan? La mayoria
de estudiantes recordd las equivalencias basicas, lo cual es importante, ya que son las mas usadas en la
cotidianidad, por ejemplo “un kilogramo es igual a mil gramos”, dice el estudiante A10, “un litro es igual
a mil mililitros”, dice la estudiante A6 “un kilémetro es igual a mil metros”, aporta el estudiante A11°
en un metro hay cien centimetros” expresa el estudiante A9, “en el cuaderno tenemos la tabla de
equivalencias profe, pero no las recuerdo” dice el estudiante A1, “esa tabla no me quedo tan clara profe,
es decir, su manejo” dice el estudiante A12, aporte que es apoyado por varios estudiantes. Bueno, pero
recuerdan como convertir una unidad en otra cierto, ;qué métodos se podrian usar? “regla de tres” replica
la estudiante A8, “basicamente regla de tres profes” sostiene el estudiante A13, “o factor de conversion
unitario” dice el estudiante A2, y todos lo voltean a mirar y le dicen uhyyy, esta echando humo. Etc.
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Apendice G. Taller de investigacion

TALLER DE INVESTIGACION 1/SESION 1
¢POR QUE ES IMPORTANTE SABER SI ESTOY COMIENDO BIEN?
Actividad 1. Lea, de manera individual, el articulo publicado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
determine cual de las diversas formas de malnutricion que hay en el mundo, es la mas grave. Justifique su respuesta
y socialicela con el resto del grupo.
R/

Actividad 2
Formule una hipotesis para responder la siguiente pregunta: ;Usted considera que tiene sobrepeso, obesidad o su
peso es normal?

R/

Actividad 3
Mida su masa, su estatura y determine su indice de masa corporal. Analice los resultados obtenidos, verifique la
hip6tesis y escriba una conclusion.

(Masa-kg, estatura-m). . Conclusion. R/
IMC = Peso (Kg) / (altura en | | CLASIFICACION DEL IMC
metros)? Insuficiencia <18,5
R/ ponderal
Intervalo normal | 18,5 -
24.9
Sobrepeso >25.0
Pre-obesidad 25,0-29,9
Obesidad >30.0
Obesidad clase I | 30.0 -
34.9
Obesidad clase 1l | 35.0 -
39.9
Obesidad clase Ill | >40

Actividad 4
Utilice el método del factor unitario para expresar su peso, su estatura y su indice de masa corporal en otras unidades
de medida.

Tarea
¢Cudles enfermedades asociadas con la nutricién o malnutricion conoce o ha padecido, usted o alguno de sus
familiares? Presente la tarea por escrito la préxima clase.
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Apéndice H. Actividades desarrolladas en cada taller investigativo

Taller 1 Sesién1,2Y 3 ¢ Estoy comiendo bien?

e Lea, de manera individual, el articulo publicado por la OMS y determine cual de las diversas formas de
malnutricidn que hay en el mundo, es la mas grave. Justifique su respuesta y socialicela con el resto del grupo.

e Formule una hipotesis para responder la siguiente pregunta: ¢ Usted considera que tiene sobrepeso, obesidad o
su peso es hormal?

e Mida su peso, su estatura y determine su indice de masa corporal. Analice los resultados obtenidos, verifique
la hipétesis y escriba una conclusion.

e  Utilice el método del factor unitario para expresar su peso, su estatura y su indice de masa corporal en otras
unidades de medida.

e Leael texto sobre la funcion que desempefian los nutrientes en el organismo y explique, mediante argumentos
claros y tomados del texto, la importancia de llevar una dieta balanceada.

e Elabore un mapa de datos, a favor y en contra, a partir del video y del texto sobre los aditivos alimenticios,
luego determine a partir de los datos extraidos, a manera de conclusidn, si estas sustancias son buenas o malas
para el organismo.

e Observe la etiqueta de cinco productos alimenticios que consume con regularidad, luego, en una tabla, registre
los nutrientes, los aditivos y la cantidad de calorias que le aportan. Finalmente, responda: ¢Por qué razén es
recomendable tener en cuenta la informacién nutricional que aparece en las etiquetas de los productos que se
ingieren a diario?

e Plantee una hipdtesis para responder la siguiente pregunta: ;Por qué debo reducir el consumo de comida
chatarra? Luego, observe un video y lea un articulo de opinion para que extraiga informacion que le permita
verificar, aceptar o rechazar, su hipétesis.

e Leaeltexto publicado por la OMS sobre buenos habitos alimenticios y elabore de manera creativa en un octavo
de cartulina, a manera de afiche, un listado de recomendaciones que se deberian tener en cuenta para llevar
una dieta saludable. Ubique su afiche en un lugar estratégico de la IEP y divilguelo por sus redes sociales.

e Leael articulo publicado por La VVanguardia sobre la comida organica y elabore un glosario de, por lo menos,
veinte términos. Posteriormente, responda la siguiente pregunta: ¢ Qué beneficios tienen la comida organica?

Taller 2 Sesién 1,2Y 3 ¢ Qué debemos saber sobre la diabetes?

e Formule una pregunta a través de la cual cada grupo de a conocer lo que le gustaria saber sobre la diabetes y
explique porque seleccionaron esa pregunta.

e Observe dos videos, extraiga datos y en escriba un texto para responder a la siguiente pregunta: ;como es vivir
con la diabetes?

e Leaun articulo sobre los tipos de diabetes mas comunes y elabore un mentefacto conceptual.

e Formule una pregunta de investigacion sobre la diabetes. El docente les preguntd, ;qué puedo investigar sobre
la diabetes?, posteriormente, cada grupo formulé una hipétesis para su pregunta de investigacion e identificé
las variables de su hipotesis.

o Verifique las hipdtesis, para ello, los estudiantes deben formular un posible procedimiento a partir del cual se
podria verificar la hipdtesis que ellos mismos formularon. Luego cada grupo debe determinar si su hipétesis
se podria comprobar a partir de una encuesta de tres o cuatro preguntas, la cual deben disefiar.

e Aplique la encuesta disefiada, organice la informacion en graficas, verifique la hipétesis formulada y escriba
una conclusion.

¢Cdémo podemos mitigar la contaminacion por residuos

Taller 3 Sesion 1,2Y 3 s6lidos?




DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA. 107

e Observe un video, reflexione y escriba un texto sobre las problematicas ambientales generadas a partir del
manejo inadecuado de residuos sélidos, es decir, sobre el impacto de las basuras en el medio ambiente.

e Observe la explicacion dada por el docente y represente mediante formulas de Lewis los enlaces presentes en
algunos tipos de plasticos. Posteriormente, responda la siguiente pregunta: ¢Por qué los plasticos tardan tanto
tiempo en degradarse?

e Elabora un listado de acciones que podria poner en practica junto con su familia para manejar de manera
responsable los residuos sélidos que se generan en la casa.

e Escriba una hipoétesis para responder a la siguiente pregunta ¢Qué causa los malos olores en la ciudad de
Bucaramanga?; lea los textos de opinion dados por el docente y verifique, a manera de conclusién, si su
hip6tesis es 0 no correcta. Argumente su respuesta.

e Disefiar un cuestionario de cinco preguntas para que encueste a sus vecinos y determine ¢;por qué razén hay
tanta basura en las calles de Bucaramanga?

e Observe un video y en elabore un afiche de manera creativa sobre diez habitos amigables que contribuyen en
la mitigacién de su huella ecolégica y de la huella de carbono.

e Recorra los diferentes espacios de la IEP y describa las principales problematicas ambientales que observa y
sus posibles causas.

e Recolecte diversos residuos solidos plasticos (botellas, empaques de chitos, cajas de jugo, etc.) que se generan
en la IEP durante la hora del descanso; lea el texto sobre las clases de residuos sélidos y determine cuales se
pueden reciclar y cuales no.

e Elabore el bosquejo de un producto a partir de algun residuo sélido que se genere en la IEP para que explique
coémo se puede reutilizar y al mismo tiempo, mitigar el impacto que genera en el medio ambiente. Describa los
usos y beneficios del producto para que argumente porque valdria la pena elaborarlo.

Taller 4 Sesién 1,2Y 3 ¢Por qué debo alejarme de las drogas?

e Leaun texto sobre los mitos y verdades a cerca de las drogas, elija un mito, expliquelo y escribalo en el tablero,
a manera de mapa de ideas a fin de que describa la realidad que se oculta detras del mito.

e Leael texto dado por el docente y determine, a partir del dafio que causa en el organismo, cual es la sustancia
psicoactiva mas dafiina para el ser humano. Escriba un texto justificando su respuesta.

e Preste atencion a la explicacion dada por el docente y represente mediante un dibujo como afectan las drogas
la transmisién de impulsos nerviosos.

e Observe un video y elabore una historieta sobre las causas que llevan a las personas a ingerir drogas.

e Plantee una hip6tesis para responder la siguiente pregunta: ¢Por qué es tan dificil dejar las drogas? Lea un
texto de opinién y escriba cinco argumentos que respalden o refuten su hipdtesis.

e Traiga recortes de noticias de periédicos, de revistas, de internet, y elabore con ellos un collage en el que se
evidencien las consecuencias que ha generado la venta y consumo de drogas en Colombia. Escriba una
conclusion.

e Escuche el testimonio de una persona que consumié drogas Yy escriba datos para que con ellos construya un
texto en el que describa como afecta el consumo de drogas la vida personal y familiar de un adicto.

e Lea un texto y elabore una tabla comparativa entre los factores de riesgo y de proteccion que se deberian
conocer y tener en cuenta a fin de prevenir el consumo de sustancias psicoactivas.

o Disefie un cuestionario de tres preguntas abiertas para que encueste a los estudiantes de la IEP a fin de
determinar, a manera de conclusién, qué debe hacer un nifio o joven cuando le ofrecen drogas. Tabule los
resultados y presente sus conclusiones al resto de la clase.

Nota: Continuacion del Apéndice H
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Taller de investigacion N° 3
¢Coémo podemos mitigar la contaminacion por residuos sélidos?

Sesion N° 2
. Nivel de desempefio
Indicador : : = - —
Avanzado Satisfactorio Minimo insuficiente
Formula una hipétesis, | Formula una | Formula una | No formula o
en la que relaciona dos | hipdtesis, en la que | hipdtesis para | formula una

Formulacion de

variables en términos
de (si... entonces...),

dos
para

relaciona
variables

explicar ¢(Qué causa
los malos olores en la

hip6tesis que no
explica ¢Qué causa

hipotesis para explicar ¢Qué | explicar ;Qué causa | ciudad de | los malos olores en
causa los malos olores | los malos olores en | Bucaramanga? la  ciudad de
en la ciudad de | la ciudad de Bucaramanga?
Bucaramanga? Bucaramanga?
Lee el texto de opinion | Lee el texto de | Lee el texto de | Lee el texto de
y  extrae  varios | opinion y extrae | opinibn |y extrae | opinion y no extrae
Verificacion de argumentos algunos argumentos | pocos  argumentos | argumentos
hip6tesis rglevantes, mas _de releva_ntes, menos | relevantes, menos de relevz_mtes que le
cinco, que le permiten | de cinco, que le | tres, que le permiten | permiten verificar
verificar su hipdtesis permiten verificar su | verificar su hipotesis | su hip6tesis
hipotesis
Disefia y aplica un | Disefia y aplica un | Disefia un | Disefia un
cuestionario de cinco | cuestionario de | cuestionario de cinco | cuestionario de
preguntas coherentes a | cinco preguntasa fin | preguntas a fin de | cinco preguntas que
Disefio de fin de obtener | de obtener | obtener informacion | no permiten
cuestionario para | informacién que le | informacion que le | que le permita saber | obtener
responder permita saber ;por qué | permita saber ¢por | (por qué hay tanta | informacion
pregunta hay tanta basura en las | qué hay tanta basura | basuraen las calles de | relevante para saber

calles de
Bucaramanga?

en las calles de
Bucaramanga?

Bucaramanga?

(por qué hay tanta
basura en las calles
de Bucaramanga?

Elaboracion de
afiche

Elabora un afiche de
manera creativa en el
que plasma diez
habitos que mitigan la
huella ecolégica

Elabora un afiche de
manera creativa en
el que plasma entre
siete y nueve habitos
que mitigan la
huella ecoldgica

Elabora un afiche en
el que plasma entre
cinco y seis habitos
que mitigan la huella
ecoldgica

No elabora un
afiche o elabora un
afiche en el que
plasma menos de
cinco habitos que
mitigan la huella
ecoldgica

e Actividad 1. Escribir una hipotesis para responder a la siguiente pregunta ;Qué causa los malos olores en la
ciudad de Bucaramanga?; lea los textos de opinion dados por el docente y verifique, a manera de conclusién,
si su hip6tesis es uno correcta. Argumente su respuesta.

e Actividad 2. Disefiar un cuestionario de cinco preguntas para que encueste a sus vecinos y determine ¢por qué
razén hay tanta basura en las calles de Bucaramanga?

e Actividad 3. Observar un video y en elaborar un afiche de manera creativa sobre diez habitos amigables que
contribuyen en la mitigacion de su huella ecoldgica y de la huella de carbono.

e  Observaciones




