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RESUMEN

TITULO: LA INVESTIGACION DIRIGIDA COMO MODELO DIDACTICO PARA LA
FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE QUINTO
GRADO DE BASICA PRIMARIA

AUTOR: SANDRA LIZETH PINTO AGUIRRE"™

PALABRAS CLAVE: ENSENANZA DE LA CIENCIA, COMPETENCIAS CIENTIFICAS,
MODELO DIDACTICO, INVESTIGACION DIRIGIDA.

DESCRIPCION

En el presente documento, se exponen los resultados de un estudio cuyo propésito fue
implementar la investigacion dirigida como modelo did4actico para la formaciéon de
competencias cientificas en estudiantes de quinto grado de una Institucion Educativa
publica de Barrancabermeja. La investigacion aplicada se definio bajo el paradigma del
enfoque cualitativo con disefio de Investigacion Accidn, por lo cual se establecieron tres
fases de accién: En la primera fase o diagnéstico, se identificaron los niveles de
competencias cientificas de los estudiantes y se realiz6 el andlisis de resultados por
competencias .; En la segunda fase, con base a los resultados obtenidos en la fase
diagndstica, se disefié e implement6 una propuesta de intervencién basada en el modelo
didactico la investigacion dirigida.

Finalmente en la tercera fase o evaluacion se analizo la informacién recolectada a través
de la observacion participante y el analisis documental, que permitié establecer los alcances
de la propuesta de intervencion; a partir de los cuales, se concluye que la implementacién
del modelo didactico, la investigacion dirigida contribuyé a fomentar en los estudiantes
procesos de pensamiento cientificos como: observar, formular hipétesis, preguntas,
procedimientos, construir explicaciones, hacer uso del conocimiento cientifico organizar e
interpretar informacion; fundamentales para la consolidacion de las competencias: Uso del
conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos, e indagacién. Asi mismo, el proceso de
enseflanza y aprendizaje orientado desde la investigacién dirigida fomenté actitudes
favorables en los estudiantes para el aprendizaje de las Ciencias Naturales como la
curiosidad, el interés por la Ciencia y el trabajo en equipo.

* Trabajo de grado.
* Facultad De Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Maestria en Pedagogia. Directora: Luz
Dary Martinez Arguello.
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ASTRACT

TITLE: DIRECTED RESEARCH AS A DIDACTIC MODEL FOR THE FORMATION OF
SCIENTIFIC COMPETENCES IN FIFTH GRADERS OF ELEMENTARY SCHOOL®

AUTHOR: SANDRA LIZETH PINTO AGUIRRE™

KEYWORDS: TEACHING OF SCIENCE, SCIENTIFIC COMPETENCES, DIDACTIC
MODEL, DIRECTED RESEARCH.

DESCRIPTION

In this document are presented the results of a study whose purpose was to implement
directed research as a didactic model for the formation of scientific competences in fifth
grade students of a public educational institution of Barrancabermeja. Applied research was
defined under the paradigm of the qualitative approach with the design of Action Research,
for which three phases of action were established: In the first phase or diagnosis, the levels
of scientific competences of the students were identified and the analysis of results was
carried out by competences. In the second phase, based on the results obtained in the
diagnosis, an intervention proposal based on the didactic model of directed research was
designed and implemented.

Finally, in the third phase or evaluation, the information collected through participant
observation and the documentary analysis that allowed to establish the scope of the
intervention proposal were analyzed, from which it is concluded that the implementation of
the didactic model, the directed research helped to foster in students scientific thought
processes such as: observe, formulate hypothesis, questions, procedures, construct
explanations, make use of scientific knowledge and organize and interpret information;
fundamental for the consolidation of competences such as: use of scientific knowledge,
explanation of phenomena, and inquiry. Likewise, the process of teaching and learning
guided by directed research fostered favorable attitudes in students for the learning of
Natural Sciences such as curiosity, interest in Science and teamwork.

* Bachelor Thesis
* Faculty of Human Sciences. School of Education Master's Degree in Pedagogy. Director: Dary
Martinez Arguello, Doctor in Education
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INTRODUCCION

La presente investigacion analiza en qué medida la implementacién del modelo
didactico la investigacion dirigida contribuye al fortalecimiento de competencias
cientificas en estudiantes de quinto grado de béasica primaria. Por tal razon, el
estudio se realizd bajo el paradigma del enfoque cualitativo con disefio de
investigacion accion. En este sentido, se recolect6 informacion en cada uno de las
fases de investigacion: diagnéstico, disefio e implementacién y evaluacion. Lo cual
permitié organizar e interpretar los datos cualitativos para establecer los alcances

de la investigacion dirigida.

Con la implementacion de la propuesta de intervencion se busco generar cambios
conceptuales, procedimentales y actitudinales en los estudiantes, como
componentes fundamentales para el fomento de competencias cientificas. Por ello,
se oriento el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, desde
el planteamiento de situaciones problema, cotidianas y de interés para los
educandos. Cuya busqueda de respuestas situé a los estudiantes en un contexto
similar al empleado en la actividad cientifica. Lo que configuré el ambiente de
aprendizaje y permiti6 fomentar procesos de pensamiento cientifico como la
observacion, el planteamiento de preguntas, la formulacion de hipétesis,
procedimientos, la organizacion e interpretacion de informacion y la construccion de

explicaciones.

Asi mismo, a través proceso de investigacion se establecio la importancia de
reflexionar sobre el que hacer pedagdgico y propiciar espacios donde los
estudiantes tomaran un rol activo y fueran parte de la construccion de su proceso
de aprendizaje. A partir, del modelo didactico, la investigacion dirigida, se desperté

la curiosidad innata de los educandos, y se fortalecio el trabajo en equipo.
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El presente informe de investigacion esta estructurado en seis capitulos, en el
primero se identifica y plantea el problema de investigacion, a través de la
formulacion de las preguntas directrices. De igual forma, se establece la justificacion
del estudio y los objetivos generales y especificos de la investigacion. En el segundo
capitulo se presentan los antecedentes, locales, nacionales e internacionales y los
referentes conceptuales que fundamentan el presente estudio y sirvieron de guia

para la interpretacion de la informacion recolectada.

En el tercer capitulo, se define el disefio metodoldgico, las fases investigativas y las
técnicas e instrumentos utilizados durante el proceso investigativo. En el cuarto
apartado, se describen los resultados obtenidos en la investigacion. Este se
organiza segun las fases de la investigacion accion: Diagnostico, disefio e
implementacion y evaluacion. Por lo que, inicialmente se analizan los resultados de
la fase diagndstica con la identificacion de fortalezas y debilidades de los

estudiantes en las competencias cientificas.

Posteriormente, se describe y analiza la propuesta de intervencion sesion a sesion
y luego por categorias y subcategorias de analisis, para identificar los avances en
cada una de las competencias cientificas segun el ICFES: Uso comprensivo del
conocimiento, explicacion de fenémenos e indagacién. En el capitulo cinco, se
evalla la secuencia didactica a través de la contrastacion de los resultados
obtenidos en el analisis documental, la observacion participante y un cuestionario
aplicado a los estudiantes. Finalmente, en el capitulo seis se determinan hallazgos,
conclusiones y recomendaciones de la implementacion de la investigacion dirigida

como modelo didactico en estudiantes de quinto grado de basica primaria.
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1. PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Una sociedad con ritmos de cambios muy acelerados, que exige continuamente
nuevos aprendizajes y que al disponer de mdultiples saberes alternativos en
cualquier dominio requiere de los aprendices y de los maestros una integracion y
relativizacion de conocimientos”,*que va mas alla de la reproduccién y mecanizacion
de los mismos. La ensefianza de las ciencias naturales no es ajena a estas nuevas
exigencias, requiere del acompafiamiento del docente para el desarrollo de
procesos de pensamiento, que les permita a los educandos comprender los
fendmenos de su entorno; asociar las situaciones problemas de su diario vivir a las
Ciencias Naturales y encontrar soluciones creativas desde la escuela. Por ello,
como se determina en los estandares basicos de competencias en ciencias
naturales, las instituciones educativas tienen la funcion del fomento de la motivacion
y el espiritu creativo innato de cada estudiante, convirtiéndose en laboratorios para

formar los nuevos ciudadanos como cientificos naturales y sociales?.

A pesar de esto, en el contexto escolar, la ensefianza de las ciencias naturales en
el nivel basica primaria se ha reducido a la memorizacion de datos, donde el
estudiante recibe y reproduce de manera exacta la informacién proporcionada por
el docente, que en la mayoria de las ocasiones es el centro del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Como se fundamenta desde Kaufman® el estudiante
aprende lo que los cientificos saben sobre la naturaleza a través de un proceso de
captacion, retencion y fijacion de un contenido sin interpretar o modificar el

conocimiento.

1 POZO, Juan Ignacio. Aprendices y Maestros. La nueva cultura del aprendizaje. Madrid. Alianza
Editorial, S.A., 1999. Pag. 27-50.

2 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares basicos de Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales. Colombia. 2004.

8 KAUFMAN, Miriam y FUMAGALLI, Laura. Ensefiar ciencias naturales: reflexiones y propuestas
didacticas. Barcelona. Paidos, 1999. Pag. 270.
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Es asi que, la practica pedagdgica del docente de ciencias naturales se ve
enmarcada en la clase magistral, que generalmente se limita al dictado, desarrollo
de talleres y memorizacion del contenido visto. Por lo cual, la informacion que se
privilegia es la voz del educador y el texto escolar; omitiendo el cuestionamiento de
lo ensefiado y la contextualizacion de las tematicas a la realidad del educando;
punto de partida para el desarrollo de procesos de pensamiento cientifico como:
observar, preguntar, indagar, formular hipétesis, escuchar y debatir diferentes
puntos de vista mediante argumentos, que finalmente den cabida a la relacién del
conocimiento cotidiano con el conocimientos cientifico para la construccion de

saberes.

En este sentido, la ensefianza desde el modelo tradicional, implica que los
educandos conciban las ciencias como una verdad absoluta e incuestionable, un
cumulo de teorias y repeticiones de procedimientos desarticulados de su realidad.
Que lleva al estudiante a perder interés por el aprendizaje de las ciencias, ya que
no encuentra sentido a lo que aprende. Como lo afirma Pozo: “De esa falta de
interés, los alumnos tienden a asumir actitudes inadecuadas con respecto al trabajo
cientifico, adoptando posiciones pasivas, esperando respuestas en lugar de

formularlas y muchos menos, hacerse ellos mismos las preguntas”.?

Por consiguiente, la ensefianza de las Ciencias Naturales, se ha limitado al
cumplimiento de una lista de contenidos que el docente esta obligado a terminar
durante el afio académico, olvidando la importancia del fomento de la curiosidad,
del asombro, del desarrollo de pensamiento critico ante los avances de la ciencia 'y
la tecnologia; en el afan de mostrar resultados sin evidenciar verdaderos procesos

en la consolidacién de competencias cientificas.

4 POZO. Op. Cit., Pag. 27.
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La situacion anteriormente descrita se evidencia en los resultados del pais en las
pruebas estandarizadas que evaltan la calidad de la educacion, como es el caso
de PISAS.Cuyo objetivo es evaluar la formacion de los estudiantes por
competencias, en las areas de matematicas, lectura y ciencias. Su poblacion objeto
de estudio son jovenes de 15 afos, independiente al grado escolar cursado; pero si
cercanos a finalizar la educacion obligatoria. Desde el afio 2006, Colombia participa
cada tres afos en la presentacion de las pruebas, en el afio 2015 al igual que en el
2006 el énfasis de la prueba fue en ciencias naturales. Contando con una
participacion de 11.795 estudiantes, con muestras representativas de instituciones

educativas oficiales, no oficiales, urbanos y rurales del pais.

Colombia ha mejorado su desempefio en PISA, con relacion a sus resultados
historicos (ver grafica 1). En la competencia cientifica, aumentd 28 puntos; aun asi,
este puntaje, estd por debajo 77 puntos del promedio de la OCDE (493)C.

Ubicandose en la posicion 58 en Ciencias, dentro de los 72 paises participantes.

Gréfica 1. Resultados histéricos en el area de Ciencias para Colombia en PISA.
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Fuente: Resumen ejecutivo Colombia en Pisa 2015.

5 PISA: programa para la evaluacion internacional de alumnos de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

6 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Resumen ejecutivo Colombia en Pisa 2015. [en linea]
Disponible en: <https://goo.gl/SDLwWWd> [citado el 13 de Abril de 2017.]
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En cuanto a la distribucion por desempefios, el 49% de los educandos se ubica en
un nivel de desempefio bajo. PISA’ evalla desde ciencias, las capacidades
cientificas, necesarias para dar respuesta a situaciones cotidianas, las cuales
implican el uso de la ciencia y la tecnologia. Por tanto, resulta necesario, desde la
practica pedagdgica de los profesores del pais, plantear situaciones de aprendizajes
contextualizadas, en las cuales se fortalezcan las capacidades, conocimientos y

actitudes de los estudiantes para emplear el conocimiento cientifico.

De igual forma, Colombia ha participado en la prueba estandarizada TIMSSS?, la cual
se realiza cada cuatro afos, evaluando estudiantes de cuarto y octavo grado. Tiene
como propasito: “proveer informacién para apoyar los procesos de mejoramiento de
la ensefianza y el aprendizaje de las mateméticas y ciencias en la educacién
basica®”;, evaluando el curriculo prescrito (organizacion del sistema educativo), el
curriculo aplicado o contexto escolar (la realidad en las aulas) y el curriculo logrado
o resultados de los estudiantes. El pais participd en 1995 y en el 2007, este ultimo
afio, con 4.801 estudiantes de cuarto y 4.873 estudiantes de octavo grado

pertenecientes a instituciones del sector oficial, no oficial, de la zona urbana y rural.

El promedio del pais en cuarto grado en el afio 2007 fue de (400)°, por debajo del
promedio TIMSS (500), y a 187 puntos de Singapur, el pais mejor posicionado.
Respecto a los niveles de desempefio, Colombia en grado cuarto, sélo ubicé el 1%
de los estudiantes en un nivel avanzado, el 5% en nivel alto, el 16% en medio y el
49% en nivel inferior. En octavo grado Colombia obtuvo (417) puntos, 150 puntos

por debajo del pais posicionado en el primer lugar: Singapur y 83 puntos inferior al

7 PISA: Competencia cientifica para el mundo del mafiana. Marco y andlisis de los items. Proyecto
de evaluacion internacional del alumnado de 15 afios. El marco de la competencia cientifica en Pisa.
Edita: ISEL.IVEI. 2011. P&ag. 7. Disponible en: < https://goo.gl/SDLwWd > [citado el 10 de noviembre
del 2016]

8 TIMSS: Estudio internacional de tendencias en matematicas y ciencias.

9 ICFES. Resultados de Colombia en TIMSS 2007. [en linea] Disponible en: < https://goo.gl/SDLwWd
> [citado el 10 de Abril de 2016]

10 1bid., Pag. 13.
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promedio TIMSS para octavo grado. Conforme a los niveles de desempefio, los
resultados fueron similares, un 1% en el nivel avanzando, 3% en alto, el 18% en

nivel medio y el 41% en inferior.

A pesar que los resultados por niveles de desempefio en el grado octavo (ver
grafica 2) mejoraron en el area de Ciencias respecto a los afios 1995 y 2007, al
lograr disminuir el porcentaje de estudiantes en el nivel inferior, se evidencia un
conocimiento de las ciencias minimo al descrito en la prueba, debido a que no hay
un manejo de los conocimientos basicos del area. De acuerdo al informe Colombia
en TIMMS 2007 los bajos porcentajes no tienen relacion con el curriculo prescrito,
ya que: “En Colombia, la correspondencia entre los contenidos evaluados por
TIMSS y lo prescrito en los estandares basicos es alta™?, situacion que lleva a
indagar el curriculo aplicado, es decir las practicas pedagogicas de los docentes en

la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Grafica 2. Porcentajes de estudiantes colombianos en octavo grado, segun niveles
de desempefio en Matematicas y ciencias
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Fuente: ICFES, Resultados de Colombia en TIMSS 2007

11 |bid., Pag. 37.



En el contexto nacional, el Ministerio de Educacion, en asociacion con el ICFES
(Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior), implementa, la
aplicacion periodica de las pruebas saber 3°, 5°y 9°. Para contribuir al mejoramiento
de la calidad educativa en el pais. Desde el afio 2012, la prueba se realiza de forma
anual, con el proposito de determinar las competencias alcanzadas por los
estudiantes en el nivel de educacion basica en las areas de matematicas, lenguaje,

ciencias naturales y competencias ciudadanas.

En este sentido, fue necesario, analizar los resultados de 5° de la institucion
educativa donde se desarrolla el presente trabajo de investigacion. En los afios
2009, 2012, 2014 y 20162, que ha sido evaluada el area de ciencias naturales. El
promedio institucional del afio 2009 fue 273 puntos, ubicAndose por debajo del
promedio nacional en 29 puntos y por 10 puntos inferior al promedio de la entidad

territorial Barrancabermeja.

Grafica 3. Comparacion del puntaje promedio y desviacion estandar del
establecimiento educativo en los afios 2009, 2012, 2014 y 2016.
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Fuente: ICFES institucional, consulta de resultados, comparativo 2009, 2012, 2014 y 2016.

12 |CFES institucional, consulta de resultados, comparativo 2009, 2012, 2014 y 2016.
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En el afio 2012, la institucion obtuvo un promedio de 270 puntos, puntaje inferior al
puntaje promedio de los estudiantes de quinto grado del pais (301) y similar el

puntaje de la entidad territorial (297) puntos.

En términos de promedio, la institucién educativa ha logrado aumentar su puntaje
en el area de ciencias naturales y disminuir la desviacion estandar, de 270 puntos
con una desviacion estandar de (64) obtenida en el afio 2012 a 290 puntos con
desviaciéon de (63) en el afio 2014, para el 2016, aument6 6 puntos con relacion al
afio 2014 y disminuy6 su desviacion estandar. No obstante, estos resultados son
inferiores a los puntajes de la entidad territorial y del pais, lo cual refleja los bajos
niveles de competencias en los educandos para usar el conocimiento cientifico,

indagar y explicar fenébmenos propios de las ciencias.

Con relacion al porcentaje de estudiantes segun los niveles de desempefio
establecidos por el ICFES, Para el afio 2016 la institucion obtuvo un promedio
minimo, es decir, los educandos superan solo las preguntas de menor complejidad
en el area. Asi mismo, 19% de los estudiantes de quinto grado, se ubicé en el nivel
insuficiente en el area de Ciencias Naturales, siendo este porcentaje inferior a la
proporcion de estudiantes de quinto grado del pais, un 58% alcanz6 el nivel minimo,
un 19% en el nivel satisfactorio y s6lo un 4% logr6 ubicarse en el nivel avanzado.
Por ende, es necesario replantear las estrategias de ensefianza y aprendizaje de
las Ciencias Naturales, que partan de los conocimientos previos de los educandos
y les permita establecer relaciones con el conocimiento cientifico y los procesos

propios de la actividad cientifica.
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Gréafica 4. Comparacion de los porcentajes de estudiantes segun niveles de
desempeiio. Ciencias naturales, quinto grado.
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Fuente: ICFES institucional, consulta de resultados, comparativo 2009, 2012, 2014 y 2016.

Por otra parte, el andlisis de los resultados de los afios 2009, 2012,2014 y 2016 que
evalian las competencias especificas del area, muestra que los estudiantes
respecto al tltimo afio evaluado presentan fortaleza en la indagacion: es decir tienen
la capacidad de plantear preguntas, procedimientos adecuados, seleccionar,
organizar e interpretar informacion fundamental para dar respuesta a interrogantes
propios de las Ciencias. También, para construir argumentos y modelos que
permitan explicar los fenébmenos naturales. Aun asi, presentan falencias en el uso
del conocimiento cientifico, es decir, a los estudiantes se les dificulta “comprender
y usar conceptos, teorias y modelos en la solucién de problemas, a partir del
conocimiento adquirido™3. No obstante, es necesario fortalecer las diferentes
competencias cientificas evaluadas, para que se evidencien los avances de manera
reiterativa en los resultados obtenidos.

13 ICFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag. 18
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Tabla 1. Fortalezas y debilidades en las competencias y componentes evaluados
en ciencias naturales, quinto grado de la institucion educativa.

2009 2012 2014 2016

Uso del Conocimiento Cientifico |  Fuerte Muy fuerte Muy fuerte Muy débil
COMPETENCIAS Explicacion de fenémenos Débil Débil Similar Fuerte
Indagacion Similar Fuerte Muy débil Fuerte

Entorno Vivo Similar Fuerte Débil Fortaleza
COMPONENTES Entorno Fisico Débil Similar Fuerte Débil
Ciencia Tecnologia y Sociedad Fuerte Fuerte Débil Débil

Otra de las herramientas planteadas por el Ministerio de Educacion Nacional es el
indice sintético de calidad, el cual permite a las instituciones educativas evaluar su
trabajo, identificar como se encuentra la institucion y de qué manera mejorar las
debilidades encontradas en cada uno de los componentes evaluados: progreso,
desempefio, eficiencia y ambiente escolar. El indice es evaluado en una escala del
1 al 10.

Para el afio 2015, el indice sintético de la institucion fue 3,78, inferior al promedio
(Ver gréfica 5) nacional que fue de 5,42 y al promedio de la entidad territorial 5,25.
Estos resultados al ser tan bajos, ratifican el poco fomento de competencias en los
educandos. Por tal razon, se hace necesaria la implementacién de estrategias en el
aula de clase para el desarrollo de las competencias basicas; asi mismo construir
de manera conjunta con la comunidad educativa estrategias que mejoren el clima

escolar, y la permanencia y progreso de los educandos en la institucion.

Estas estrategias han de trazarse en los planes de mejoramiento del plantel
educativo. Los cuales son entendidos como “un conjunto de metas, acciones,
procedimientos y ajustes que la institucion educativa define y pone en marcha en

periodos de tiempo”14. La institucién objeto de estudio, ha definido como meta desde

14 MEN. Planes de mejoramientos. [en linea] Disponible en: < https://goo.gl/SDLwWd > [citado el de
8 Noviembre de 2016]
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la gestion directiva, mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, por tal
razon, se traza la accion de programar un cronograma de actividades encaminadas
a mejorar el rendimiento académico de los educandos a través del desarrollo de
diferentes pruebas, como respuesta al bajo rendimiento en las pruebas saber. Estas
acciones se complementan con el analisis y estructuracion de los planes de estudio,
que respondan a las necesidades educativas y sean articulados a las practicas de

aula.

Grafica 5. indice sintético de calidad.

El indice sintético de nuestra institucion es:

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE
ESCOLAR

Fuente: indice sintético de calidad. Colombia aprende.

Por tanto, resultd necesario plantear las siguientes preguntas directrices ¢ Cual es
el nivel competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de basica
primaria?, ¢Qué estrategias contribuyen a fomentar en los estudiantes
competencias cientificas?, ¢Como despertar el interés de los estudiantes para
propiciar competencias cientificas?, ¢De qué manera el modelo didactico
investigacion dirigida contribuyen a desarrollar competencias cientificas en los
educandos? Las preguntas expuestas anteriormente, conllevaron a plantear el
problema de investigacion ¢(Cémo la investigacién dirigida como modelo
didactico favorece laformacion de competencias cientificas en estudiantes de

guinto grado de béasica primaria?
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1.2 JUSTIFICACION

La ciencia se justifica parcialmente en la medida en que logre que los alumnos y
futuros ciudadanos sean capaces de aplicar parte de sus aprendizajes escolares a
entender no solo los fendmenos naturales que los rodean, sino también los disefios

y proyectos tecnolégicos que la ciencia genera®®.

Una educacion cientifica que responda a las necesidades de un entorno cambiante,
proporcionando herramientas a los educandos para cuestionar e interpretar el

mundo que los rodea.

Entre tanto, “el estudio de las ciencias debe dejar de ser el espacio en el que se
acumulan los datos en forma mecéanica™® y se aceptan como verdades absolutas.
Donde el cientifico, trabaja en solitario, encerrado en sus investigaciones y al
margen del mundo de la vida. Segin Edmund Husserl!” el mundo de la vida, es
aguel que comparten cientificos y no cientificos, el mundo de las calles, barrios,
parques, plaza, los espacios cotidianos a partir de los cuales, se construye
conocimiento cientifico. En este sentido, formar en Ciencias Naturales, parte de
concebir la actividad cientifica como una practica social, debido a que se encuentra

en constante revision y replanteamiento.

Por ende, uno de los propositos de la formacion en ciencias, establecidos desde los
estandares de competencias de ciencias sociales y ciencias naturales,'® es
fomentar en los estudiantes una aproximacién al conocimiento cientifico, partiendo

de su conocimiento cotidiano. Por tanto, resulta necesario acercar el mundo de la

15 POZ0, PUY, DOMINGUEZ y POSTIGO. Op., Cit.

16 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares basicos de Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales. Colombia. 2004

17 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Serie de lineamientos curriculares. Ciencias naturales
y educacién ambiental. Referente filoséfico y epistemoldgico. 1998

18 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares bésicos de Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales Op. cit., P4ag. 104
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vida del nifio al mundo de las teorias, generando espacios que le permitan a los
educandos aproximarse a los procesos empleados en la actividad cientifica, como
formular preguntas, hipotesis, procedimientos indagar, obtener, organizar e
interpretar informacion, establecer conclusiones y finalmente socializar los

resultados.

Escobedo, sefala que: “una persona es competente para ser productiva en las
ciencias naturales cuando ha logrado desarrollar el pensamiento cientifico,
desarrollar la capacidad de trabajar en equipo y desarrollar el interés por el
conocimiento cientifico®”. Por consiguiente, no solo se promueven cambios
conceptuales en los educandos, sino también procedimentales y actitudinales hacia
las ciencias naturales; es el docente, quien, desde su rol, propicia la formacion de
futuros ciudadanos capaces de cuestionar e interpretar los fendmenos naturales de
su realidad de manera critica y responsable. Para ello, se hace necesario replantear
el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, a través de la
implementacion de estrategias, que surjan de los intereses de los estudiantes;
promuevan un rol activo y una actitud curiosa, creativa que proporcione

herramientas de pensamiento para abordar nuevas situaciones?® Furman, y Zysma.

“Los nifios y los jovenes son personas con una capacidad investigativa potencial la
escuela y los clubes de jovenes y nifios son espacios en donde se pueden
desarrollar procesos de investigacion”!.Abordar la ensefianza de las ciencias
naturales a partir de la investigacion en el aula, conlleva al educando a relacionarse
con los métodos empleados en la actividad cientifica, al fomentar la curiosidad e

indagacion que le permitan reinterpretar su cotidianidad desde el conocimiento

19 ESCOBEDO, Hernan. Desarrollo de competencias béasicas para pensar cientificamente. Una
propuesta didactica para ciencias naturales. Bogota: Colciencias.2001

20 FURMAN, Melina, ZYSMAN, Ariel. Ciencias naturales: aprender a investigar en el aula. Preguntar
para conocer. Buenos Aires. -Argentina. Novedades educativas. 2001. ISBN:978-987-538-049-3.
Péag. 38.

21 PROGRAMA ONDAS. Fomento de una cultura de ciencia y tecnologia. Bogota. Panamericana
Formas e impresos. S.A. 2001. P4g. 9
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cientifico. Debido a que, “formar en ciencias implica que los estudiantes, no solo
conozcan los fundamentos de la ciencia, sino también como se genera el
conocimiento cientifico y aprenda competencias relacionadas con el modo de hacer
y pensar de la ciencia”.??

Es asi que, la investigacion se convierte en el eje que dinamiza los procesos de
ensefianza aprendizaje; dando respuesta segin Gil>® a “uno de los mayores
problemas de la ensefianza de las ciencias: el abismo que existe entre las
situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en que se construye el
conocimiento cientifico”. Ya que, de una situacién problema planteada desde los
intereses de los estudiantes, se establecen un proceso dirigido por el docente, en el
cual se aproxima al estudiante al método empleado en la actividad cientifica,
logrando la contextualizacion de la ciencia a la realidad del estudiante, y
promoviendo asi, no so6lo procedimientos sino también actitudes favorables hacia
las ciencias: “La investigacion dirigida implica entonces todo un cambio de
paradigma y de teorias de aprendizaje en el proceso de la ensefianza de las
Ciencias, asi como un cambio en el docente y en el estudiante de metodologias,

conceptos y actitudes”.?*

Desde la investigacion dirigida, Garcia y Garcia®® la construccion del conocimiento
escolar, requiere de la participacion del estudiante y la orientacién del docente,
posibilitando la construccibn de nuevos saberes desde la interaccion de los
conocimientos cotidianos con el conocimiento cientifico en el contexto de la escuela.

Ahora bien, como se menciono en el planteamiento del problema, la ensefianza de

22 FURMAN. Op. Cit., p.39

23 GIL, Daniel. Relaciones entre conocimiento escolar y conocimiento cientifico. Investigacion en la
Escuela. 1994. Pag. 17-32.

24 GIL, Daniel. Contribucién de la historia y filosofia de las ciencias al desarrollo de un modelo
ensefianza -aprendizaje como investigacion. Ensefianza de las Ciencias. En: Revista de
investigacion y experiencias didacticas. Vo3. 1993.

25 GARCIA; Eduardo y GARCIA, Francisco. Aprender Investigando. Una propuesta metodologica
basada en la investigacién. Sevilla. Diada Editora, S.L. 2000.
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la ciencia orientada desde un modelo tradicional, ha conllevado a la pérdida del
interés del educando que no encuentra como relacionar lo aprendido con su
cotidianidad. Lo que le dificulta, hacer uso comprensivo del conocimiento cientifico,
explicar e indagar fendbmenos de su realidad, como lo sustenta las pruebas saber
de ciencias naturales 2009, 2012, 2014, 2016 de la institucion donde se desarrolld

la propuesta investigativa.

Por tal razén, el presente trabajo enfatizé en la necesidad de replantear el proceso
de ensefianza y aprendizaje tradicional de las ciencias naturales, presentando una
propuesta de ensefianza basada en la resolucion de situaciones problema
contextualizadas a la realidad de los educandos, que tienen como eje articulador la
investigacion. A través de esta, se busca aproximarlos a los procesos empleados
en la actividad cientifica, fortalecer la capacidad para emplear el conocimiento
cientifico, describir fenomenos naturales, analizar situaciones problemas, plantear
interrogantes, contrastar informacion y construir explicaciones, propiciando la
formacién de ciudadanos criticos capaces de interpretar su mundo natural. Por
ende, el propdsito de la propuesta investigativa es implementar la investigacion
dirigida como modelo didactico en la formacion de estudiantes en competencias

cientificas.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Implementar la investigacién dirigida como modelo
didactico para la formacion de competencias cientificas en estudiantes de quinto

grado de una institucién de educacion publica de Barrancabermeja.

1.3.2 Objetivos especificos
o Identificar los niveles de competencia cientificas en los que se encuentran los

estudiantes de grado quinto de basica primaria.
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o Construir una secuencia didactica basada en la investigacion dirigida como
modelo didactico para fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes de
quinto grado de basica primaria.

o Reflexionar frente a los resultados de la investigacion dirigida como modelo

didactico en estudiantes de quinto grado de basica primaria.

34



2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO REFERENCIAL ANTECEDENTES

2.1.1 Antecedentes internacionales. El estudio de antecedentes internacionales
permite tener una vision global del objeto de estudio de la presente investigacion,
identificando paises, entidades e investigadores que han indagado acerca del
fomento de procesos de competencias cientificas desde las aulas de clase.

La UNESCO, en el afio 2005 con la publicacion del informe: ¢ Como promover el
interés por la cultura cientifica: una propuesta didactica fundamentada para la
educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afios?5. Donde se establece la necesidad
de replantear la educacion cientifica que posibilite el desarrollo sostenible de las
nuevas generaciones. El presente antecedente, es considerado por sus autores
como un “librotaller”, es decir, vincula al lector en el estudio de las problematicas de
la educacion cientifica y en la formulacién de las posibles soluciones, adoptando

una postura critica frente a las discusiones presentes en el texto.

Resultan fundamentales los aportes de la publicacién a la presente investigacion,
ya que corrobora la necesidad de transformar el modelo de ensefianza aprendizaje
de las ciencias naturales, caracterizado por la transmisién/ recepcién de
conocimientos que se reduce a la presentacion de saberes ya elaborados, sin que
haya cabida a la construccion significativa de los mismo. Esto debido a que, la
practica pedagogica del docente, se ve limitada por visiones deformadas de la
ciencia como lo son: la vision individualista, descontextualizada, la problematica

rigida, y acumulativa que conlleva a la ensefianza cientifica tradicional.

26 UNESCO. ¢Como promover el interés por la cultura cientifica: una propuesta didactica
fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afios? [en linea] Disponible en:
<www.oei.es/decada/139003S.pdf> [citado el 7 de Octubre del 2016]
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De modo que, se plante6 la implementacion del modelo de aprendizaje por
investigacion, el cual permitié acercar la actividad del aula a las particularidades del
trabajo cientifico, con el propésito de promover una cultura cientifica. Para ello, se
parte de situaciones problémicas que susciten el interés de los educandos para la
construccion de conocimiento cientifico y el logro de innovaciones tecnolégicas que

den respuesta a las necesidades sociales de los futuros ciudadanos.

Por otra parte, en México, Maria de la Cruz Medina en el afio 2011, con la tesis para
obtener el grado de maestra en ciencias en fisica educativa: una propuesta de
ensefianza basada en la investigacion dirigida del tema de transmisiéon de calor para
estudiantes de bachillerato?’. Con el objetivo de probar la efectividad de la estrategia
didactica de la Investigacion dirigida para favorecer en el estudiante de bachillerato
la adquisicion de concepciones cientificas de calor, temperatura y transmision de

calor.

La investigacion se llevo a cabo con 26 estudiantes de bachillerato de primer ciclo,
para lo cual, distribuyeron dos grupos, un grupo experimental donde se implemento
la propuesta de ensefianza basada en la investigacion dirigida y otro el grupo de

control, desarrollando la asignatura desde el modelo tradicional.

Entre los hallazgos del estudio, se define una metodologia cientifica la construccién
de conceptos a partir de la solucion de una situacién problema. Para la obtencion
de mejores resultados la autora planted aclarar los roles del docente y el estudiante
durante el desarrollo de la propuesta, realizar ajustes de manera continua a los
instrumentos a las tareas establecidas desde la estrategia, seleccionar

minuciosamente los conceptos claves y situaciones a trabajar.

27 MEDINA, Maria. Una propuesta de ensefianza basada en la investigacion dirigida del tema de
transmision de calor para estudiantes de bachillerato. Trabajo de tesis. (Maestria en ciencias en
fisica educativa). Instituto politécnico Nacional. Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada. México D.F. 2011. Pag. 91
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Asi, mismo se comprobd, que el grupo intervenido obtuvo mejores resultados en
comparacion al grupo de control, respecto a las pruebas iniciales y a las finales que
se les realizaron. La autora asegura que la diferencia se debe a que en el modelo
tradicional no se hace énfasis en las ideas previas y modelos errébneos que tienen

los estudiantes al iniciar el proceso de ensefianza.

Desde Argentina, en el aflo 2015, Norma Sbarbati Nudelman, con el estudio
investigativo: Educacion en ciencias basada en la indagacién?®. Plantea la
implementacion del Programa HaCE, de Educacion en Ciencias Basada en
Indagacion integrado a la red de IANAS (Inter-American Network of Academies of
Sciences) y empez6 a formar parte de su Programa de Educacion en Ciencias
(IANAS-SEP). En sus inicios conté con la colaboracion Academia de Ciencias de
Francia, a través de un convenio firmado entre ambas academias, permitié el libre
uso de todo el material pedagégico brindado por los investigadores-educadores
Charpak, Lena y Queréc, desarrolladores del Programa La main a la pate (LAMAP,

“Las manos en la masa”)

El programa HaCE, es una pedagogia basada en la investigacion en el aula, a partir
de la cual, los estudiantes, experimentan y construyen su propio conocimiento. Este
programa busca desarrollar en los estudiantes habilidades como: creatividad,
imaginacion, pensamiento critico, argumentacion oral y escrita, trabajo en equipo y

solidaridad. Habilidades necesarias para ser competentes cientifica y socialmente.

Segun la autora, todo ciudadano del siglo XXI, debe poseer un conocimiento basico
de los conceptos y procedimientos propios de la cienciay la tecnologia, ya que estan
expuestos a diversas fuentes de informacion; las cuales deben ser capaces de

examinar desde una postura critica y cientifica.

28 SBARBATI, Nudelman, Norma. Educacion en ciencias basada en la investigacién. En: Revista
CTS. n° 28, vol. 10, Enero 2015
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Asi mismo, se esboza desde el presente articulo, la necesidad de cambiar el modelo
tradicional de las ciencias naturales, que ha conllevado a préacticas pedagodgicas
carentes de significacion para los educandos, debido a que no logran relacionar los
saberes de su cotidianidad con los conocimientos cientificos, trabajados en sus
aulas. Por tanto, se determinaron aspectos de la educacion en ciencias a mejorar:
como el temor que tiene el docente al trabajo experimental, que no se logren los
resultados esperados y se fomente la indisciplina en el aula, igualmente, al poco
dominio disciplinario de algunos docentes que imparten la educacion cientifica.
Aspectos que conduce al desinterés de los estudiantes por el aprendizaje de la
ciencia, que se traduce en poca atencion e indagacion y finalmente al aprendizaje

memoristico.

Por tal razén, se formulé la implementacion de la ensefianza por indagacion, una
metodologia innovadora, para llevar a los educandos a desarrollar sus propios
aprendizajes a partir de la experimentacion. Usando las destrezas empleadas por
los cientificos para hacerse preguntas, obtener datos, razonar y establecer

conclusiones.

2.1.2 Antecedentes nacionales. Respecto a la busqueda realizada para efecto de
los antecedentes nacionales, se destaco el proyecto desarrollado por Judith Arteta
Vargas, Guillermo Chona Duarte, Guillermo Fonseca Amaya, Ximena Ibafez
Codrdoba, Sonia Martinez y Marlen Pedraza en el afio 2006, con el acompafiamiento
la Universidad Pedagogica Nacional: ¢ Qué competencias cientificas promovemos
en el aula?29. El cual, se orientd desde el paradigma interpretativo, siguiendo la
modalidad de estudio de caso multiple. Cuyo objetivo fue indagar las competencias
cientificas que once maestros de educacion basica secundaria y media del Distrito

Capital, promueven en sus estudiantes.

29 CHONA, Guillermo; ARTEAGA, Judith, et. al. ¢ Qué competencias cientificas promovemos en el
Aula? En: Revista TEA. N.° 20. Segundo semestre de 2006. Pag. 62-79
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La propuesta se realizé en cinco instituciones educativa de la ciudad de Bogota, en
el que participaron once docentes, cada uno de los cuales se analizo y constituyo
como un caso. Asi mismo, se elaboré y aplicé un instrumento para la lectura,
interpretacion y categorizacion de las competencias cientificas clasificadas como

basicas, investigativas y de pensamiento reflexivo y critico.

Entre los aportes de este proyecto a la presente investigacion, esta en el analisis
realizado a la practica pedagdgica de docentes de ciencias naturales; dejando en
evidencia que desarrollan en mayor proporcién desempefios referentes al manejo
de informacién y construccion de contenidos a partir de la decodificacion de textos,
guias y el discurso del docente, siendo escasas las practicas pedagdgicas donde
se potencie el trabajo experimental. Por tanto, los docentes analizados propician en
mayor medida desempefios que corresponden a las competencias cientificas
basicas y en menor grado competencias cientificas investigativas y de pensamiento

reflexivo-critico.

Por otra parte, Esperanza Vazquez Arenas, Aurora Becerra Galindo y Sandra
Ximena |bafez, en el afio 2013 con la propuesta investigativa La investigacion
dirigida como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas3°. Que tuvo
como objetivo desarrollar las competencias cientificas propuestas por el marco
conceptual de alfabetizacién cientifica del Programa Internacional de Evaluacion de
Estudiantes (PISA), a través de la implementacién de una estrategia didactica
orientada por el modelo de aprendizaje por investigacion dirigida y enfocada al
estudio de la contaminacion quimica del agua. Por tal razon, el estudio, se llevo a
cabo desde la investigacion accion, analizando los desemperios de los estudiantes

de grado once de un colegio publico de Bogoté al iniciar y al finalizar la intervencién.

80 VAZQUES. Esperanza. et al. La investigacion dirigida como estrategia para el desarrollo de
competencias cientificas. En: Revista cientifica CIDC N°18. Agosto 2013. ISSN 0124-2253
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Las autoras recalcaron la necesidad de plantear situaciones cotidianas a los
educandos, las cuales pueden llevarse al aula de clase mediante estrategias
didacticas desde la investigacion, orientadas por el docente; que permitan el
aprendizaje basado en competencias, ya que, cada uno de los pasos del proceso
investigativo implicd, uso del conocimiento cientifico, explicacion de fenomenos,
basqueda tedrica, analisis de situaciones problematicas, uso de evidencias

cientificas y planteamientos de tareas conforme a los objetivos planteados.

Por consiguiente, la construccion de conocimientos desde el modelo por
investigacion dirigida, parte de una situacion problema de la cotidianidad del
estudiante, que propicie el fortalecimiento de habilidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales, al relacionar el conocimiento cotidiano con el

conocimiento cientifico.

Como conclusiones, el equipo investigador determina que, la investigacion dirigida,
permitié en un primer momento, replantear la practica pedagdgica tradicional, la cual
se enfatiza en la transmisién y repeticion de conceptos sin sentidos para el
estudiante, asi mismo, relaciona el educando con la actividad cientifica a partir de
la identificacion de hipétesis, variables, planteamientos de problemas y busqueda
de informacién. De igual forma, fortalecié el trabajo colectivo y el mejoramiento de
las actitudes hacia las ciencias naturales desde el planteamiento de situaciones

problematicas contextualizadas, que resignifican el sentido de lo aprendido.

Luis Alfonso Ruiz Pino, en el afio 2012, con el trabajo de grado para optar al titulo
de Magister: La investigacion dirigida como estrategia metodoldgica, para orientar
practicas experimentales de biologia, en la basica secundaria, de la sede educativa

bachillerato Patia del municipio del Patia — Cauca.?! Planteé como propésito:

31 RUIZ, Luis. La investigacion dirigida como estrategia metodoldgica, para orientar practicas
experimentales de biologia, en la basica secundaria, de la sede educativa bachillerato Patia del
municipio del Patia — Cauca. Palmira. Trabajo de grado. (Maestria en la enseflanza de ciencias
naturales y exactas Universidad Nacional de Colombia. 2012. P4g. 63.
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proponer una estrategia metodoldgica para orientar practicas experimentales que
favorezcan la ensefianza de la biologia, en la basica secundaria de la sede
educativa bachillerato Patia del municipio del Patia — Cauca. Por tal razon,
desarroll6 su proyecto desde la investigacion descriptiva, con cinco docentes de
ciencias naturales, los cuales fueron sensibilizados por el investigador de la
necesidad de replantear las practicas de ensefilanza y aprendizaje, para
posteriormente socializar a los docentes participantes actividades experimentales
bajo la propuesta de la investigacion dirigida.

El autor hizo énfasis, en la necesidad de formar nuevos ciudadanos que respondan
a una sociedad cada vez mas compleja y contribuyan a dar solucion a las
problematicas sociales. Por tanto, la investigacion dirigida, vincul6 el estudiante a
los procedimientos propios de la ciencia, mediante un ejercicio investigativo
orientado por el docente. En este proceso, el educando reflexiond y generd hipoétesis
entorno a una situacion problema. Ademas, se plantearon practicas experimentales
para validar las hipGtesis mediante el montaje, manipulacion y explicaciéon de los
resultados desde el conocimiento cientifico, para finalmente comprender a la ciencia
como una practica social. De ahi que, los estudiantes socializaron los resultados

obtenidos ante sus demas compairieros.

2.1.3 Antecedentes locales. En el contexto local se realizaron investigaciones que
fundamentan el objeto de estudio de la presente investigacion, como el trabajo de
grado para optar al titulo de maestria: “Investigacion dirigida como modelo didactico

en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.

Caso de estudiantes de sexto grado de la institucion educativa La Laguna sede E.

El regadero™@?, de Andrés Felipe Velasco Capacho en el afio 2012, cuyo propdsito

32 VELASCO, Andrés. Investigacion dirigida como modelo didactico en la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias naturales. Caso de estudiantes de sexto grado de la institucion educativa la laguna
sede E. “El regadero”. Bucaramanga. Trabajo de grado. (Maestria en pedagogia). Universidad
industrial de Santander. Facultad de ciencias humanas. Escuela de educacion. 2012, Pag. 147.
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fue: Implementar la investigacion dirigida como modelo didactico que favorece el
desarrollo de procesos de pensamiento cientifico y genera interés por las ciencias
naturales en los estudiantes de grado sexto en la institucion educativa La Laguna
sede E. “El regadero”. Por lo cual, el autor defini6 como método la investigacion
cualitativa, desde el enfoque investigacion accion, siguiendo metodologia sugerida
por la investigacion dirigida, plantearon 17 sesiones de trabajo para resolver una

situacion problémica que surgid del interés y el contexto de los educandos.

Son de suma relevancia los aportes del estudio, al concluir que la investigacion
dirigida permite resolver cuestionamientos de los estudiantes referentes a los
fenomenos naturales de su cotidianidad de manera similar a lo que realiza el
cientifico. Esta vinculacién de la teoria con la practica despert6 el interés de los

educandos hacia las ciencias naturales.

Asi mismo, propicio el trabajo en equipo, la generacién de interrogantes y el respeto
por las opiniones de sus comparieros, a partir de la interpretacién, argumentacion y
comprobacién de situaciones problema; se fomenté procesos de pensamiento
cientifico como observar, comparar, demostrar y argumentar, manteniéndose la

relacion entre cada uno de estos procesos.

De igual manera, se destacé el proyecto de investigacion: La investigacion en el
aula: modelo didactico para la ensefianza y aprendizaje de ecosistemas. El caso de
los estudiantes de quinto grado del gimnasio Jaibanas33, elaborado por Christian
Javier Jaimes Sanabria en el afio 2009, el cual tuvo como propadsito implementar un
modelo didactico fundamentado en la investigacion en el aula, que genere
conocimiento, procesos, actitudes cientificas para el aprendizaje de ecosistemas

como eje integrador de las ciencias naturales en estudiantes de quinto grado. Este

33 JAIMES, Christian. La investigacion en el aula: modelo didactico para la ensefianza y aprendizaje
de ecosistemas. El caso de los estudiantes de quinto grado del gimnasio Jaibana. Bucaramanga.
Trabajo de grado. (Maestria en pedagogia) Universidad industrial de Santander. Facultad de ciencias
humanas. Escuela de educacion. 2009. Pag. 132
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proyecto se estructuré desde el paradigma cualitativo, con enfoque investigacion

accion.

Ante los hallazgos, el autor resaltd que la investigacion en el aula fortalece el
proceso de aprendizaje, debido a que las actividades de la clase se convierten en
reto para el estudiante, que lo conduce a cuestionarse y plantear soluciones frente

a un objeto de estudio, similar como se constituye la actividad cientifica.

Resulta importante este estudio, ya que conllevo a un replanteamiento del modelo
de ensefianza tradicional adoptado por algunos docentes de ciencias naturales,
limitando el andlisis de problematicas del entorno del estudiante, que promuevan
actitudes cientificas para fortalecer la curiosidad y el interés por el aprendizaje de

las ciencias.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

En la presente investigacion, se enfatizé en la necesidad de replantear el proceso
de ensefianza y aprendizaje para fomentar competencias cientificas en los
educandos, que contribuyan a la formacion de ciudadanos integros y criticos frente
a las implicaciones de la ciencia y la tecnologia en su cotidianidad. Por consiguiente,
resultd necesario conceptualizar las principales tematicas del trabajo: Las

competencias cientificas y la investigacion dirigida como modelo didactico.

2.2.1 ¢Qué se entiende por competencia? Una sociedad cambiante, que avanza
a pasos vertiginosos, requiere reajustar el sistema educativo, en el cual, no se
conciba al estudiante como un ser vacio, que ingresa a las aulas a abastecerse de
un saber. Los cambios sociales, demandan un ciudadano capaz de resolver
problematicas de su entorno, actuar de manera critica y reflexiva, empleando para

ello los conocimientos adquiridos y habilidades de trabajo en equipo para vivir y
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construir sociedad. En este sentido, la ensefianza basada en competencias surge
en el contexto educativo como consecuencia de la busqueda de nuevos modelos
para cambiar las précticas pedagogicas tradicionales en las aulas de clase, donde
el educando mas que recibir cantidades de informacion, esté en capacidad de
aplicar lo aprendido en su cotidianidad, segun las exigencias del contexto donde se
desarrolle. Por tal razon, en palabras de Pedrinaci: “en los afios ochenta en los
paises anglosajones empezd a extenderse la nocion de competencia como

instrumento para evaluar la calidad de los programas de formacién profesional™.

Fue en los afios noventa, desde estudios de organismos como la Organizacion para
la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) y la Unién europea, donde se
vislumbran las primeras definiciones de competencias bésicas orientadas a la
educaciéon. Para la OCDE (2002)% ser competente supone la capacidad de
responder a demandas: requiere de habilidades préacticas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz. Por
consiguiente, ser competente requiere mas que la mecanizacion de un concepto,
exige la articulacion de conocimientos, actitudes y habilidades practicas que le

permitan a la persona desarrollarse socialmente.

Desde el contexto nacional, segun el Ministerio de Educacién el termino
competencia: “implica un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que
determinan la realizacion de una accidn en un contexto determinado; en dicho
contexto el sujeto ademas debe mostrar un desempefio que se considera adecuado
en la accién que realiza.”®Conforme a esta definicion, el contexto puede entenderse

como un problema, una decision moral un compromiso individual o en grupo, que

34 PEDRINACI, Emilio. et al. 11 ideas clave El desarrollo de la competencia cientifica.: El ejercicio de
una ciudadania responsable exige disponer de cierta competencia cientifica. Barcelona: Editorial
Gra0. 2012. ISBN 978-84-9980-472-9. P4g. 292

35 |bid., Pag. 20.

36 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007.
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implica un actuar, una relacibn como sujeto social y una interpretacion con bases
en conocimientos, habilidades y actitudes. Es asi que, concebir la educacion por
competencias, conlleva a replantear los propdsitos y estrategias evaluativas del

proceso de ensefanza y aprendizaje.

2.2.2 Competencia cientifica. Una de las metas de la formacion en ciencias segun
los estAndares basicos de competencias en ciencias sociales y ciencias naturales®’
es tomar como punto de partida el conocimiento cotidiano del mundo que trae
consigo el estudiante, para aproximarlo al conocimiento cientifico. Fomentando asi,

una cultura critica y reflexiva ante los fendmenos de su realidad.

Por tanto, ser competente en ciencias naturales requiere la capacidad de emplear
el conocimiento cientifico para explicar y comprender los fendmenos naturales, para
lo cual es necesario asumir la actividad cientifica como una préactica social, que
determinan los procesos en la construccion del conocimiento. Como lo fundamenta

Pedrinaci desde su definiciébn de competencia cientifica:

Un conjunto integrado de capacidades para utilizar el conocimiento cientifico a fin de
describir y predecir fenébmenos naturales; para comprender los rasgos caracteristicos
de la ciencia; para investigar y formular problemas e hipétesis, asi como para
argumentar y tomar decisiones personales sobre el mundo natural y los cambios que
la actividad humana genera en éI%.

Asi mismo, Pedrinaci mas que formular una definicion, establece capacidades
necesarias para formar personas criticas y cientificamente competentes, capaces
de asumir nuevas situaciones en su cotidianidad, relacionadas con el conocimiento
de la ciencia, la practica de las ciencias, y la relacion con la naturaleza, la tecnologia

y sociedad.

37 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares basicos de competencias en ciencias
sociales y ciencias naturales. La formacion en ciencias: jEl desafio! 2004.
38 PEDRINACI. Op. Cit.,
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Desde el programa para la evaluacién internacional de los alumnos PISA%, se
concibe la competencia cientifica como “la capacidad para emplear el conocimiento
cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el
fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios
que la actividad humana produce en élI™0, De acuerdo a esta acepcion la
competencia abarca tanto el uso del conocimiento cientifico como habilidades
cientificas relacionadas a la investigacién, los cuales son condicionados por la

actitud e interés hacia la ciencia.

Dentro de los items evaluados en la competencia se encuentra la aplicacion del
conocimiento en situaciones desde la vida cotidiana del educando hasta una vision
global. Esto conlleva al docente a propiciar espacios de formacion que les permitan
a los estudiantes analizar fendmenos de su realidad y de interés global; para que
puedan construir relaciones entre el conocimiento cientifico y su implicacion como

producto y proceso de una practica social.

% pPISA. Op. Cit.
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Grafica 6. ¢, Como se mide la ciencia en PISA?
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Fuente: PISA: competencia cientifica para el mundo del mafiana.

En el &mbito nacional, Carlos Augusto Hernandez, define competencia cientifica
como: un conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible
actuar e interactuar de manera significativa en situaciones, aqui la palabra situaciéon
tiene una dimension temporal que me parece importante enfatizar no sélo en que
contextos sino en que situaciones particulares, en las cuales se requiere producir,
apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos
cientificos*l.Para plantear el concepto de competencia cientifica, Hernandez
enfatiza en la necesidad de una formacion basica en ciencias, que le permita a los
futuros ciudadanos establecer relaciones entre la ciencia que se construye y se

ensefa.

4 HERNANDEZ, Carlos. Ministerio de Educacion Nacional. Foro Educativo Nacional 2005.
Competencias Cientificas. P4g. 52. [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/YdHvhU > [citado el 8 de
noviembre del 2016]
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Entonces, ser competente en Ciencias Naturales, exige la interpretacion de
situaciones, a partir de la apropiacion responsable de los conocimientos propios de
la ciencia. Esta ensefianza no debe ser ajena a la formacion en ciudadania que les
permita a los educandos no solo hacer uso de los conocimientos cientificos en una
situacion particular, sino ser consciente de las implicaciones de la ciencia y la

tecnologia en su contexto y participar en la toma de decisiones sociales.

Asi mismo, el Ministerio de Educaciéon Nacional, a través del ICFES establece para
el area de ciencias naturales siete competencias especificas: Identificar, Indagar y
explicar, y comunicar, trabajar en equipo, disposicion para reconocer la dimension
social del conocimiento y disposicion para aceptar la naturaleza cambiante del
conocimiento; que pretenden demostrar como el estudiante usa el saber para dar

respuesta a cuestionamientos propios de las ciencias.

Explicacion de las competencias especificas en el area de ciencias naturales*.

» |dentificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fenémenos, representaciones
y preguntas pertinentes sobre estos fenomenos.

¢ Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar
respuesta a esas preguntas.

e Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones
o modelos que den razén de fendmenos.

e Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir
conocimiento.

e Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo

COmMpromisos.

42 |CFES. Fundamentacién conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag. 18
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e Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del
conocimiento.
¢ Disposicidn para reconocer la dimensién social del conocimiento y para asumirla

responsablemente.

A pesar de ello, desde la prueba saber se evallan sélo tres competencias que
integran el aspecto disciplinar y metodolégico de las ciencias naturales: Uso

comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fenémenos e indagacion.

Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Hace referencia a la “capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y
modelos en la solucién de problemas, a partir del conocimiento adquirido. Esta
competencia estéd intimamente relacionada con el conocimiento disciplinar de las
ciencias naturales.*®” No obstante, no tiene el propdsito que el estudiante repita de
memoria las diversas teorias de las ciencias naturales. Por el contrario que esté en
capacidad de usar dicho conocimiento para dar soluciéon a problemas planteados
desde su realidad. Segun el ICFES, el desarrollo de esta competencia requiere el

fortalecimiento de los siguientes procesos (ver figura)

43 |CFES. Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacién muestral de 2011 [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/qNXEKD > [citado el de 10
noviembre del 2016]
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Figura 1. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia cientifica, uso
comprensivo del conocimiento cientifico segun el ICFES.

Us0 DEL
CONOCIMIENTO Interrelaciones Conacimiento- problema.
CIENTIFICO.

Conceptos- Fendmenos

conccimientos ¥ Observados

Explicacion de fen6menos

“La busqueda de explicaciones constituye una parte fundamental de la actividad del
ser humano y puede considerarse inherente al deseo de entender el mundo que lo
rodea”™. En este sentido, la competencia explicacion de fenémenos, es
comprendida como “la capacidad para construir explicaciones y comprender
argumentos y modelos que den razon de fendmenos. Esta competencia se relaciona
con la forma en que los estudiantes van construyendo sus explicaciones en el
contexto de la ciencia escolar’*®. Concibiendo la escuela como el espacio propicio
para la consolidacion del aprendizaje a partir de los pres saberes que trae consigo
el educando. Desde esta competencia se busca fomentar en el estudiante una
postura critica frente al manejo de la informacién, que le permita dar explicacion de
las ciencias naturales a los fendmenos naturales de su realidad. A partir de la
construccion y analisis de argumentos. Jiménez Aleixandre define argumentar
como: “evaluar el conocimiento a partir de las pruebas disponibles™®. Entonces

analizar la validez de un argumento requiere del uso del conocimiento propio de la

44 |CFES. Fundamentacién conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.134.
45 |bid., Pag. 16

46 JIMENEZ ALEIXANDRE, Maria. Ensefiar ciencias. Barcelona. Editorial Grao, 2003.
ISBN: 9788478272853. Pag. 33-34
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ciencia, asi como el comprender cOmo se construye y como ésta, varia conforme
cambian los marcos conceptuales. Segun el ICFES, el desarrollo de esta
competencia comprende el fomento de los siguientes procesos de pensamiento

cientifico.

Figura 2. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia cientifica,
explicacion de fenébmenos segun el ICFES.
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Entendida como: “La capacidad para plantear preguntas y procedimientos
adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante y
asi dar respuesta a esas preguntas*’”. Entre tanto, desde esta competencia, se
“desarrolla la pregunta como cultura del conocimiento escolar para la promocién de
pensamiento cientifico™&.Esta competencia implica que los educandos empleen los
procedimientos y metodologias de las ciencias naturales como lo son: la
observacion, formulacion de preguntas, establecer relaciones y fuentes de

informacion, plantear soluciones y analizar los posibles resultados. (Ver figura 3) En

47 |bid., Pag. 17

48 QUINTANILLA, Mario; DAZA, Silvio. La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras
edades. Su contribucién a la promocién de competencias cientificas. Barrancabermeja. 2011. ISBN:
978-958-44-9025-
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otras palabras, consiste en que el educando adopte un rol activo en su proceso de
aprendizaje, entendiendo la ciencia como una practica social en constante revision
y replanteamientos. Por tal razén, él puede dar sus aportes y construir sus propios

procedimientos que lo aproximen a la construccion del conocimiento cientifico.

Figura 3. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia cientifica,
indagacion, segun el ICFES
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2.2.3 Modelo didactico segun Chamizo y Garcia. La palabra modelo tiene
diversas acepciones de acuerdo al contexto en el cual se emplee; los modelos
pueden ser entendidos como actitudes que ameritan ser imitadas por otras personas
y se establecen socialmente como patrones. También hace referencia a objetos,
representaciones a escala que sirven de pauta para la construccion de nuevos
elementos. Desde Chamizo*® Los modelos (m) son representaciones, basadas
generalmente en analogias, que se construyen contextualizando cierta porcion del
mundo (M) con un objetivo especifico. En este sentido, las representaciones pueden
ser ideas u objetos, fundamentados en las semejanzas entre los modelos y las
realidades que representa; respecto a un momento y lugar determinado. Su

propoésito esta en explicar y predecir, las implicaciones en un entorno especifico.

49 CHAMIZO, José, y GARCIA, Alejandra. Modelos y modelajes en la ensefianza de las ciencias
naturales. Universidad Nacional Autbnoma de México. Primera edicién. México. 2010. ISBN: 978-
607-02-1409-7. Pag. 13
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Es asi que, los modelos pueden ser de tres tipos: de acuerdo a la analogia, a la
porcién de mundo y al contexto. Con base a la analogia, se clasifica en mentales o
representaciones plasmadas en la memoria, materiales o prototipos (objetos de dos
o tres dimensiones) y matematicos o leyes, traducidos generalmente a
ecuaciones.” Desde la porcion de mundo son definidos como ideas, u objetos,
procesos y sistemas. Finalmente, con relacion al contexto pueden ser didacticos o

cientificos (Ver grafica 7)

Gréfica 7. Tipos de modelos.

De acuerdo a la analogia: mentales,
materiales y /o matemdticos

modelos
pueden ser

De acuerdo al contexto: De acuerdo a la porcion del mundo
didacticos o cientificos de: ideas, objetos, procesos o
sistemas

Fuente: Una tipologia de los modelos para la ensefianza de las ciencias.

Entre tanto, la palabra contexto, hace referencia al entorno fisico o la situacion
determinada, ya sea politica, historica, cultural o de cualquier otra indole en la cual
se considera un hecho®!. Desde los planteamientos de Chamizo se identifican dos
contextos que determinan los tipos de modelos: la investigacion cientifica y las
ciencias escolares.

La actividad cientifica requiere la construccion de modelos para explicar y predecir
los fendbmenos naturales y sociales. Por ende, “los modelos cientificos son un

mediador entre la realidad que se modeliza y las teorias sobre esa realidad®?”,

50 |bid., Pag. 14.
51 |pid., Pag. 15.

53



Siendo intermediarios entre los fendmenos y las teorias, estos modelos pueden ser
modificados conforme a los trabajos desde las comunidades cientificas; asi mismo
existir diversos modelos para un mismo fendmeno debido a que son construcciones

en constante validacion.

Por otra parte, en el contexto escolar, la ciencia corresponde a los conocimientos
construidos y elaborados en el entorno escolar®®, es decir a la reconstruccion del
conocimiento cientifico, para ser llevado a las aulas de clase y sea factible su
aprendizaje por parte de los educandos; sin que éste pierda su validez y rigurosidad
cientifica. Entonces, un modelo didactico “es un esquema mediador entre la teoria
y la practica™*.Cuyas teorias que lo fundamentan, corresponden a una
intencionalidad educativa propias de las particularidades y necesidades de la
ensefianza. Por consiguiente, los modelos didacticos son representaciones de las
realidades educativas, que sirven como recursos para transformar las practicas de

ensefianza, como se muestra en la gréfica 7.

53 |ZQUIERDO et al citado en: CHAMIZO, José, y GARCIA, Alejandra. Modelos y modelajes en la
ensefianza de las ciencias naturales. Universidad Nacional Autonoma de México. Primera edicion.
México. 2010. ISBN: 978-607-02-1409-7. Pag. 13.

54 PICADO, Flor. Didactica general una perspectiva integradora. 2001. Editorial Universidad Estatal
a Distancia. Costa Rica. ISBN 9968-31-172-3. Pag. 15.
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Grafica 8. Modelo didactico.

[FUND&KENTOS CIENTIFICOS E IDEOLOGICOS

{}

H
]
MODELO DIDASTICO |
1
|
14
i
|
!
i
i

OB ELG
CORTEPTUAL
SOBRE
\ 2L AULA
.

FRINCEPIOS

DIDACTICOS |

FINES
EICATIVOS

oot

PRACTICA ESCOLAR

Fuente: Investigando la realidad préxima: un modelo didactico alternativo.

Asi, uno de los aspectos fundamentales de la ensefianza consiste en organizar los
recursos adecuados, para alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos;
atendiendo a los pardmetros de una disciplina. Es decir, establecer una serie de
acciones de aprendizaje, estructuradas desde el conocimiento disciplinar. Por tanto;
el modelo didactico “es un recurso para el desarrollo técnico de la ensefianza y su
fundamentacioén cientifica, evitando que la ensefianza sea una practica empirica y

personal”. Sacristan®>.

Segun Garcia®®, los modelos didacticos, presentan los siguientes rasgos basicos:
¢Para qué ensefnar?, ¢ Qué ensefar?, Ideas e intereses de los educandos, ¢ Como
ensefiar? y la evaluacion. Entre tanto, los modelos didacticos representan la

complejidad de la realidad educativa, con el propésito de orientar desde

5 SACRISTAN, Gimeno. Teoria de la ensefianza y desarrollo del curriculo. Los modelos didacticos
identificacién de componentes para una teoria del curriculo. Editorial. Anaya.Espafia.1981. Pag. 96.
% GARCIA, Francisco. Los modelos didacticos como instrumentos de andlisis y de intervencion en
la realidad educativa. En: Revista Bibliografica de Geografia y Ciencias Sociales N° 207. Feb, 2000.
ISSN 1138-9796.
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fundamentos cientificos y disciplinares, el proceso de ensefianza acorde a las

necesidades del contexto escolar.

2.2.4. Modelo basado en la investigacién por Cafial y Porlan. Los cambios sociales
producto de los avances de la ciencia y la tecnologia, exigen la formacion de
ciudadanos criticos, capaces de comprender las dinamicas sociales y aportar al
desarrollo cientifico, a fin de mejorar condiciones de vida de comunidades, dar
respuesta a problematicas sociales y propender por la preservacion de los recursos
naturales. Por tal razon, la investigacion se ha convertido en el eje de las actividades
humanas. Y los sistemas educativos no son ajenos a estas necesidades, partiendo
de las demandas actuales, surge la busqueda de propuestas pedagdgicos, Yy
modelos que den respuesta a la ruptura de las barreras de todo tipo que aislan a la
escuela respecto a la realidad proxima al alumno, y el recurso a la investigacion del
alumno y del profesor como elemento central del proceso de ensefianza y

aprendizaje.>’

Desde Cafial y Porlan, se entiende la investigacién en la escuela, como un:

Proceso de aprendizaje fundamentado en la tendencia hacia la exploracion y
en la capacidad para el pensamiento racional comin en nuestra especie desde
el nacimiento, asi como en los rasgos fundamentales del espiritu cientifico que
se perfecciona progresivamente en la practica®.

Este proceso de aprendizaje es orientado desde las aulas de clase mediante
actividades enfocadas a la resolucion de problemas, para el fortalecimiento de

habilidades conceptuales, actitudinales y procedimentales.

57 CANAL, Pedro y PORLAN, Rafael. Investigando la realidad préxima: un modelo didactico
alternativo. En: Revista investigaciones y experiencias didacticas. No2. 1987.
58 |bid., Pag. 90
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En consecuencia, el modelo basado en investigacion planteado por Cafal y
Porlan®®. Comprende la relacién de la investigacion del estudiante como proceso de
aprendizaje significativo, la orientacion de los procesos de aprendizaje por el
profesor y un enfoque investigativo del desarrollo curricular. Es asi que, el docente
ademas de su rol de orientador del proceso de aprendizaje es un investigador de la

accion educativa.

2.2.5 Lainvestigacién dirigida (Desde aca esta mal la numeracion):

Formar en ciencias naturales implica educar futuros ciudadanos capaces de
interpretar su realidad y actuar criticamente ante los avances de la ciencia y la
tecnologia. Por tanto, se hace necesario replantear el proceso de ensefianza como
sujetos activos en la construccion del conocimiento para la generacion de cambio
no solo conceptuales, sino también procedimental y actitudinales desde las ciencias

naturales.

El modelo de ensefianza de la ciencia mediante investigacion dirigida, asume que
para lograr esos cambios, es preciso aproximar a los estudiantes a un contexto de
actividad similar al que vive un cientifico pero bajo la orientacion de un profesor
Pozo y Gomez®. Desde la investigacion dirigida, el trabajo se lleva a cabo por
situaciones problemas que surgen del interés y cotidianidad de los educandos. Con
el propdsito de “colocarles en una situacién por la que los cientificos habitualmente
pasan durante su formacion, y durante la que podran familiarizarse minimamente
con lo que es el trabajo cientifico y sus resultados, replicando para ello
investigaciones ya realizadas por otros"8.Llevando asi, al estudiante a concebir la
ciencia como una construccion social, en donde el cientifico no trabaja en solitario

ya que pertenece a una esfera social. “Se trata no solo que el alumno conciba la

%9 |bid., Pag. 91

60 POZO, Juan. Gémez, C. Miguel A. Aprender y ensefar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 295.

61 GIL, Op. Cit. 1993
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ciencia como un proceso, constructivo, sino que, de hecho, intente aprender de un

modo constructivo®?”

Esta perspectiva de ciencia, permite replantear a los estudiantes la vision estética
de la ciencia; donde todo lo que reproduce el docente en el aula, o lo leido en el
libro de texto es la unica ciencia valida para los educandos. En este sentido “se
piensa en nuevos visones de ciencia, puesto que ésta es, ante todo, un sistema
inacabado en permanente construccion y deconstruccion y con ello, la ciencia pierde

su valor de verdad absoluta, para verse como proceso social.63”

Desde la ensefianza mediante la investigacion dirigida analizada por Pozo y Gémez
es necesario establecer criterios para determinar y organizar los contenidos. “La
seleccién de contenidos, aunque tenga en cuenta las caracteristicas de los alumnos
y el contexto social del curriculo, se apoya en los contenidos conceptuales de la
ciencia®”. Tomando como eje articulador de las ciencias naturales, la resolucién de
problemas a fin de estructurar la secuencia de aprendizaje coherente a los
contenidos conceptuales de la ciencia y a los objetivos propuestos por el docente
para dar respuesta a la situacidn investigativa planteada en conjunto profesor y
estudiante. En este sentido, el rol del docente es orientar la situacion investigativa,
mediante el planteamiento de las actividades que lleven no sélo a dar respuesta al
problema estudiado sino también al aprovechamiento de los conocimientos previos
de los estudiantes, a la formulacién de hipétesis, a la busqueda y seleccion de
informacion, a la validacion de las hipoétesis y finalmente a la construccion colectiva
de los saberes. Como especifican Ramirez, Gil y Martinez® en el establecimiento
de las siguientes actividades de ensefianza dentro de la investigacion dirigida:

v’ Despertar el interés de los estudiantes por la situacién problema a analizar.

v Analizar la situacién problema e identificar sus variables.

62 POZ0. Op., cit., p. 43.

6 RUIZ. Op., Cit.

64 POZO. Op., Cit., Pag. 295.
& |bid., Pag. 296.
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v" Formular hipotesis sobre los factores que inciden en los resultados del problema.

v Plantear posibles estrategias de solucion de problema, estableciendo trayectorias

investigativas.
v Poner en marcha las estrategias planteadas.
v Analizar los resultados obtenidos, validando las hipétesis formuladas

inicialmente.
v Reflexionar sobre los resultados obtenidos, con el fin de redefinir el problema en

un nuevo nivel de andlisis.
v’ Elaborar un informe final en el que se analicen los resultados obtenidos y los

propios avances en el proceso de aprendizaje.

Estas etapas de la ensefianza y el aprendizaje a través de la investigacion dirigida,

son esquematizadas por Gil como un ciclo complejo direccionado por el docente.

Figura 4. Diagrama de un ciclo de investigacion.
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Fuente: Gil Pérez. Historia y epistemologia de la ciencia.
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No obstante, el rol del docente en el modelo de investigacion dirigida, no solo es
orientar el trabajo conjunto para dar solucion a la situacion investigativa planteada.
Pozo y Gomez analizan el papel del docente, advirtiendo que el profesor no puede
ser un miembro mas del equipo de trabajo, ni el investigador principal, ya que desde
el inicio debe definir hasta donde se quiere llegar con la situacion problema. A fin de
direccionar el proceso metodolégico conforme a los objetivos de aprendizaje
trazados. Lo cual le exige un buen dominio disciplinar y un cambio conceptual
respecto a la concepcion de ciencia a través de la cual se ensefia,

Ya que, “la vision de ciencia: “impacta desde lo que el docente elige hacer,
preguntar, explicar e incluso callar®®”. Por tal razén, el maestro debe responder a
una reflexion permanente al proceso de ensefianza y aprendizaje como lo enuncia

Gonzéles:

v" Propiciar la construccion de una didactica que promueva el desarrollo de
procesos de pensamiento y accion, la formacion de actitudes y valores, y en
general, el desarrollo integral del alumno a partir de la comprension y busqueda
de solucién a problemas locales, regionales, y nacionales, en los cuales tenga
incidencia el area.

v’ Desarrollar estrategias metodolégicas que permitan al alumno la apropiacion
tanto de un cuerpo de conceptos cientificos basicos como de métodos
apropiados, que implican razonamiento, argumentacion, experimentacion,
comunicacion, utilizacion de informacidn cientifica y otros procesos requeridos en
la actividad cientifica.

v" Promover la reconstruccién progresiva de conceptos cientificos y la apropiacion
del lenguaje de la ciencia y la tecnologia que ello implica, a partir de ideas y
experiencias que posean los alumnos sobre objetos y eventos del mundo y

tecnoldgico y aplicar los aprendizajes en beneficio propio y de la sociedad.

66 FURMAN, Melina; DE PODESTA, Maria. La aventura de ensefiar ciencias naturales. La
ensefianza por indagacién en accion. AIQUE. Educacion. Buenos Aires. ISBN: 978-987-06-0184-5.

60



En este sentido, de acuerdo a las acciones de aprendizaje, la evaluacion dentro de
la ensefianza por investigacion dirigida se asume desde un enfoque constructivista,
la cual, es un proceso de reflexion constante tanto de las actividades de aprendizaje,
como de las actividades de ensefianza planeadas por el docente. Por ende, “se
evalla para obtener informacién que permita en un momento determinado saber
qué paso con el aprendizaje de los alumnos y con las respectivas estrategias de
ensefianza asociadas para que en ambos casos, puedan hacerse los ajustes
necesarios®’”. Una evaluacion formativa, que valore el progreso de los estudiantes
en el proceso de aprendizaje, asi mismo que emplee el error, para reorientar la

accion educativa.

2.2.6 Actitudes favorables hacia la ciencia:

Formar estudiantes cientificamente competentes exige no solo el fomento de
habilidades y saberes cientificos, también el desarrollo de actitudes favorables hacia
el aprendizaje de la ciencia. Segin Cafal®®, el interés por la ciencia y el
conocimiento cientifico es una dimensién fundamental para el avance de la
competencia cientifica cuyo desarrollo requiere aprendizajes basicos como: tener

curiosidad e interesarse por conocer y resolver problemas cientificos.

En este sentido, la ensefianza de la ciencia debe privilegiar el fomento de la
curiosidad y el interés por el conocimiento cientifico que surgen del deseo de los
estudiantes por conocer en un primer momento el mundo que los rodea y los
fendbmenos cotidianos que observan. Asi pues: “la curiosidad provoca el
mantenimiento de la atencion, la realizacion de observaciones, manipulaciones y

busquedas, y el planteamiento de preguntas a otras personas o uno mismo.”®°

67 DIAZ, Frida y HERNANDO, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una
interpretacion constructivista. Constructivismo y evaluacion educativa. México Mc Graw Hill. 2001.
ISBN: 978-607-15-0293-3. P4g. 309.

68 PEDRINACI, Emilio. et al. 11 ideas clave El desarrollo de la competencia cientifica.: El desarrollo
de la competencia cientifica demanda y produce actitudes positivas hacia la ciencia y el conocimiento
cientifico. Barcelona: Editorial Grad. 2012. ISBN 978-84-9980-472-9. Pag. 197

69 |bid., Pag. 205
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Una actitud curiosa en los educandos conduce a la indagacion de sus aprendizajes
e interesarse por conocer y resolver problemas cientificos. Quienes, al hallar
respuestas a sus interrogantes, logran interpretar su entorno y encontrar
aplicabilidad a lo aprendido. De manera que, aproximar la construccion del
conocimiento cientifico a la realidad de los estudiantes, mediante el planteamiento
de situaciones problemas, despierta el interés de los educandos hacia el

aprendizaje de la Ciencia.

Pozo afirma que: “La verdadera motivacién por la ciencia es descubrir el interés y el
valor que tiene acercarse al mundo, indagando sobre su estructura y naturaleza.
Descubrir el interés de hacerse preguntas y buscar las propias respuestas”’®.Por
ende, desde el modelo didactico la investigacion dirigida se busca que se generen
cambios actitudinales en los estudiantes, para que se aproximen a los procesos
empleados en la actividad cientifica e indaguen la naturaleza de la Ciencia en la

construccion de sus conocimientos.

2.2.7 Teoria socio- cultural de Vygotsky:

Partiendo de la premisa de la Ciencia como una construccién social en constante
replanteamiento, no es posible concebir la ensefianza de la misma a través de la
repeticion y acumulacion de contenidos. Es necesaria la comprension de la actividad
cientifica como producto de la interaccidén socio-cultural y sus implicaciones en la
sociedad. Ahora bien, si el conocimiento cientifico es producto de una actividad
social, los contenidos de aprendizajes trabajados en las aulas de clase son también

productos sociales.

Lev Semionovich Vygotsky, desde su teoria sociocultural, ha sido el precursor de

distintas corrientes sobre el aprendizaje, al plantear que “el desarrollo del ser

70 POZ0, Juan; GOMEZ, C. Miguel A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 47
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humano esta intimamente ligado con su interaccién en el contexto socio-culturall”.
En este orden de ideas, conforme a los postulados de Vigotsky, las funciones
psiquicas superiores del ser humano como la memoria, la atencion, el razonamiento

y la resolucion de problemas son producto de la interaccion con la cultura.

Para Vigotsky, el problema del conocimiento entre el sujeto y el objeto (S-O) esta
mediado por la relacion dialégica de la misma; donde el sujeto actiia como persona,
influido sobre la actividad practica social y sobre el objeto (realidad) transformando
y transformandose asi mismo’?.Por ende, la mediacién entre sujeto y objeto esta
dada por la interaccién social, a partir de la cual, los individuos se apropian de las
herramientas sociales que les permiten construir significado en la interaccion con el
contexto y sus participante. Por tal motivo, la educacion es un proceso en la cual se
evidencia los fundamentos de esta teoria, debido al intercambio de informacion que
no se da de manera unidireccional, sino que sitla a estudiante y profesor en una
realidad social, un ambiente propicio de aprendizaje que conlleva a la construccién
colectiva de significados.

Vigotsky planteaba dos niveles de desarrollo en los infantes: el nivel actual de
desarrollo y la zona de desarrollo proximo. La zona que se encuentra en proceso de
formacion, es el desarrollo potencial al que el infante puede aspirar, como lo afirma
Chaves’®. Estos aportes, resultan fundamentales para la comprensién de los
procesos de ensefianza y aprendizaje; y de esta manera, el docente plantee las
situaciones de aprendizaje que mediaran el estudiante desde su zona de desarrollo
real, a la zona de desarrollo potencial y finalmente promover aprendizajes

contextualizados y significativos.

L CHAVES, Ana. Implicaciones educativas de la teoria socio-cultural de Vigotsky. En: Revista de la
universidad de costa Rica. 2001 No 002. Sep. ISBN:0379-70-82

2 MATOS, citado en: Ana. Implicaciones educativas de la teoria socio-cultural de Vigotsky. En:
Revista de la universidad de costa Rica. No 002. Sep. 1996. ISBN:0379-70-82

73 |bid., Pag. 5.
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Moll (1993)’4 menciona tres caracteristicas para crear Zona de desarrollo préximo:

e Establecer un nivel de dificultad. Este nivel, que se supone que es el nivel
préximo, debe ser algo desafiante para el estudiante, pero no demasiado dificil.

e Proporcionar desempefio con ayuda. El adulto proporciona practica guiada al
estudiante con un claro sentido del objetivo o resultado de su desempefio.

e Evaluar el desempefio independiente. El resultado mas l6gico de una zona de

desarrollo préximo es que el infante se desempefie de manera independiente.

En consecuencia, el planteamiento de situaciones problema que requieren el del
trabajo en equipo orientado por el docente en la biusqueda de soluciones, ya que,
asigna un rol activo al estudiante, que emplea sus pre saberes, ubicado en una zona
de desarrollo real, para asimilar y apropiarse de nueva informacion; modificando sus
estructuras cognitivas, para construir a partir de la interaccién con sus compaferos,
docente y el contexto nuevos aprendizajes que relacionados a la presente propuesta

investigativa estarian orientados al fortalecimiento de competencias cientificas.

2.3 MARCO LEGAL

En el contexto nacional, la constitucion politica de Colombia 1991 desde los

articulos 67,70, 71. Se define la educacién como un derecho fundamental:

Un servicio publico con funciéon social que debe garantizar el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y valores de la
cultura, en igualdad de oportunidades, por medio de la educacién permanente
y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional’

Enfatizando en la importancia del fomento por el interés hacia la ciencia y la

tecnologia en todos los niveles de formacion.

74 MOLL. citado en CHAVES, Ana. Implicaciones educativas de la teoria socio-cultural de Vigotsky.
En: Revista de la universidad de costa Rica. No 002. Sep. 2001. ISBN:0379-70-82.
75 Constitucion Politica de Colombia. Titulo Il de los derechos, las garantias y los deberes. 1994
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También, la Ley general de educacion 199476 establece entre los fines de la
educacion en el articulo 5 de conformidad con el articulo 67 de la constitucion
politica de Colombia, a través de los cuales se plantea la necesidad de formar
ciudadanos criticos, con conocimientos cientificos que favorezca el avance

tecnoldgico nacional, como se enuncian a continuacion.

v' La adquisicidon y generaciéon de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geogréaficos y estéticos, mediante
la apropiacién de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

v El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de la
cultura, el fomento de la investigacién y el estimulo a la creacién artistica en sus
diferentes manifestaciones.

v El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural
y de la calidad de la vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de
alternativas de solucién a los problemas y al progreso social y econémico del
pais.

v’ La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de
los recursos naturales, de la prevencién de desastres, dentro de una cultura

ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion.

De igual forma, en el articulo 20 se definen los objetivos generales de la educacion
basica en Colombia. En el cual, se enfatiza en la necesidad de fomentar el interés
y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa y la iniciaciéon en los
campos mas avanzados de la tecnologia moderna y el entrenamiento en disciplinas,
procesos Yy técnicas que les permitan a los estudiantes y futuros ciudadanos el

ejercicio de una funcién socialmente (til. Los objetivos de la educacién basica son’’:

76 Ley General de Educacion. Titulo Il. Estructura del sistema educativo. 1994
7 |bid., Pag. 6.
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A. Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa,
al conocimiento cientifico, tecnolégico, artistico y humanistico y de sus relaciones
con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que tecnolégico, artistico y
humanistico y de sus relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera
tal que prepare al educando para los niveles superiores del proceso educativo y
para su vinculacion con la sociedad y el trabajo;

B. Desarrollar las habilidades comunicativas para leer, comprender, escribir,
escuchar, hablar y expresarse correctamente;

C. Ampliar y profundizar en el razonamiento l6gico y analitico para la interpretacion
y solucion de los problemas de la ciencia, la tecnologia y de la vida cotidiana;

D. Propiciar el conocimiento y comprension de la realidad nacional para consolidar
los valores propios de la nacionalidad colombiana tales como la solidaridad, la
tolerancia, la democracia, la justicia, la convivencia social, la cooperacion y la ayuda
mutua,;

E. Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la practica investigativa,

F. Propiciar la formacion social, ética, moral y demas valores del desarrollo humano.

En este orden de ideas, la Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia Ley 29 de 1990
“por la cual se dictan las disposiciones para el fomento de la investigacion cientifica
y el desarrollo tecnoldgico.”®” En esta ley, se plantean orientaciones pertinentes para
fomentar el adelanto cientifico y tecnoldgico del pais. Mediante la articulacion de
programas desde la universidad, la comunidad cientifica y el sector privado. Por tal
razon, se propone incorporar a la ciencia como eje de la sociedad, al alcance de sus

ciudadanos.

Ahora bien, los lineamientos curriculares planteados por el Ministerio de educacion,
constituyen los planes de orientacién o directrices para organizar los procesos de

ensefianza y aprendizaje en cada una de las areas de ensefanza obligatoria en las

78 La Ley Nacional de Ciencia y Tecnologia. Ley 29 de 1990.
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instituciones educativas del pais. Desde los lineamientos de Ciencias Naturales y

educacién ambiental, el objetivo general del area es:

Que el estudiante desarrolle un pensamiento cientifico que le permita contar
con una teoria integral del mundo natural dentro del contexto de un proceso de
desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le proporcione una
concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza
armonica con la preservacion de la vida en el planeta.”

Por consiguiente, desde los lineamientos curriculares de ciencias naturales, se
define una propuesta curricular para alcanza el objetivo general del area. Cuyos ejes
principales son: La educacion como proceso centrado en el estudiante, participe en

la construccién de su conocimiento. Como segundo eje parte de concebir:

Las ciencias son una forma de conocer del ser humano que puede ser
entendida como un continuo de diversos niveles de complejizacion de los
procesos en cuyos extremos se pueden encontrar las ciencias naturales (que
estudian los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos).

Finalmente, un tercer eje centrado en la premisa que el conocimiento proviene del
mundo de la vida es decir de la cotidianidad del estudiante, la construccion de
procesos de pensamiento cientifico no tendera sentido para el educando sino se

aproximan a su realidad.

79 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Lineamientos curriculares de ciencias naturales y
educacion ambiental. 1998.
80 |bid., Pag. 33
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 ENFOQUE

El presente proyecto de investigacion defini6 como enfoque la investigacion
cualitativa. Cuyo propésito segiin Sampieri®! es: “reconstruir” la realidad tal y como
la observan los actores de un sistema social, previamente definido. Por ende, se
buscé comprender el objeto de estudio desde su contexto particular. Se analizaron
las dinamicas sociales que determinan la interpretacion del fenémeno o problema

abordado.

En este sentido, la investigacion cualitativa: “es un modo de encarar el mundo de la
interioridad de los sujetos sociales y de las relaciones que establecen con los
contextos y con otros actores sociales”.??2 Fue asi que, desde este enfoque el
investigador indagoé el objeto de estudio, adentrandose en las estructuras sociales
que determinan las caracteristicas de la situacion investigada, a fin de realizar una

aprehension y descripcién de la misma.

Sandoval, establece que: “los procesos de investigacion cualitativa son de
naturaleza multiciclico o de desarrollo en espiral y obedece a una unidad de disefio
semiestructurado y flexible”3, conforme a los posibles cambios durante el proceso
de investigacion; sin perder su rigurosidad. La investigacion cualitativa le exigio al
investigador, capacidad de observacion, reflexién y andlisis de la realidad indagada,
que direccionod el proyecto investigativo en constante construccion. Para Sampieri

este enfoque:

81 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ, Carlos; BAPTISTA, Maria del Pilar.
Metodologia de la Investigacién. McGrawHill Educacion. 2010. Pag. 10

82 GALEANO, Maria. Disefio de proyectos en la investigacion cualitativa. Fondo editorial universidad
Eafit. Medellin. 2004. ISBN:958-8173-78-7. Pag. 16.

8 SANDOVAL, Carlos. Especializacion en teoria, métodos y técnicas de investigacion social.
Investigacion cualitativa Bogotd, Colombia: ICFES. 1996. ISBN: 958-9329-09-08. Pag. 43.
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Se basa en meétodos de recoleccion de datos no estandarizados ni
predeterminados completamente. Tal recoleccion consiste en obtener las
perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus emociones, prioridades,
experiencias, significados y otros aspectos mas bien subjetivos). También
resultan de interés las interacciones entre individuos, grupos y colectividades®

Con base al anterior planteamiento, la investigacion cualitativa permitio el analisis
de las perspectivas de los participantes y la interpretacion de las relaciones entre
los sujetos para la comprension de la situacion problema. Este proyecto se adecud
a las realidades educativas de las aulas de clase, donde el docente desde su rol de
investigador recopilé la informacién necesaria para comprender los fenomenos

sociales dentro de esta.

3.1.1 Disefio de investigacion. El proposito del proyecto investigativo en cuestion
fue: implementar la investigacion dirigida como modelo did4ctico en la formacién de
estudiantes en competencias cientificas. Por tanto, se establecié como disefio, la
investigacion accion, la cual es definida por Elliiot como: “el estudio de una situacion
social con miras a mejorar la calidad de la accién dentro de ella™®. Desde el &mbito
educativo, “la investigacion accion se relaciona con los problemas practicos
cotidianos experimentados por los profesores™®, que son abordados desde la
realidad educativa, a través de la reflexion constante de su practica pedagdgica que

hace participes a investigadores e investigados en el proceso.

Para MacKernan, La investigacion accion “es el proceso de reflexién por el cual, un
area problema determinada, donde se desea mejorar la practica o la comprension
personal del profesional en ejercicio lleva a cabo un estudio.®”.En este sentido la

investigacion accion se construye a partir de la practica reflexiva del maestro, al ser

8 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto. México: Manual de Redaccion e Investigacion, capitulo 1.
1997. P&g. 275.

8 ELLIOT, John. citado por MCKERNAN, James Investigacion accién y curriculum. Madrid:
Ediciones Morata. 1999. ISBN: 84-7112-438-6.

8 ELLIOT, John. La investigacién accion en educacion. Madrid. Cuarta edicién. Morata 5. 2000.

87 MCKERNA, James Investigacion accion y curriculum. Madrid: Ediciones Morata. 1999. ISBN: 84-
7112-438-6
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participe de un entorno escolar, analiza su quehacer pedagoégico y delimita
situaciones problemas que influyen en su préactica. Desde Elliot® el objetivo de la
investigaciéon accién es el de mejorar la practica mas, que generar nuevos

conocimientos; estos se subordinan de objetivo fundamental.

Kemmis y McTaggart®, definen las siguientes caracteristicas para la investigacion

accion:

v’ Es participativa. Todos se unen para lograr un fin determinado positivo.

v" Sigue un espiral de planificacion, accion, observacion y reflexion.

v’ Se realiza en grupo, es colaborativa.

v' Realiza andlisis criticos de las situaciones.

v Se hace necesario registrar, recoger la informacién para analizar y crear juicios
sobre lo que sucede.

v" Procede progresivamente a cambios méas amplios.

v Requiere que se registre las reflexiones y situaciones que se presentan en un

diario de campo.

En consecuencia, la investigacién accion, resultd pertinente para el desarrollo del
proyecto investigativo, debido a que, surgié de la identificacion de una probleméatica
producto del proceso auto reflexivo del docente de su quehacer, para
posteriormente plantear estrategias de intervencién, con el fin de fortalecer el
proceso de ensefianza y aprendizaje; especificamente fomentar competencias
cientificas en los estudiantes de grado quinto de la institucion intervenida. Seguido
a esto, se evaluo la pertinencia del plan de accion implantado y finalmente exponer

ante la comunidad educativa los alcances de la investigacion.

8 ELLIIOT. Op. Cit., Pag. 70.
89 KEMMIS Y MC TAGGART, citado por BISQUERRA ALZINA, Rafael. Metodologia de la
Investigacion Educativa. Madrid: La Muralla, 2004. Pag. 370.
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3.2 FASES DE LA INVESTIGACION

El proceso de investigacion accion segln Latorre (2003)° se caracteriza por su
carécter ciclico, que implica una relacion entre la accion y la reflexion. Este proceso

es flexible en cada una de sus fases.

El presente proyecto, tom6é como referencia el modelo de McKernan® que
presentan tres ciclos de accidon. Segun el autor, en el primer ciclo se identifica una
situacion o problema que requiera mejora. Seguido a esto, es necesario definir el
problema, lo que conlleva a una evaluacion de la situacion objeto de estudio y asi
plantear posibles ideas de cambio para posteriormente desarrollar un plan de accién
“El plan detallara quien y cuando. Las especificaciones de roles y metas™?. A partir

de la ejecucion del plan, se reflexiond sobre la intervencion.

En el segundo ciclo, fue factible redefinir la situacion problema, conforme a la
intervencion y reflexion del ciclo uno, donde se reestructura el plan de accion, se
ejecuta y se evallan los alcances. Finalmente, es posible que se necesiten nuevas
pruebas. Por tal razén, se establece un tercer ciclo de accién. En este sentido, se
adaptaron los tres ciclos de accién del modelo de Mckernan al presente proyecto en
tres fases. Diagnéstico, disefio e implementacion y evaluacién, en un sélo ciclo de

accion.

% LATORRE, Antonio. La investigacion-accion. Conocer y cambiar la practica educativa. Barcelona:
Gra6 2013

91 MCKERNAN, Op. Cit.

9 |bid., Pag. 48.
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Figura 5. Modelo de investigacion acciéon de McKernan: Un modelo de proceso
temporal.

CICLO DE ACCION 1 CICLO DE ACGION 2

LA ACCION REQUIERE MEJORA

SITUACION PROBLEMA
1!

It
LI
[

> > P gy
DEGISIONES / . o DECISIONES Y-
S ) )
reflexionar, explicar, comprender fa accion) DEFINIR EL PROBLEMA (reflexionar, explicar, REDEFINIR EL PROBLEMA
. 4 \ comprender) 4 \

EVALUAR LA ACCION EVALUACION DE NECESIDADES EVALUAR LA ACCION EVALUAGCION DE \NECEsm,\DEs
JONER EN PRACTICA EL PLAN IDEAS DE HIPOTESIS  PONER EN PRACTICA EL PLAN REVISADO NUEVAS HIPOTESIS

\p/ \\/}/

D
DESARROLLAR EL FLAN DE ACCION REVISAR EL PLAN REVISADO

T2
™

Fuente: Investigacion accion y curriculo McKernan.
3.2.1. Diagnéstico

1. Definicién del problema: En esta fase se identifico y se planteé el problema, a
partir de la exploracion de resultados de pruebas saber 5, 2009, 2012, 2014 y 2016,
donde se identificaron las debilidades y fortalezas en las competencias cientificas
evaluadas; asi mismo, la revision de los planes de mejoramiento y el indice sintético

de calidad de la institucion educativa objeto de estudio.

2. Evaluacién de necesidades: Posteriormente, se realiz6 un diagndstico
pertinente a la problematica delimitada. En el caso de la presente investigacion, se
determind el nivel de competencias cientificas de los estudiantes de grado quinto.
Por tal razén, se aplicé una prueba estandarizada (Ver anexo A) tomada del ICFES,

correspondiente al cuadernillo de la prueba saber 2014 ciencias naturales, grado
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quinto, la cual consta de 15 preguntas de seleccion mdltiple, 5 preguntas por cada
competencia: uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de

fenomenos e indagacion.

3.2.2 Disefio e Implementacién.

3. Desarrollar el plan de accion: Conforme al analisis e interpretacion de la
informacion recolectada en la fase diagndstica, se disefié la secuencia didactica “A
flotar” (Ver anexo D); para esto, se retomaron las caracteristicas de la investigacion
dirigida como modelo didactico desde los autores: Pozo, Gomez y Gil, al plantear
una pregunta problema y situaciones de aprendizajes enfocadas en la investigacién
en el aula. Cuyo proposito fue fortalecer competencias cientificas en los educandos.

Desde la secuencia se articulo el plan de area de ciencias naturales de la institucion,
los lineamientos curriculares y los estandares basicos de competencia en ciencias
naturales. Por tal razdn, el eje tematico trabajado fue la materia y sus propiedades.
El planteamiento de la situacion problema de interés para los educandos, surgio de
observaciones de experiencias que encaminaron a los estudiantes a identificar que
unos objetos flotan y otros se hunden, posteriormente a través de la rutina de
pensamiento “veo”, “pienso” y “me pregunto”, los estudiantes describieron los
aspectos observados y plantearon preguntas que surgieron durante la experiencia,
dichos cuestionamiento, llevaron a la formulacién de la pregunta problema de

investigacién: ¢, Por qué unos objetos se hunden y otros no?

4. Poner en practica el plan: En esta etapa de la segunda fase, se implemento la
secuencia didactica en 12 sesiones, 11 sesiones de dos horas y una sesion final de
4 horas, cuya organizacién estuvo orientada al desarrollo de actividades de
ensefianza dentro de la investigacion dirigida. La estructuracion de las sesiones,
correspondieron a tres momentos: Apertura, desarrollo y cierre. Para ello, se

elaboraron guias de trabajo a través de las cuales, se fomentd la resolucién de
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situaciones problema, el trabajo en equipo y la aproximacion a los procesos
empleados en la actividad cientifica como: Observar, plantear hipétesis, preguntas,
procedimientos, organizar e interpretar informacion, construir explicaciones y
socializar resultados. Cada sesion se sistematizo en los diarios de campo, con el
propésito de determinar avances y debilidades durante en la propuesta de

intervencion.

3.2.3 Evaluacion. Finalmente se evalud la implementacion de la investigaciéon
dirigida como modelo didactico en la ensefianza de las ciencias naturales. En esta
fase el docente investigador reflexiond acerca de los cambios conceptuales,
procedimentales y actitudinales de los estudiantes, fundamentales para el

fortalecimiento de competencias cientificas.

De igual forma, se reflexion6 entorno al rol del docente antes y durante la
implementacion del modelo didactico. Por lo que, se analizd y se reflexiond de
manera critica los resultados d propuesta de intervencion. A partir de los cuales se
elaboro el informe final. En esta fase, se realizo un cuestionario, estructurado en 5
preguntas abiertas (Ver anexo E), concluyendo alcances y limitaciones de la
investigacién.se realizaron entrevistas individuales estructuradas a los estudiantes,
con el fin de analizar los alcances de la secuencia didactica basada en la
investigacion dirigida, establecer conclusiones y hallazgos con relacién a los

objetivos planteados.
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Tabla 2. Etapas de la investigacion accion

Técnicas de .
L n . Instrumentos de registro
Etapas Objetivos especificos recoleccion de ) .
) . de informacion
informacion
Identificar los niveles de competencia
o cientificas en los que se encuentran los v Andlisis de o
Diagndstico . . o Prueba diagnostica.
estudiantes de grado quinto de basica documentos
primaria..
. Construir una secuencia didactica basada v Observacion
Disefio e . o o o
. | en la investigacién dirigida como modelo participante Diario de campo
implementaci | . . . .
) didactico para fortalecer las competencias v' Analisis de Guias de trabajo.
on
cientificas en los estudiantes de quinto documentos
grado de basica primaria
Reflexionar sobre los avances obtenidos .
. . v Observacion o
. durante la implementacion de la » Diario de campo.
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3.3. ESCENARIO Y PARTICIPANTES

3.3.1 contextualizacién de la investigacion El proyecto se llevé a cabo en una

institucion educativa, ubicada en el municipio de Barrancabermeja, departamento

de Santander. La institucion es de caracter oficial con énfasis en gestion empresarial

y de servicios, ofrece los niveles de preescolar, basica y media técnica. Esta ubicada

en la zona urbana del municipio.

El establecimiento educativo cuenta con dos sedes: el preescolar Santander sede

D y la institucion educativa Primero de Mayo sede F donde se ofrecen los niveles

de preescolar y basica primaria respectivamente. En la sede principal se orientan

los grados cuartos y quintos de la basica primaria, la basica secundaria y media

técnica.
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La institucion tiene como mision, formar personas competentes, con una
preparacion académica, formacion ética y desarrollo integral que les permiten
contribuir al progreso econdémico y social de la region; con capacidad para reconocer

en el entorno las condiciones y oportunidades para la creacion de nuevas empresas.

Por consiguiente, el establecimiento orienta su politica de calidad al ofrecer a los
jovenes una educacion de alta calidad académica, acorde a las necesidades del
medio, poniendo especial énfasis en el desarrollo del liderazgo y de las
competencias que permitan al egresado tener un horizonte amplio de posibilidades
para su futuro avance profesional y laboral. Por tal razon, determina como modelo
pedagdgico, la pedagogia activa. La cual parte del conocimiento como construccion
a traves de la accion. Asi mismo, que cada nuevo conocimiento se integra al saber

ya existente y a la vez reestructura el saber previo.

A partir de esta pedagogia, la institucion busca formar personas auténomas,
innovadoras con capacidad para adaptarse a los cambios y transformar su realidad
social, al proyectarse como lideres con visibn empresarial conforme al énfasis en

gestion empresarial y de servicio que tiene el establecimiento.

3.3.2. Poblacién. Segun TAMAYO: “La poblacion se define como la totalidad del
fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica

comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion.”3

La poblacion objeto de estudio en el presente trabajo de investigacion fueron los
estudiantes de grado quinto de una institucion educativa publica de la zona urbana,
ubicada en la comuna uno de Barrancabermeja. Debido a su énfasis de gestidn
empresarial y servicios, los estudiantes se caracterizan por su liderazgo y

participacion en las diferentes actividades culturales y empresariales que plantea la

% TAMAYO Y TAMAYO, Mario. El proceso de investigacion cientifica. México. Limusa Noriega
editores. 2003. ISBN: 968-18-5872-7. Pag. 176.
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institucion. Esta cuenta con 2.180 estudiantes entre preescolar y la media

vocacional.

3.3.3 Muestra. Para Hernandez Sampieri, “La muestra es, en esencia, un subgrupo
de la poblacién™*. Es asi que, la muestra fueron los estudiantes del grado 5°4 de la
sede principal de la institucion. Debido a que, en este grupo, el docente investigador
orientd la totalidad de la carga académica. La muestra estuvo conformada por 36
estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 9 y 12 afios; de los cuales 22
pertenecen al género masculino y 14 al femenino. Son estudiantes pertenecientes
a los estratos 1y 2 de la ciudad, expuestos en muchos casos a ambientes familiares
disfuncionales, en los cuales, dificilmente tienen un acompafiamiento adecuado por

parte de los padres de familia o acudientes.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION:

3.4.1 Técnicas

3.4.2 La observacion participante. La observacion participante “surge como una
alternativa distinta a las formas de observacion convencional, su diferencia estriba
en una preocupacion caracteristica, por realizar su tarea desde adentro de las
realidades humanas que pretende abordar’®. Esta técnica le permiti6 al
investigador mayor comprension del objeto de analisis ya que es participe del
proceso, obteniendo datos auténticos. McKernan define la observacion participante
como “la practica de hacer investigacion tomando parte en la vida de un grupo social

o institucién que se esta investigando®”.

% HERNANDEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. Editorial, Mc Graw Hill education. Pag.
170

9% SANDOVAL, Carlos. Especializacién en teoria, métodos y técnicas de investigacién social.
Investigacion cualitativa Bogota, Colombia: ICFES. 1996. ISBN: 958-9329-09-08.

9% MCKERNAN, Op. Cit.
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En el contexto educativo, la observacion “se utiliza para la realizacion de estudios
de evaluacion, descripcion, e interpretacién”’. Donde el docente, puede obtener
informacion y comprender las dinamicas del grupo objeto de estudio donde asume
diferentes roles.

Segln McKernan® es necesario establecer unas directrices para la realizacion de

la observacion participante:

Definir el problema etnografico.

Negociar el acceso o entrada, apropiandose de los principios éticos.
Definir el grupo de la investigacion.

Describir el entorno de la investigacion.

Hacer un registro de los acontecimientos y analizar los datos.

NN N N N RN

Redactar las conclusiones del estudio.

Entre tanto, con el uso de ésta técnica, se analiz6 el proyecto de intervencion en la
fase de intervencion, asi mismo la actitud de los estudiantes frente al modelo
didactico la investigacion dirigida y el proceso para el fortalecimiento de
competencias cientificas. Esta técnica, permitio reflexionar de manera critica acerca
de la practica pedagdgica del maestro y su rol como investigador para abordar una
problemética dentro del aula.

3.4.3 Analisis documental. Segun Eliot, “los documentos pueden facilitar
informacion importante sobre las cuestiones y problemas sometidos a
investigacion.”® Esta técnica permitié recolectar y analizar informacién en las

etapas iniciales de la investigacion, en lo que respecta a la presente investigacion,

97 CERDA, Hugo. Los elementos de la investigacion como reconocerlos, disefiarlos y construirlos.
Bogotéa. Editorial el Buho LTDA. 2013. p. 277. ISBN: 978-958-9023-65-5. p 244.

%8 |bid., pag. 84

9 ELLIOT. Op. Cit., Pag. 95.
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se empleo para la formulacion del problema de investigacion, en la fase diagnosticas
y en la fase de implementacion, en la cual se analizaron las guias de trabajo de los

estudiantes durante la propuesta de intervencion.

Por tanto, los documentos proporcionan al investigador hechos relativos a la materia
y sirven para iluminar los propoésitos, la fundamentacion racional y los antecedentes
histéricos del asunto, acontecimiento o materia de la investigacién. Para McKernan,

el analisis documental presenta algunas ventajas que se enuncian a continuacion:

e Los datos recogidos establecen los hechos retrospectivamente.

¢ La informacion puede ser mas fiable y creible que la obtenida de cuestionarios,
entrevistas, etc.

e Los documentos son condensados y faciles de usar.

* A menudo, los documentos se pueden obtener faciimente.

En este sentido, los documentos que se analizaron en el proyecto de investigacion
fueron: el plan de area de ciencias naturales, los planes de mejoramiento de la
institucion, los resultados de las pruebas saber 2009, 2012, 2014, 2016 en el area
de ciencias naturales, grado quinto y el indice sintético de calidad de la institucion.
De igual forma, la prueba diagndstica de competencias cientificas, correspondiente

al cuadernillo de la prueba saber ciencias naturales 5°, afio 2014.

3.4.4 Cuestionario. El cuestionario como técnica consiste en “un conjunto de
preguntas escritas, rigurosamente estandarizadas, las cuales deben ser también

respondidas en forma escrita”1%0.

100 CERDA, Hugo. Los elementos de la investigacion. Régimen operativo de la investigacion
cientifica. Editorial el Buho. Bogota. D. C.

79



Esta técnica se empleé en la fase de evaluacion al indagar las actitudes, de
desemperio y rol del docente a los estudiantes participantes de la investigacion.
Para Mackernan, “el cuestionario es de facil administracion, proporciona respuestas

directas de informacioén, tanto factual como actitudinal”.101

3.5 INSTRUMENTOS

3.5.1 Diario de campo. Se empleé el diario de campo como instrumento de
registro de la observacién participante. Para Cerda, “un diario de campo es una
narracion minuciosa y periddica de las experiencias vividas y los hechos
observados por el investigadori®?”. En este, se realizé el seguimiento para registro
los avances y cambios durante la investigacion (Ver anexo F). “El diario es un
documento personal, una técnica narrativa y registro de acontecimientos y
pensamientos que tienen importancia para el autor.”%3Por ende, facilita la reflexion
constante de la practica pedagdgica del maestro desde su rol de investigador, en
el cual se registra y analiza aquello que considere importante en el desarrollo de la

investigacion.

3.5.2 Prueba diagndstica. La prueba diagndstica y la prueba de competencias
cientificas, fue el instrumento del andlisis documental. A través de esta, se buscé
determinar el desarrollo de competencias cientificas de los estudiantes del grado
quinto de la institucion educativa donde se llevo a cabo la investigacion. Esta prueba

fue tomada de las bases de datos de ICFES.

3.5.2.1. Guia de preguntas: El instrumento del cuestionario es la guia de preguntas
abiertas, segun Hugo Cerda, las preguntas abiertas “posibilitan respuestas libres y
no limitadas, este tipo de respuestas le da libertad a las personas para responder

101 MCKERNA, James Investigacion accion y curriculum. Madrid: Ediciones Morata. 1999. ISBN: 84-
7112-438-6. P. 146

102 |pid., Pag. 249

103 MCKERNAN. Op. Cit.,
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con sus propias palabras®”. Esta guia se estructurd en cinco preguntas abiertas, a
través de las cuales se evalu6 la implementacion del modelo didactico, la

investigacion dirigida.

3.5.3 Validez interna. Para McKernan, la validez interna de una investigacion
accion: “proporciona materiales para el desarrollo, del juicio practico de los actores
en situaciones problemasi®”. Por tanto, la validez interna de la investigacion
corresponde al conjunto de aspectos empleados para dar credibilidad a los

hallazgos investigativos.

En el presente trabajo de grado se analizaron los datos cualitativos, a partir de la
contrastacion de los resultados obtenidos desde diferentes interpretaciones. Para
ello se empleé la observacion, el andlisis documental y un cuestionario a

estudiantes, que permitié una interpretacion mas obijetiva de los datos analizados.

3.5.4 Criterios éticos. Con el propésito de proteger la integridad de los participantes
y Su participacion con la informacion suministrada, se tuvieron en cuenta los criterios
éticos para la implementacion del trabajo de grado titulado: LA INVESTIGACION
DIRIGIDA COMO MODELO DIDACTICO PARA LA FORMACION DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE QUINTO GRADO DE
BASICA PRIMARIA. Segun McKernan. “todos los afectados por un estudio de
investigacion accion tienen derecho a ser informados, consultados acerca del objeto
de la investigacion. A continuacion, se especifican los criterios éticos empleados

por el investigador:

v’ Carta de consentimiento informado a los padres de familia de los estudiantes que

participaron en la investigacion, en el cual se especificd que todas las sesiones

104 CERDA. Op. Cit.,p. 321
105 |bid., Pag. 24.
106 |pbid., Pag. 262.
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iban a ser grabadas, por lo que se pidié autorizacion a los padres de familia de
grabar y fotografiar a los estudiantes durante el proceso investigativo. La
informacion recolectada solo tuvo fines académicos y la identidad de los menores
fue andnima, por tanto, se remplazaron los nombres de los educandos por

codigos (Ver anexo B)

v' Certificado del curso de capacitaciéon de la oficina para investigaciones de las
Instituciones Nacionales de salud (NIH), titulado: “Proteccion de los participantes

humanos de la investigacion”. (Anexo C)

3.5.5 Técnicas de andlisis de datos cualitativos. Segun McKernan?’ el andlisis
de los datos cualitativos se realiza en cuatro etapas: Primero el procesamiento de
los datos, codificacién y muestreo conceptual. En esta etapa se inici6 la codificacion
de los datos para establecer categorias claras y poder contrastar los resultados
obtenidos, de manera que surgieran conceptos. La segunda etapa o Cartografiar
los datos, consistio en distribuir la informacion en tablas determinando su

frecuencia.

La tercera fase o interpretacion de los datos, con la cual se buscoé el planteamiento
de relaciones entre la informacion recolectada, mas alla de la descripcién de los
datos obtenidos, en esta tercera fase se hizo uso del marco tedrico construido por
el investigador para realizar la interpretacion de los datos cualitativos. Finalmente,
en la fase cuatro o presentacion de los resultados, la docente investigadora expone
las conclusiones de la implementacion del modelo didactico, la investigacion

dirigida.

107 |bid., Pag. 243.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 FASE 1: DIAGNOSTICO

La fase diagnéstica tuvo como propdsito responder a la pregunta ¢ Cual es el nivel
de competencias cientificas de los estudiantes de quinto grado de basica primaria?,
por lo que, se planteo el objetivo de determinar el nivel de competencias cientificas
de los estudiantes de quinto grado de basica primaria.

Por consiguiente, para evaluar las competencias cientificas en los educandos se
realiz6 una prueba diagnodstica (Ver anexo A) tomada de la prueba saber 5 del afio
2014. La cual, se estructurd en 15 preguntas cerradas, organizadas en 5 preguntas
por competencia: uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fendbmenos e indagacion. Conforme a los lineamientos de las pruebas saber esta:
“‘Buscan establecer y diferenciar las varias competencias de los estudiantes para
poner en juego conocimientos basicos de las ciencias naturales en la comprension
y resolucién de problemas.1%®”"Ademas de la comprension sobre el lenguaje propio

de la ciencia y de los alcances del conocimiento cientifico es su cotidianidad.

A continuacion, se presentan los resultados de la prueba realizada a los 36
estudiantes del grado quinto, expresada en aciertos y desaciertos por grupo de

competencias.

108 |CFES. Fundamentacién conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.14
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Gréfica 9. Resultados de la prueba diagndstica por aciertos y desaciertos.
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En este sentido, al analizar los resultados de la prueba teniendo en cuenta los
aciertos y desaciertos por competencia, se evidencia que los estudiantes (ver
grafica 9) presentan de manera general mayor fortaleza en las competencias uso
del conocimiento cientifico con un 53% de aciertos y con porcentaje similar la
competencia explicacion de fenédmenos 52% de aciertos. Por el contrario, la
competencia indagacion presenta debilidad al solo ser el 48% de los estudiantes
gue presentan aciertos y un 52% desaciertos. No obstante, las competencias en las
cuales hay una posible fortaleza (uso del conocimiento cientifico y explicacién de
fendbmenos), presentan porcentajes significativamente bajos. Por ello, a
continuacion, se analizan las preguntas por grupos de competencias con el fin de
determinar la razén de estos resultados conforme a los procesos de pensamiento

cientifico en cada competencia.
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4.1.1 Andlisis de resultados por competencias. Al analizar la prueba diagndstica
fue necesario establecer categorias que corresponden a las tres competencias
evaluadas por la prueba saber para el area de ciencias naturales y subcategorias
de andlisis, correspondientes a los procesos necesarios para alcanzar determinada

competencia, como se muestra en la tabla 3.

Desde los estandares basicos de competencias en ciencias naturales, la meta de la
educacion basica y media en la formacion en ciencias es “desarrollar el pensamiento
cientifico y en consecuencia fomentar la capacidad de pensar analitica y
criticamente™?, por ende, esta formacién “se organiza en tres ejes, el de los
contenidos que incluye el aprendizaje de las nociones, el del contexto social con las
implicaciones de la ciencia, la tecnologia y el de los procesos o formas de
aproximarse al entendimiento natural™°. Esto implica involucrar al estudiante a los
procedimientos empleados en las ciencias como lo son: “Observar, formular
preguntas, buscar informacion a partir de diferentes fuentes, comparar, elaborar
anticipaciones o hip6tesis, recoger, contrastar y organizar informaciéon”!'; que

conlleven a la formacién de estudiantes cientificamente competentes.

Entre tanto, al realizar el andlisis por proceso de pensamiento fue necesario plantear
de manera abierta o justificada la pregunta por grupo de competencias que tuvo
mayor niumero de desaciertos para los estudiantes. Estableciendo asi la pregunta
namero tres de la competencia uso del conocimiento cientifico, la pregunta nimero
seis desde la competencia indagacion y la pregunta quince para la competencia

explicacion de fendbmenos.

109 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares basicos de Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales. Colombia. 2004

110 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. P4g.14
111 QUINTANILLA, Mario; DAZA, Silvio. La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras
edades. Su contribucién a la promociéon de competencias de pensamiento cientifico. Volumen 5.
ISBN:978-958-44—9025-4.
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Tabla 3. Categorias, subcategorias de analisis en la prueba diagnéstica.

Explicacion de fenomenos.

Analizar argumentos.

Categorias Subcategorias Preguntas

Comprension del conocimiento
disciplinar

Uso del conocimiento cientifico. 3,8,10,11,12
Relacionar conocimiento disciplinar con
fendmenos.
Determinar relacién causa- efecto.

2451315

Construccion de explicaciones.

Indagacion

Observa e interpreta informacion.

Plantear preguntas.

Establecer relaciones causa-efecto

1,6,7,9,14

4.1.1.1 Analisis de resultados de la competencia explicacion de fenédmenos:
La competencia explicacidon de fendmenos hace referencia a “la capacidad para
construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razén de

fendmenos. Esta competencia se relaciona con la forma en que los estudiantes van

construyendo sus explicaciones en el contexto de la ciencia escolar’1?,

Dentro de la competencia explicacion de fenémenos, el identificar causas y la
relacion entre los fendbmenos naturales, analizar la validez de un argumento y el
construir explicaciones haciendo uso de los conocimientos propios de la ciencia.

Son procesos necesarios para el desarrollo de esta competencia cientifica (Ver

figura 6)

112 |bid., P4g. 16
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Figura 6. Procesos de pensamiento cientifico para el desarrollo de la competencia
explicacion de fenomenos segun el ICFES.
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En la siguiente figura se presentan las etapas del ciclo de vida de una rana.

Fara

!
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Validez
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En un estangue donde hay una poblacion de ranas, un hombre pone wvarios peces y estos peces se
alimentan dnicamente de los renacuajos peguefios. Con el tiempo, las ranas del estangque pueden

desaparecer porque

pomp

los renacuajos no llegan a ser adultos y no se continda el ciclo.

las ranas adultas dejan de poner huevos para no alimentar a los peces.
el estanque se llena de muchos renacuajos y los peces se mueren.

el estangque se llena de muchas ranas adultas y ninguna continta el ciclo.

La pregunta con mayor niumero de desaciertos en la competencia explicacion de

fenémenos, fue la pregunta nimero 15 de la prueba diagnéstica y por tanto, se

volvié a plantear pidiéndole a los estudiantes que justificaran sus respuestas.
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Con base a las justificaciones de los educandos a la pregunta 15, solo 10 de 36
extrajeron informacion de la figura del enunciado, la cual explicaba el ciclo de la vida
de las ranas. Para ello, interpretaron la situacion; identificando causas y su relacion
con el fendmeno analizado (la desaparicion progresiva de una poblacion de ranas).
Finalmente analizaron la validez de un argumento para dar explicacion al fendbmeno,
COmMo se enuncia a continuacion: “porque los peces se comen a todas los renacuajos

y las ranas adultas se van muriendo por envejecimiento”. “Porque ese pez mata los

M

renacuajos, las ranas adultas moriran y no habra mas ranas” “porque los peces se

comen a los renacuajos y si esos no crecen no pueden Seguir el ciclo”.

Por otra parte, 5 de 36 estudiantes a pesar de haber elegido la respuesta correcta,
justificaron de forma incorrecta. En este sentido, no pudieron establecer
correctamente la relacion de causa- efecto entre el ingreso de un depredador (pez)
y la desaparicion progresiva de la poblacién de ranas por alteracion de su ciclo de
vida: “El estanque se llena de muchos renacuajos y los peces se mueren los

renacuajos adultos se mueren.”, “Porque los renacuajos no llegan a crecer, el ciclo

y después se van a llenar un poco de renacuajos y no puede continuar el ciclo”.

2 de 36 educandos, eligieron la respuesta correcta, pero no lograron establecer un
argumento valido para dar explicacién al fenébmeno analizado. Por dltimo, 19 de los
36 estudiantes, presentaron dificultad para interpretar la informacion en la figura del
enunciado, asi mismo hubo dificultad para establecer la relacion causa-efecto entre
el ingreso por accion del hombre de un depredador para la poblacion de ranas en
un estanque y su progresiva disminucion debido a la alteracion en el ciclo de vida
de las ranas. Entre tanto, al no establecer la relacion causa- efecto, no pudieron
analizar la validez de los argumentos presentados en cada una de las respuestas vy,
por ende, tampoco establecieron explicaciones acordes haciendo uso del

conocimiento cientifico.
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Los resultados anteriormente descritos se presentan en la siguiente matriz

categorial.

Tabla 4. Matriz categorial: competencia explicacion de fenémenos.
Numero de estudiantes

Memorados descriptivo. clasificados en esta Subcategorias Categoria

subcategorias

Interpretacion de la figura e identificacion
de relaciones causa -efecto para analizar
la validez de un argumento.

10KDB: “Porque los peces se comen a Determinar relacién
todas los renacuajos y las ranas adultas 10 de 36 causa- efecto.
se van muriendo por envejecimiento”.
9ASB: ‘los renacuajos no llegan hacer
adultos porque los peces se los comen asi

su ciclo se desaparece”.

Justificacion incorrecta, no hay
relacion entre el analisis del argumento

y la construccion de la explicacion al

fenémeno. ,
5de 36 EXPLICACION DE
36YCR: “porque los peces se comen a los Analizar argumentos. .
FENOMENOS.
renacuajos y no hay casi adulto”.
22JLO” Porque los peces se lo comen”.
Respuesta sin justificacion. 2 de 36

Interpretacion de informaciéon e
identificacion de relacion causa- efecto
incorrecto.

5BSA: “Porque si ponen huevo los paces »
. Construccion de
se los comen por eso dejan de poner 19 de 36 -
) explicaciones
huevo

6BJA: “los adultos se comen a los peces

para alimentar a sus renacuajos”.
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Estos resultados por grupos de competencia evidencian que existen falencias en
los procesos de pensamientos cientificos para la consolidacion de la competencia
explicacion de fenédmenos, como la validacion de argumentos y la construccion de
explicaciones. Jiménez Aleixandre define argumentar como: “evaluar el
conocimiento a partir de las pruebas disponibles™'3 . De manera que, analizar la
validez de un argumento requiere del uso del conocimiento propio de la ciencia, asi
como el comprender como se construye y como ésta varia conforme cambian los
marcos conceptuales. Para dicho analisis se deben establecer causas y relaciones

con otros fendmenos estudiados.

Respecto a los resultados, la mayoria de los estudiantes identificaron relaciones
causa y efectos incorrectos, existiendo confusion en las razones que explican un
fenbmeno natural, las relaciones y efectos que pueden incurrir sobre otros
fendbmenos. Situacion que no les permite establecer la coherencia de un argumento

y construir explicaciones cientificas.

Por consiguiente, “la escuela debe orientar a los nifios y a las nifias para que
transformen sus explicaciones basadas en la experiencia cotidiana hacia niveles
cada vez mas cercanos a las explicaciones cientificas™4, razén por la cual, se hace
necesario fomentar espacios en el aula donde se parta de los presaberes de los
educados y se analicen el porqué de fendmenos naturales cotidianos para los
estudiantes, a fin de establecer relaciones causa- efecto que le permitan identificar
pruebas disponibles para determinar la coherencia de un argumento; asi como

fomentar una actitud analitica frente a la construccion de explicaciones.

4.1.1.2 Andlisis de resultados de la competencia uso comprensivo del

conocimiento cientifico: La competencia uso comprensivo del conocimiento hace

13 JIMENEZ ALEIXANDRE, Maria. Ensefiar ciencias. Barcelona. Editorial Grao, 2003.

ISBN: 9788478272853. Pag. 33-34
114 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.21,
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referencia a “la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos en
la solucién de problemas, a partir del conocimiento adquirido”™®. Este uso del
conocimiento debe hacerse de manera comprensiva a la resolucién de problemas,

mas no como acumulacion de teorias para contrastar fendbmenos naturales.

Segun los resultados de la prueba diagnéstica, la competencia con mayor cantidad
de aciertos es el uso comprensivo del conocimiento cientifico con un 53%, aun asi,
este porcentaje corresponderia a un nivel minimo de desempefio. Entre tanto, desde
esta competencia seria necesario fortalecer procesos como: La comprension de
conceptos propios de la ciencia y relacionar el conocimiento disciplinar en la

identificacion fendmenos naturales (ver figura 7)

Figura 7. Procesos de pensamiento cientifico para el desarrollo de la competencia
uso comprensivo del conocimiento segun el ICFES

Us0 DEL
CONQCIMIENTO Interrelaciones Conocimiento- problema.
CIENTIFICO.

Conceptos- Fenomenos

conocimientos Y Observadas

La pregunta con mayor numero de desaciertos en esta competencia, fue pregunta
namero tres, por tanto, se planteé nuevamente pidiéndoles a los estudiantes que

justificaran sus respuestas, desde las cuales se analizan los procesos de

115 |CFES. Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacién muestral de 2011 [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/gNXEKD > [citado el de 4
Octubre del 2017]
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pensamiento necesario para el desarrollo de la competencia uso comprensivo del

conocimiento cientifico.

Pregunta #3

Javier encontrd que en las ramas de un arbol pueden vivir diferentes tipos de plantas, entre ellas las
bromelias. Las bromelias toman el agua de lluvia y realizan fotosintesis y |as raices le sirven para sujetarse
a las ramas del arbol. Sin embargo, el arbol no necesita de las bromelias para sobrevivir. Con base en
esta informacion, équé relacion existe entre el arbol y la bromelia?

Uno de los dos se beneficia y el otro no se perjudica.

Uno de los organismos vive a expensas del otro y el otro se perjudica.
Uno de los organismos se come al ofro.

Los dos organismos se benefician con |a presencia del otro.

=2 m o

Conforme a los resultados, 10 de 36 estudiantes escogieron Yy justificaron
correctamente la pregunta. Por ello, relacionaron conceptos propios de la ciencia
para analizar un fendmeno natural, al establecer que los seres vivos, se relaciona
entre si y su entorno como se lee a continuacion: “Porque el arbol no necesita de
las bromelias para sobrevivir y no se perjudica asi que como el arbol no le perjudica

las bromelias podrian sobrevivir en el arbol sin ningun problema”, “porque la planta
bromelia entre las ramas de los arboles vive ella y como se aleja del suelo esta a
salvo de los herbivoros y ademas como se aleja del suelo tiene mas posibilidad de
alcanzar la lluvia. En cambio, con el arbol no le pasa nada con la planta bromelia en
sus ramas ya que no le hace dafio al arbol y no le absorber los nutrientes del arbol

ramas ya que no le hace”.

Por otra parte, la mayoria de estudiantes (20 de 36) no pudieron establecer al
justificar, la relacion entre la comprension de conceptos y el fenébmeno natural
analizado como se enuncia a continuacion: “porque las bromelias se perjudica y el

” o«

arbol se beneficia por ser el mas grande” “porque las plantas perjudican organismo
y existe informacion y presenta bromelias”. De manera que, no se reconocen las

relaciones que establecen los seres vivos para su supervivencia, evidenciando
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confusién en la comprension de conceptos como lo son: relaciones interespecificas,

nutricion en plantas, factores bioticos y abidticos.

Otro grupo de estudiantes (2 de 36), eligieron la respuesta correcta pero no lograron
construir una explicacion para establecer relaciones entre los conceptos para

comprender fendbmenos naturales.

Finalmente, 4 de 36 estudiantes, presentaron confusién en la interpretacion de
conceptos, y su relacion con el fendmeno analizado, al no comprender conceptos
como los mencionados anteriormente, no pudieron hacer uso del conocimiento
cientifico para analizar un fenébmeno natural, como se evidencia en las siguientes
respuestas: “porque unos de los organismos vive a expensa del otro, el otro arbol

se tiene que perjudicar lo de las ramas del otro” “porque las plantas se alimenta de

otras plantas y se alimentan por medio de la fotosintesis”.

Segun el ICFES “Las preguntas buscan que el estudiante relacione conceptos y
conocimientos adquiridos con fendmenos que se observan con frecuencia, de
manera que pase de la simple repeticion de los conceptos a un uso comprensivo de
estos.”'® Por ello, el andlisis de procesos de pensamiento para esta competencia
evidencia falencias en la comprension de conceptos disciplinares y su relacion con
otras teorias; asi como su aplicacion en la identificacion de fenomenos naturales

para posteriormente emplearlos en la solucion de problemas.

Estos conceptos podran usarse de forma comprensiva en la medida que resulten
significativos y funcionales para los educandos como lo sustenta Coll (1995)
“Cuanto mas amplios, ricos y complejos sean los significados construidos, es decir
cuanto mas amplias, ricas y complejas sea las relaciones establecidas con los otros

significados, mayor sera la posibilidad de utilizarlos”.*!’

116 |bid., Pag. 15-
117 COLL, César. Et al. El constructivismo en el aula. Editorial Grao. 1995. Barcelona.
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En consecuencia, el proceso de ensefianza y aprendizaje a través del cual solo se
privilegia la memorizacién de datos y transcripcion de conceptos como verdades
absolutas sin aplicabilidad en la realidad dificultan el desarrollo del uso comprensivo

del conocimiento.

Tabla 5. Matriz categorial: competencia uso del conocimiento cientifico.

Nimero de
. estudiantes ’ ’
Memorados descriptivo. Subcategorias Categoria
clasificados en esta

subcategorias

Comprende y relaciona conceptos en
la identificacion de un fenémeno
natural.
15MAF “Porque el arbol no necesita de
las bromelias para sobrevivir y no se
perjudica asi que como el arbol no le
perjudica las bromelias podrian sobrevivir
en el arbol sin ningun problema” _
. Comprende y relaciona
20JEJ:” Porque la planta bromelia entre 10 de 36 .
. conceptos propios de
las ramas de los arboles vive ella y como
. . la ciencia.
se aleja del suelo estd a salvo de los
USO DEL
CONOCIMIENTO

CIENTIFICO.

herbivoros y ademas como se aleja del
suelo tiene mas posibilidad de alcanzar la
lluvia. en cambio, con el arbol no le pasa
nada con la planta bromelia en sus ramas
ya que no le hace dafio al arbol y no le

absorber los nutrientes del arbol”.

Respuesta sin justificacion. 2de 36

Justificacién incorrecta, no hay relacion
entre la comprension de conceptos y el Relaciona el
fenémeno natural analizado. conocimiento
) . o 20 de 36 -
3AA: “porque las bromelias se perjudican disciplinar en la

y el arbol se beneficia por ser el mas identificacion de un

grande” fendmeno

94



Memorados descriptivo.

Numero de
estudiantes
clasificados en esta

subcategorias

Subcategorias

Categoria

32JDS “porque las plantas perjudican
organismo y existe informaciéon vy

presenta bromelias”.

Confusion en la comprensiéon de
conceptos y su relacién con el fenémeno
natural analizado.

23JEM “Porque unos de los organismos
vive a expensa del otro, el otro arbol se
tiene que perjudicar lo de las ramas del
otro”

33EJS :“Porque las plantas se alimenta
de otras plantas y se alimentan por medio

de la fotosintesis.”

4 de 36

4.1.1.3 Analisis de resultados de la competencia indagacién: Respecto a los
resultados por aciertos y desaciertos de la ‘prueba diagnostica, las preguntas
correspondientes a la competencia indagacién, fueron las preguntas con mayor

namero de desaciertos. El 52% de los estudiantes presentaron dificultad para

determinar la respuesta correcta.

La competencia indagacion, corresponde a “la capacidad para plantear preguntas y
procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacién relevante y asi dar respuesta a esas preguntas''®”. Por tal razén, es
necesario fomentar procesos como: la observacion, el planteamiento de preguntas,

predecir, identificacion de relaciones causa- efecto, la organizacion e interpretacion

118 |bid., Pag. 17
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de la informacion, analizar resultado, establecer procedimientos y construir

respuesta a los interrogantes. (Ver figura 8)

Figura 8. Procesos de pensamiento cientifico para el desarrollo de la competencia
indagacion segun el ICFES

Observar, plantear preguntas
-
INDAGAR Implica Relacidn causa - efecto
- Organizar e interpretar
Comprender ; & . P
informacién.

l

La naturaleza social del | FPlantear experimentos
conoacimiento. -+

Hacer predicciones

La pregunta con menor numero de aciertos dentro de la competencia fue nimero la
seis, la cual no se pidi6é que se sustentara, sino que se plantearon las siguientes
interrogantes ¢Qué informacion presenta la tabla? ¢Qué efecto tiene la

contaminacion sobre el nimero de peces hembra?

Pregunta # 6

Diego contd el ndmero de peces hembras en seis lagos de tamaifio similar, tres contaminados con
desechos toxicos v tres no contaminados. Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Nuiamero de

Lago peces hembras

1
Lagos contaminados 10
con desechos téxicos 2 0
3 14
1 48
Lagos no contaminados > 86
3 57

LCual de las siguientes preguntas puede contestarse con los resultados gque muestra la tabla?™

ZPor qué hay pocos peces machos en los seis lagos?
2Qué efecto tiene la contaminacién sobre el numero de peces hembras en los lagos?

LComo los peces hembras sobreviven a la contaminacidn de los lagos?

PN mr

£ZEn cual de los tres lagos contaminados hay mas peces machos?
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Al cuestionar a los estudiantes acerca de la informacion presentada en la tabla
(¢ Qué informacion presenta la tabla?), 10 de 36 estudiantes, observaron e
interpretaron informacion conforme a la situacion presentada como se enuncia a
continuacion: “Cuantos peces hembras se encuentran en los lagos contaminados y
no contaminados”, “El numero de peces hembra que hay en lagos contaminados y
no contaminados”. Otro grupo de estudiantes 14 de 36, extrajeron informacién
parcial del fenébmeno analizado, es decir so6lo tuvieron en cuenta una parte de la
informacion presentada sin relacionar en su totalidad las variables, ejemplo de ello:
“el nimero de peces hembras que hay en los lagos”, “que hay en 3 lagos 24 peces
hembras y en los otros 3 lagos hay 241 peces.”, sobre los lagos contaminados con
desechos toxicos y los que no estan contaminado. 10 de 36 estudiantes no
interpretaron la informacién organizada en tablas de la situacion analizada: “las
unidades y el numero de peces”, “que hay pocos peces contaminados por los

desechos téxicos”, “Los lagos contaminados”. Por otra parte, 2 de 36 estudiantes

optaron por no responder.

Conforme al analisis de resultados por grupo de preguntas, observar e interpretar
informacion presente en tablas, graficos o esquemas resulta un proceso complejo
para los estudiantes, quienes en su mayoria extraen informacion sin establecer
relacion entre las variables del fendmeno analizado. Por consiguiente, es necesario
fortalecer desde el aula aspectos como el comparar y establecer generalizacién a
partir de un fenbmeno observado. En este sentido, “Observar es mucho mas que
mirar, requiere guiar a los alumnos a poner el foco en los aspectos mas importantes

del fendmeno”119,

Asi mismo, identificar relaciones de causa efecto correctamente para el analisis de
un fenédmeno estudiado, dificulta el desarrollo de la competencia indagacion,

ejemplo de esto, al cuestionar al estudiante por los efectos de la contaminacion

119 FURMAN, Melina, De Podesta, Maria. La aventura de ensefiar ciencias naturales. La ensefianza
por indagacién en accion. AIQUE. Educacién. Buenos Aires. ISBN: 978-987-06-0184-5.
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sobre el numero de peces hembras, 21 de los 36 estudiantes no lograron identificar
de forma correcta la incidencia de una variable sobre el fendbmeno estudiado: “de
que hay muchos huevos”, “muchisimos porque no teniamos hembras”, “que hay

menos poco hembras”.

La indagacion conlleva a los estudiantes a concebir la ciencia como una
construccion social y, por ende, comprender los procedimientos empleados en esta
para dar solucion a situaciones problemas de su cotidianidad. Para esto debe hacer
uso de procesos de pensamiento como formular preguntas, establecer variables y
procedimientos, asi como validar y verificar fuentes de informacién. En este sentido,
“Las preguntas juegan papeles estratégicos en la ensefianza de las ciencias como
comprension cientifica del mundo”?°, la formulacién de estas evidencian en los
estudiantes una interpretacion de los fendmenos naturales, desencadenando
situaciones problemas cuya respuesta requerira la construccién conjunta a partir

de los procedimientos empleados en la actividad cientifica.

Tabla 6. Matriz categorial: competencia indagacion.
Numero de estudiantes

Memorados descriptivo. clasificados en esta Subcategorias Categoria

subcategorias

Observa e interpreta
informacion presente en tablas
y gréficos.
5BSA: “Cuantos peces hembras

Observa e interpreta ,
se encuentran en los lagos 10 de 36 : > INDAGACION.
. informacion
contaminados y no
contaminados”,
8SBB: “El nimero de peces

hembra que hay en lagos

120 QUINTANILLA, Mario, DAZA, Silvio. La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras
edades. Su contribucién a la promociéon de competencias de pensamiento cientifico. Volumen 5.
ISBN:978-958-44—9025-4.
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contaminados

contaminados”.

Extrae informacién parcial
presente en tablas y graficos.
34JDT ‘el numero de peces
hembras que hay en los lagos”,
14AVL: “que hay en 3 lagos 24
peces hembras y en los otros 3

lagos hay 241 peces’.

14 de 36

No da respuesta.

2 de 36

No interpretaron la informacién
organizada en tablas de la
situacion analizada.

4JSA: “las unidades y el nimero
de peces”, “que hay poco peces
contaminados por los desechos
toxicos”

17MCH: “Los lago

contaminados”

10 de 36

Formula preguntas acordes a la

informacion proporcionada.

11 de 36

Las preguntas formuladas no son

acordes a la observacion.

25 de 36

Plantea preguntas.

No identifica relaciones de
causa- efecto para analizar el

fenémeno estudiado.

21 de 36.

Establece correctamente
relaciones de causa efecto del

fendmeno analizado.

13 de 36
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4.1.1.4 Niveles de competencia cientifica: Los niveles de desempefio segun el
ICFES “demuestran lo que saben y saben hacer los estudiantes en cada grado, asi
mismo, describen las exigencias conceptuales y cognitivas que se requieren para
responder preguntas con diferentes grados de complejidad™?!. Desde las pruebas
saber 5° se establecen cuatro niveles de desempefio: Insuficiente, minimo,

satisfactorio y avanzado. (Ver tabla 8)

Tabla 7. Niveles de desemperfio por competencias segun ICFES.1?2

Descripcion: Un estudiante promedio ubicado en este nivel. ..

Avanzado Muestra un desempeno sobresaliente en las competencias esperadas para el drea y grado evaluados.

Muestra un desempefo adecuado en las compelencias exigibles para el drea y grado evaluados.

Satistactorio | cqy, oq ol nivel esperado que todos, o la gran mayoria de los estudiantes deberia alcanzar,

Minimo Muestra un desempefio minimo en las competencias exigibles para el drea y grado evaluados.

Insuficiente No supera las preguntas de menor complejidad de 1a prueba.

Fuente: Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacién muestral de 2011.

Estos niveles de desempefio son:

v/ Son globales, pues estan definidos para la prueba total y no para cada uno de los
componentes y competencias evaluados.

v’ Son jerarquicos, pues tienen complejidad creciente. Es decir, el nivel avanzado
es mas complejo que el satisfactorio y este ultimo es mas complejo que el nivel

minimo.

121 |ICFES. Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacién muestral de 2011 [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/gNXEKD > [citado el de 4
Octubre del 2017]

122 |bid., 9
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v Son inclusivos, ya que los estudiantes ubicados en un determinado nivel, por
ejemplo, satisfactorio, también son aptos para cumplir los desempefios

determinados para el nivel minimo!23

Para establecer los niveles de desempefio de competencia cientifica de cada
estudiante del curso donde se implementé la propuesta de intervencion, se
determind en un primero momento la cantidad de aciertos y desaciertos por
preguntas. Posteriormente tomando como referencia el seméforo para la lectura de
resultados saber 3°, 5° y 9 planteado por el Ministerio de educacién nacional, en el
cual se establecen porcentajes para determinar niveles de desempefio de acuerdo

a los desaciertos por preguntas de cada estudiante. (Ver figura 9)

Figura 9. Seméaforo para la lectura de resultados saber 3°, 5° y 9124

Significado del semaforo:

No confestoron comrectamente No contestaron comectamente No cantestoron comectamente No contestaron comecicmente

los praguntes relacionados al los preguntos relacionades af los praguntes relacionadas al los pregunias relocionadas ol
H

Rojo [ '
| ‘!

] 1

| |

] |

! £l 70% o més : Entre ol 40% y ol 69% Entre el 20% y of 39% El 19% o menos

\  delosestudiontes del | de los estudiontes del de los estudiontes del de los estudiontes del

| |

i estoblecimiento educafive | astoblecimignto educafive estoblecimiento educative establecimiento educativo
| |

| |

| |

| |

| |

| |

- oprendizoje. oprendizoje. oprandizoje aprendizoje

Fuente Informe por colegio 2016, resultados prueba saber 3°, 5°y 9°.

123 |bid.,

124 MEN, Informe por colegio 2016, resultados prueba saber 3°, 5° y 9° [en linea] Disponible en:
<https://diae.mineducacion.gov.co/siempre_diae/documentos/2016/168081000415.pdf . > [citado el
de 10 Agosto del 2017]

*El seméaforo hace referencia a los niveles de desempefio planteado por el ICFES, el color rojo
corresponde al nivel de desempefio insuficiente, el naranja al desempefio minimo, el amarillo al
satisfactorio y el color verde al avanzado.
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De acuerdo al semaforo para la lectura de resultados, se tomo la siguiente
adaptacion: el estudiante con 70% o mas del total desaciertos en la prueba
correspondera al nivel insuficiente, entre el 40% y el 69% al nivel minimo; si el
estudiante obtuvo entre el 20% y el 39% de desaciertos estard en un nivel
satisfactorio y aquellos estudiantes con el 19% o menos desaciertos en el total de
preguntas de la prueba se ubicara en un nivel avanzado. Con base a estos
porcentajes se determinaron los siguientes rangos para identificar niveles de

desempeiio.

Tabla 8. Rangos de los niveles de desempefios

MIVELES DESACIERTOS
AVAMNZADC o z
SATISFACTORIO 3 =
MIMIRAD =] 10
INSUFICIENTE 11 15

A continuacién, se muestran los niveles de desempefios de los 36 estudiantes del
grado 5°4 de la institucion educativa intervenida. A cada estudiante se le asigné un

cadigo que corresponde al niUmero de lista y las iniciales de nombres y apellidos.
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Gréfica 10. Niveles de desempefio de competencia cientifica grado 5°
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Con relacién a la grafica anterior, se evidencia que solo 3 de 36 estudiantes se
ubicaron en el nivel avanzado por lo tanto: “diferencian variables, hipétesis y
conclusiones y propone algunos disefios experimentales sencillos para contestar
preguntas”™?®, Asi mismo, 9 de 36 estudiantes alcanzaron un nivel satisfactorio, por
tal razén, “reconocen preguntas que se pueden contestar a partir de experimentos
sencillos, compara, analiza, relacionay elabora predicciones de acuerdo con datos,
graficas o informacién para solucionar una situacién problema y utiliza evidencias

para identificar y explicar fenémenos naturales?®,

La mayoria de los estudiantes 19 de 36 estudiantes se encuentran en un nivel de

desempefio minimo por ello “sacan conclusiones de informacion derivada de

125 ICFES. Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacion muestral de 2011. Op. Cit.
126 |pid., pag. 50
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experimentos sencillos e interpreta datos, graficas de barras e informacion que

aparece explicita para solucionar una situacién problema”.?’

Finalmente 5 de 36 estudiantes, se ubican en un nivel de desempeiio insuficiente,
es decir estos educandos no lograron superar las preguntas de menor complejidad

planteadas en la prueba diagnéstica.

Al analizar el nivel de desempefio de los estudiantes en las pruebas dganostica,
coincide con los resultados de los niveles de desempefios para la prueba saber de
ciencias natruales del afio 2016 de la instiucion educativa, cuyos resultados son
similares y se encuentran por debajo de la media municipal y departamental como
se describia en el planteamiento del problema. (ver gréfica 11)

Gréfica 11. Porcentaje por nivles de desempefio, Ciencias naturales 5°
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Fuente: ICFES institucional, consulta de resultados 2016.

127 |bid., pag. 50
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Gréfica 12. Porcentaje por nivles de desempefio, en la prueba diagndstica.

NIVELES DE DESEMPENO
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Fuente: elaboracion propia.

Conforme a los resultados del diagndstico, es fundamental replantear el proceso de
ensefianza aprendizaje desde el area de ciencias naturales del grado quinto en el
cual se realiza la presente investigacion, con el proposito de favorecer el fomento
de procesos de pensamiento cientifico que conlleven a la consolidacion de
competencias cientificas. El cual se desarrollara a través de la implementacién del

modelo didactico investigacion dirigida

4.2 FASE 2: PROPUESTA DE INTERVENCION

La propuesta de intervencion surgio del analisis de resultados de la fase diagnostica,
a partir de la aplicacion de una prueba de competencias cientificas. La propuesta
estuvo enfocada en la implementacion de la investigacion dirigida como modelo

didactico para el fortalecimiento de competencias cientificas en los estudiantes.

Desde el modelo didactico investigacion dirigida, se busca generar cambios

conceptuales, procedimentales y actitudinales en el aprendizaje de la ciencia,
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aproximando a los estudiantes a situaciones semejantes a la actividad cientifica;
pero entendida como una construccion social. En este sentido, el desarrollo de la
propuesta situé el aprendizaje en una situacion investigativa orientado por el

docente, quien, desde el inicio, determind los objetivos de aprendizaje.

La secuencia didactica, se estructuré en 12 sesiones, 11 sesiones de dos horas y
una sesion final de 4 horas, cuya organizacion estuvo orientada al desarrollo de
actividades de ensefianza dentro de la investigacion dirigida especificadas por

Ramirez, Gil y Martinez?® como se enuncian a continuacion:

v' Despertar el interés de los estudiantes por la situacién problema a analizar.

v Formular hipétesis sobre los factores que inciden en los resultados del problema.

v Plantear posibles estrategias de solucion de problema, estableciendo trayectorias
investigativas.

v Poner en marcha las estrategias planteadas.

v Analizar los resultados obtenidos, validando las hipétesis formuladas
inicialmente.

v’ Elaborar un informe final en el que se analicen los resultados obtenidos y los

propios avances en el proceso de aprendizaje.

Por consiguiente, el modelo didactico investigacion dirigida se implement6 a través
de la secuencia didactica denominada “A flotar” (Ver anexo D). Segun Diaz-Barriga,
una secuencia didactica: “Constituye una organizacion de las actividades de
aprendizaje que se realizaran con los alumnos y para los alumnos con la finalidad
de crear situaciones que les permitan desarrollar un aprendizaje significativo™?°. La

secuencia didactica “A flotar”, estuvo dirigida a estudiantes de quinto grado de

128 pOZ0, Juan; GOMEZ, C. Miguel A. Aprender y ensefar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 295.

129 DIAZ-BARRIGA, Angel. Guia para la elaboracion de una secuencia didactica. Comunidad de
conocimiento UNAM. Disponible en: [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/j46U6Y> [citado el 15
de Abril de 2018]
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basica primaria con edades que oscilan entre los 9 y 11 afios. Cuyo objetivo fue:
problematizar el concepto de densidad, a partir del cual, se fomentan las
competencias cientificas: explicacion de fenomenos, uso del conocimiento
cientifico, indagacion y las actitudes favorables para el aprendizaje de la ciencia;
tomando como eje articulador la resolucion de problemas y el trabajo en equipo,

como se describe en la tabla 9.

Tabla 9. Descripcion de la secuencia did4ctica “A flotar”

Descripcion de la secuencia didactica.

Titulo de la secuencia: A flotar Tema: La densidad

Objetivo: Problematizar el concepto de densidad como propiedad de la materia.

Pregunta orientadora: ¢Por qué unos objetos flotan y otras no?

Grado:5 Area : Ciencias Naturales

Tiempo: 26 horas NUmero de
NUmero de sesiones: 12

11 sesiones de 2 horas y 1 sesion de 4 horas. | estudiantes: 36

Estandares:

v’ Establece relaciones entre objetos que tienen masas iguales y volimenes diferentes o viceversa y su posibilidad
de flotar.

v" Identifica la materia como lo constituyente de todo lo que nos rodea.

v’ Establece relacion entre la masa y las propiedades generales y especificas de la materia.

Contenidos:
Procedimentales o
Conceptuales . Actitudinales
v' Formula preguntas a partir de una
v La materia es todo lo que tiene . v' Escucha activamente a
observacion y escoge algunas de ellas . B
masa y ocupa un lugar en el . mis  compafieros Y
. para buscar posibles respuestas.
espacio. compafieras
v Formula hipétesis.
v lLa materia presenta . . v" Reconoce puntos de vista
. v Registra  observaciones, datos y ]
propiedades que los diferentes y los comparo
. B resultados de manera organizada vy .
caracterizan (especificas) y . . . con los mios.
rigurosa (sin alteraciones), en forma .
otras que son comunes a todos . y » v" Cumple funciones cuando
escrita y utilizando esquemas, gréaficos y .
(generales) trabaja en grupo, respeta
tablas.
v" Una sustancia es mas densa o ~ las funciones de otros y
v Propone experiencias para verificar la ]
que otra porque sus particulas contibuyo a  lograr
diferencia de densidades de los cuerpos
estan mas compactas. o productos comunes.
y su posibilidad de flotar.
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Descripcion de la secuencia didactica.

v" Una sustancia flotard si es | v Realiza mediciones con instrumentos
menos densa que la sustancia convencionales (y no convencionales.
en la que se coloca. v’ Establece relaciones entre la informacion

y los datos recopilados.

Competencias: Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fenémenos, indagacion.

En este sentido, la propuesta de intervencién, se estructur6 en tres momentos:
apertura, desarrollo y cierre, atendiendo a la definicibn de secuencia didactica de
Diaz-Barriga'®®: En la apertura, se desarrollaron situaciones de aprendizaje que
llevaran al estudiante a cuestionarse ¢ Por qué algunos objetos flotan y otros no?,
pregunta formulada por los estudiantes y definida como la pregunta orientadora de
la investigacion dirigida, Asi mismo, se llevo al estudiante a comprender la ciencia
como una construccién social, en la cual, desde el aula de clase éste puede ser

participe.

En el segundo momento: el desarrollo, partiendo de los conocimientos previos de
los estudiantes, se propiciaron espacios para aproximarlos al uso comprensivo del
concepto de densidad. Cabe resaltar que, aunque el eje tematico de la secuencia
fue la densidad, se llevaron a cabo una serie de sesiones previas, para abordar
conceptos claves como materia, propiedades de la materia, masa y volumen,
fundamentales para problematizar con los educandos la densidad como propiedad
de la materia, las cuales, aunque se abordaron en afios anteriores, se evidenciaron

falencias en su comprension.

Finalmente, en el cierre, se elabord por equipos de trabajo un informe final donde
se recopil6 el proceso investigativo y se dio respuesta a la pregunta orientadora:

¢Por qué unos objetos flotan y otros no? Posteriormente se realizé la socializacion

130 DIAZ-BARRIGA, Op. Cit.
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de resultados ante diferentes miembros de la comunidad educativa. La
estructuracion de la secuencia conforme a los momentos de apertura, desarrollo y
cierre se observan en la tablal0.

Tabla 10. Estructuraciéon de la secuencia didactica “A flotar”.

Momento de apertura Momento de desarrollo Momento de cierre
Sesion 4: .
. Sesion 5: .
Sesién 1: ¢ De qué estan formados _ Sesién 11:
o ) _ ¢Son iguales todos los y ' .
¢ Qué esta ocurriendo? los objetos que me ' Elaboracién del informe final.
objetos que me rodean?

rodean?

Sesion 2: Sesion 6

. . Sesion 7
¢ Qué ves? ;Qué piensas | ;Como podemos medir .
. ¢ El aire ocupa un lugar
sobre eso? ; Qué te hace la cantidad de masa de

en el espacio?

preguntarte? un objeto?
Sesién 12:
Sesion 9: .
Sesidn 8: ¢,Coémo lo hicimos?
¢,Como sabemos qué un L
Sesion 3: ¢ Por qué unos cuerpos ) Socializacion
cuerpo es mas denso que
flotan y otros no? De resultados.
otro?
¢ Como investigamos?
Sesion 10: Sesion 11:
¢ Tienen los liquidos a ¢A mayor masa, mayor
misma densidad? densidad?

4.3 ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién, se realizara el analisis de la implementacién del modelo didactico
investigacién dirigida, a partir de la informacién recolectada en los diarios de campo
y las grabaciones de audio y video, de las sesiones de aprendizaje de la secuencia

didactica, como resultado de la observacion participante.

Sesién 1: La primera sesion se realiza en el laboratorio de la institucién, el cual
cuenta con cuatro mesones, varios estantes deteriorados. En el momento el

laboratorio es poco usado y en él se encuentran diferentes elementos (carteles,
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letreros, murales) producto de diversas actividades institucionales que terminan

siendo guardados en el laboratorio.

El objetivo de esta sesion fue que el estudiante observara y registrara la informacion
de manera precisa. Por lo cual, la sesion inicié explorando los conocimientos previos
de los educandos con una situacion imaginaria: la docente y estudiantes van de
excursion y mientras viajaban en un bote, por tomarse una foto caen al mar las
pertenencias de la profesora (mochila, monedas, celular y un balén). Entre tanto, la
docente pregunta al grupo: “;Qué habra pasado con los objetos que tenia en mi
mochila y cayeron al mar?”, con base a los aportes de los estudiantes, estos
identifican que unos cuerpos flotan y otros no: 3KAA™: “Todos se fueron al fondo del
mar”, el resto de la clase dice que no es asi, 33EJS: “El celular se hunde debajo del
mar y las monedas, y la mochila y la pelota quedan flotando”, 13JAC: “Las monedas
y el celular se fueron al fondo del mar y la pelota flota porque es “esponjada”, 5SBSA:
“Yo creo que el celular y la moneda se hunden porque tienen mucho peso y la
mochila y la pelota se quedan en la superficie porque no tienen mucho peso”. Por
consiguiente, las posibles explicaciones de los estudiantes permiten identificar que
relacionan la flotabilidad de los objetos con su peso, los cuerpos livianos flotan y los
pesados se hunden. Solo 15MAF analiza posibles variables en la flotabilidad de los
objetos al asegurar que: “la mochila no flota, bueno al principio mientras se llena de

agua ahi si se hunde”.

En el desarrollo, se realizan dos experiencias descritas en la guia: Mezclar agua y
aceite, poner diversos objetos en agua, para ello, leen cada procedimiento de forma

individual y describen que ocurrira antes de realizar la experiencia.

* De acuerdo con los principios éticos de la investigacion los nombres de los estudiantes son
identificados con cédigos cuya nomenclatura corresponde a su nimero de lista e iniciales de sus
nombres y primer apellido.
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Con base a las respuestas socializadas por los estudiantes al finalizar la sesion, se
empieza a evidenciar el direccionamiento de los educandos a la posible pregunta
orientadora del proceso de investigacion, al establecer que algunos cuerpos flotan
y otros se hunden: 6BJA: “Yo pensé que el palo de balso se hundiria pero flotd”,
13JAC: “qué el aceite se separara del agua, que los palos de balso quedaran arriba”,
25LMJM: “lo que tenia de parecido es que unas flotaban las otras quedaban en la
parte de abajo”, 12JSC: “agregue lapices borrador, palitos, monedas clips sucedié
gue algunos cuerpos flotaron y otros no, como los palitos fueron los que flotaron”.

En el desarrollo de la actividad se present6 desorden en la manipulacion de los
materiales, debido a que, el recipiente de la primera experiencia (agua y aceite)
permanecia en el meson. Algunos estudiantes salpicaron la mezcla en las guias
cuando realizaban el segundo experimento. No obstante, los estudiantes mostraron
interés por la actividad de desarrollo, eran constantes los comentarios en voz alta
de los estudiantes quienes querian compartir con sus compafieros y docente los

hallazgos: 1NVA: jQué chévere!, 35DMV: “Mire profe, se formé un remolino”.

Foto 1. Dibujo de la experiencia imaginaria.
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Foto 2. Observacién y registro de las Experiencias

Sesion 2: En esta sesidn se formuld y construyé la pregunta orientadora del proceso
de investigacion. Para ello, se empleé la rutina de pensamiento “veo”, “pienso” y
“‘me pregunto”. Primero se cuestiona al estudiante por lo observado en las
experiencias de la sesion anterior: ¢Qué observaste?, encontrando respuestas
como: 1NVA: “Cuando dejabamos reposar el remolino de agua y aceite, el aceite
volvia a arriba” 3KAA: “al meter una moneda a un vaso de agua se hunde, los palitos
de balso flotan”. Luego se indaga ;Qué pensaron cuando observaron la
experiencia?: 31XAR: “el agua es como un imén y el aceite no, por eso no se
mezclan”, 25LMJM: “El palo de balso flotdé porque era de madera”,11KMB: “Pensé
gue cuando mezclamos aceite con el agua se iba a disolver”. A pesar que, las
experiencias planteadas por la docente estaban direccionadas a que los estudiantes
observaran que algunos objetos flotan y otros no, éstos, identificaron que algunos

liguidos como el agua y el aceite no son solubles entre si.

En la Ultima fase de la rutina de pensamiento “me pregunto”, se cuestiona al grupo:
¢, qué preguntas se hicieron al realizar la experiencia? ¢ Qué preguntas les surgen?,
y se registran en la guia. Registrados los cuestionamientos, la docente orientd la
formulacién de las preguntas problema, a través de una tormenta de ideas o
Brainstorming, para ello, escuché todas las intervenciones y eligié un estudiante

encargado de realizar el registro de las preguntas.
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En este sentido, se evidencian diferencias en el tipo de preguntas formuladas por
los estudiantes, 33EJS planted una afirmacién en lugar de un interrogante: “Pensé
que si los dos palitos de balso se hundieran la moneda y el clip flotan”. Otros
formulaban preguntas indagando la razén de los fenébmenos observados: 15MAF:
¢ Por qué el clip que era liviano no flot6?, 31XAR: “;Por qué el agua y el aceite no
se mezclan?”, 22JL0O: “;Por qué el clip y la moneda no flotaron?”, 18SSH: ; Por qué

flotan los palos de balso?, 27ESP: ¢ Por qué unos objetos flotan y otros no?

A su vez, algunas preguntas que correspondian a situaciones hipotéticas para
determinar los efectos de alguna variable: 5BSA: “;Qué pasaria si agregaramos
agua, aceite y tierra?” 29YRP: “;Qué pasaria si mezclamos alcohol con aceite?”,
4JSA: ¢Sera que el vinagre y el bicarbonato de sodio explota? Otro grupo de
preguntas pudieron ser respondidas de inmediato, como las que se nombran a
continuacion: 33EJS “; Qué pasaria si dejamos el aceite y el agua por 24 horas?”.
La docente da respuesta a esta pregunta, mostrando un recipiente con agua y aceite
producto de la sesion anterior, por lo cual, queda resulto el interrogante. De igual
forma, 240SM planted: ¢Qué pasaria si se pone primero el aceite y el agua
después?, en esta pegunta, varios estudiantes participan para aclararla y dar
respuesta desde el trabajo realizado la primera sesion: 18SSH: “yo lo hice y el aceite
subid”. Los tipos de preguntas formuladas por los estudiantes se enuncian en la

grafica 13.
Para determinar la pregunta de investigacién, se seleccionan solo aquellas

preguntas que podian ser investigadas y abarcaba otras preguntas similares,

Eligiendo como pregunta orientadora: ¢ Por qué unos objetos flotan y otros no?
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Gréfica 13. Tipos de preguntas para el planteamiento de la situacién problema.

PLATEAMIENTO DE LA SITUACION ‘

PROBLEMA.
Preguntas que indagan Preguntas resuletas
el {Por que?
"¢Por qué el clip que era liviano no flotd?" "¢Qué pasaria si dejamos el aceite y el agua
"¢Por qué el agua y el aceite no se mezclan?” Preguntas que plaptean por 24 horas?".
"iPor qué el clip y la moneda no flotaron?" situaciones hipotéticas "¢Qué pasaria sl se pone primero el aceite

"éPor que flotan los palos de balso?" y el agua después?"

"éPor qué unos objetos flotan y otros no?"

"{Qué pasaria si agregdramos agua, aceite y tierra?”
"¢Qué pasaria si mezclamos alcohol con aceite?”
"¢Serd que el vinagre v el bicarbonato de sodio explota?”

Foto 3. Rutina de pensamiento “Veo, pienso y me pregunto”
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Foto 4. Lluvia de ideas para la formulacion de la situacién problema

Sesion 3: El objetivo de esta sesion fue reconocer el método cientifico y su
implicacion en la construccion de conocimiento, para posteriormente formular por
equipos las hipotesis correspondientes a la situacion problémica planteada: ¢ Por

gué algunos objetos flotan y otros no?

La sesion inicié con la lectura: “; Como fueron las primeras computadoras?, a partir
de la cual, la docente ejemplifica como el conocimiento cientifico esta sujeto a
modificaciones, debido a que es una construccioén social. llustrando de esta manera,
el caracter evolutivo de la ciencia. Por ello, mediante los cuestionamientos de la
docente, los estudiantes identificaron los cambios en los modelos de las
computadoras desde sus inicios hasta la actualidad, como se evidencia a
continuacion: 13JAC: “el modelo actual no sera el ultimo porgue la tecnologia va a
seguir avanzando”,31XAR: “porque el ser humano cada dia tiene mas
conocimientos y nos sorprende con cosas nuevas”, 9ASB: “porque cada vez,

nuestro intelecto es superior y mas avanzado”.
Asi mismo, se cuestiona a los educandos si estos pueden practicar la actividad

cientifica, ya que en un primer momento de la sesion los estudiantes tienen el

imaginario que solo el cientifico puede hacer ciencia, luego afirman que ellos
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podrian involucrarse en la actividad cientifica al: 9ASB: “formulando hipétesis”,
33EJS: “estudiando”, “uno mismo preguntas viendo en los experimentos si le
agregamos esto o lo otro haber que pasa”, “observando e investigar hacernos
hipotesis, buscar una posible respuesta y hacernos preguntas. En las respuestas
de los estudiantes, se identifican varios de los pasos empleados en el método
cientifico. Por lo tanto, se construye el concepto de método cientifico: y se analizan
sus pasos, como producto cada equipo de trabajo formula la hipotesis a la pregunta

de investigacion: ¢ Por qué algunos cuerpos flotan y otros no?

En esta sesidn se establecieron los equipos de trabajo, los cuales, fueron
organizados intencionalmente por la docente, los 36 estudiantes conformaron 9
grupos 4 estudiantes identificados por cédigos, los cuales corresponden al nUmero
de lista y las iniciales de los nombres y el primer apellido; como se observa en la
tabla 11.

Tabla 11. Organizacion de los equipos de trabajo.

Equipos Cédigos

Equipo 1 23JEM 31XAR 30LFR 2JMA

Equipo 2 3KK 27ESP 22JL0 6BJA

Equipo 3 2408M 32JDS 1INVA 26ASP
Equipo 4 4JSA 11KMB 17MCH 34JDT
Equipo 5 29YRP 13JAC 25LMJM 7TDAA

Equipo 6 15MAF 9ASB 8SDB 18SSH
Equipo 7 12JSC 16VTU 19SJH 35DMV
Equipo 8 36YZR 21NYL 33EJS 6BSA

Equipo 9 14AVL 10KDB 28JJP 20JEJ

Fue asi que, los equipos coincidieron en que el peso, la forma y el material de un
cuerpo determinara si flota o se hunde como se enuncia a continuacion: Equipo 1:
“algunos objetos flotan y otros no debido a su peso material y sustancias”, Equipo2:

“algunos objetos flotan y otros no debido a su peso y forma”, Equipo 5: “algunos
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objetos flotan y otros no, por su peso y su sistema de aire”, Equipo 8: “algunos
objetos flotan porque son pequefios y de madera también creo que algunos objetos

flotan porque son grandes y de metal.”

Solo un equipo plantea una variable diferente, la densidad: equipo 3: “debido a la
densidad, por su peso y profundidad puede que unos objetos floten y otros no”. Se
evidencia en los estudiantes una contradiccion al no poder afirmar que los objetos
mas pesados se hunden y los mas livianos flotan, por lo tanto, argumentan que
aspectos como el material, la forma y el tamafio determinan la flotabilidad de los

mismaos.

Foto 5. Observacion del video: ¢ Qué hace de especial la ciencia?
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Sesidn 4: Esta sesion parte del interrogante: ¢De qué estan formados todos los
objetos que me rodean? Asi que, para la actividad de apertura, la docente pidié con
anterioridad a los estudiantes que llevaran en una caja sellada con tres objetos de
su preferencia. Luego, se formaron parejas y trataron de identificar que contenia la
caja de su compafiero y posteriormente dibujarlos. La actividad despertdé gran
interés en el grupo, a pesar del sonido de las cajas al ser agitadas y el dialogo entre
los estudiantes al identificar los objetos. En sus rostros se evidenciaba la curiosidad
por identificar los objetos guardados por sus compafieros y comprobar si acertaron

en sus predicciones.

Asi mismo, se les pregunté ¢como era posible identificar objetos sin verlos?, a lo
que los estudiantes respondieron: 20JEJ: “Con el sonido”, 25LMJM: “el
peso”’,15MAF: “tocandolas”. Continuando, la docente pregunta si se habian
cuestionado ¢,de qué estan formados todos los objetos que nos rodean?, al realizar
la indagacion se evidencian pre saberes de los estudiantes quienes identificaron
componentes de los objetos y seres vivos como: 22JLO: “De metal”, 19SJH: “de
carton, tela”, 34JDT: “estan formados de madera, de metal, de carne y hueso”, otro
grupo de estudiantes reconocen estructuras como: 31XAR: “de atomos” y células:
14AVL.: “estamos formados de células también”, otros estudiantes establecieron que
todo lo que nos rodea estaba formado de materia y masa: 15MAF: “de materia”, “De
masa”, 32JDS: “estan compuestos de masa”. De modo que, con los estudiantes se
llega analizar los elementos que conforma cuerpos cotidianos como un lapiz, el
tablero, un collar, llegando a la conclusion que todos los cuerpos que nos rodean

estan formados por materia, “todo lo que ocupa un lugar y un espacio”, “es todo

aquello que nos rodea”, “que tiene masa y ocupa un espacio”.

La actividad de desarrollo consistié en plantear por equipos, un procedimiento para
establecer cual de los bolsos de los integrantes del grupo, tenia mayor cantidad de
masa. Con esta actividad los estudiantes identificaron que, a mayor cantidad de

materia, mayor peso.
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La sesion finaliza, con una lectura del atomo como unidad béasica de la materia, a
partir de esta, se plantea que los elementos estan conformados por un mismo tipo
de atomo. De igual modo, la docente plantea ejemplos de la vida cotidiana en donde
los nifios(as) tienen contacto con ellos como por ejemplo: el Sodio es encontrado
en la sal de cocina; la mina del lapiz que usan a diario es un derivado del Carbén
cuyo simbolo quimico es la C y que este mismo es usado en los asados que hacen
con sus familias; el Cloro es usado en las piscinas para su limpieza; y por ultimo, la
profesora, para hablar del Helio, menciona los globos que son muy comunes en las
fiestas y les pregunta a los estudiantes qué particularidad tienen? es aqui donde
responden “flotan” y 21XAR dice que “cambia la voz”. La actividad de cierre consistio
en completar un esquema sobre la materia, que posteriormente se desarrolla en el
tablero con los aportes de los estudiantes quienes identifican la materia como todo

lo que tiene masa y ocupa un lugar en el espacio.

Foto 7. Actividad inicial “ldentifica el objeto.”
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Foto 8. Procedimientos para determinar la cantidad de materia.

Sesion 5:

El propésito de esta sesion fue que los estudiantes reconocieran, que la materia
presenta propiedades que las caracterizan (especificas) y otras gue son comunes a
todos (generales). Por tanto, la actividad inicial consistié en un trabajo individual de
identificar las caracteristicas de sustancias asignadas por la docente como: algoddn,
lija, zumo de limén, miel, para posteriormente determinar ¢ Qué tienen en comun?
Las observaciones son registradas en la guia, para ello, emplean sus sentidos:
saborean, tocan, huelen. Los estudiantes identificaron caracteristicas como la
forma, el olor, el sabor y asociaron las sustancias con sus usos: 18SSH: “el limon
es verde y acido”, 35DMV: “sirve para hacer limonada”, 35DMV: “sirve para hacer
limonada”, 3KAA: “es acido, redondo, algunos son grandes otros son pequefos,
provienen de un arbol”’, 5LMJM: “La lija es rustica y sirve para lijar madera y paredes.
Entre tanto, al cuestionar a los estudiantes ¢Qué tienen en comun los objetos
observados? Determinan que todos los objetos estan formados por materia y

ocupan un lugar en el espacio.

Para llegar a diferenciar que existen propiedades de las materia generales y
especificas, la docente muestra dos recipientes llenos de un liquido transparente y

pregunta a los estudiantes ¢qué observan? y ¢cdémo podrian diferenciar las dos
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sustancias?: unos estudiantes aseguran que son 15MAF: “dos vasos con agua”,
35DMV: “dos vasos con alcohol” y que se podrian diferenciar por su olor, porque el

alcohol tiene un olor particular, no todas las sustancias huelen igual.

Luego, se lee de manera conjunta el texto: “las propiedades de la materia”, donde
se contrasta lo observado en las experiencias anteriores: existen propiedades
comunes a todos los cuerpos y otra especificas que diferencian de una sustancia a
otras. La profesora escribe en el tablero la diferenciacién entre propiedades
intensivas y extensivas de la materia. Para ejemplificar este concepto, la docente
muestra una esfera de plastilina color rojo y luego agrega mas plastilina del mismo
color, ejemplificando el color como una propiedad intensiva de la materia, es decir

que no varia con la cantidad de materia.

La actividad de desarrollo consistié en analizar por equipos, situaciones planteadas
en la guia y determinar si correspondian a propiedades intensivas o extensivas de
la materia, como, por ejemplo: “ta profesora se aplicé un poco de perfume al entrar
al salon, durante el desarrollo de la clase, éste se derramé por completo. ¢ Cambia
su olor?” planteen sus hipétesis: los estudiantes afirman que no cambiara su olor.
Solo aumentara como se evidencia en las siguientes hipétesis: equipo 8 “no cambia
su olor, porque al caer al piso sigue con su olor actual”, equipo 7: “no porque si el
perfume se derrama sigue teniendo el mismo olor, su composicién quimica sigue
igual”, equipo 1: “si porque si afiadimos mas perfume aumenta su olor” equipo 9:

L]

“Va a quedar el mismo olor” “o cambia su olor porque si se derrama en la ropa se

va a quedar oliendo”.

Luego la docente procede hacer la experiencia, primero aplica un poco de perfume
y luego mayor cantidad. Los estudiantes validan sus hipétesis y reconocen que el
olor no cambid, lo que vario fue la intensidad en el olor. Por lo cual, el olor es una

propiedad intensiva de la materia ya que no depende de la cantidad de materia.
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Se finaliza la sesion socializando los resultados de las diferentes propiedades

analizadas como: el color, el olor, y el punto de ebullicién.

Foto 9. Actividad de apertura: identificacion de caracteristicas de la materia.

- " :,,_.‘,,,v

Sesién 6: ldentificadas que existen que la materia tiene propiedades que la
caracterizan, el objetivo de la sesién 6 fue reconocer que la masa es la cantidad de
materia que tiene un cuerpo y a emplear instrumentos para medirlos. Como
actividad inicial, la docente asigna por grupos dos bolsas con algodén para que los
estudiantes determinen cual tiene mayor cantidad de materia, en las respuestas de
los grupos se evidencian que asocian la cantidad de materia de un cuerpo como se
enuncia a continuacioén: equipo 3: “segun lo que nosotros vemos, la bolsa que tiene
mas algodon es la que tiene mayor cantidad de materia.”, equipo 2: “porque es mas

grande y tiene mayor cantidad de materia.”

Luego, se les pidio sacar el algodon de las bolsas sin mezclarlo y formar dos esferas,
y analizar si se evidenciaron cambios o cambio la cantidad de materia. Los
estudiantes manipulan el algodén y realizan los registros a través de dibujos:
15MAF: “el algodén no cambio a pesar que le cambiaramos de forma”, 33EJS: “no
cambié la cantidad de masa”. Con base a los aportes de los estudiantes, la docente
pregunta: ¢como podrian medir la masa de un cuerpo?, a lo que los estudiantes

afirman que: 28JJP: “Con las manos, con las reglas, 19SJH: “con su peso, midiendo
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su altura”, TNVA: “Se podria mirar la cantidad de algo que tiene dentro”, 28JJP:
situacion que evidencia confusion en las unidades de magnitudes e instrumentos

para medir la cantidad de masa de un cuerpo.

En la actividad de desarrollo, se leyo el texto ¢ COmo se mide la cantidad de materia
de un cuerpo? y con base a los aportes de los estudiantes se concluye que la masa
es la cantidad de materia que ocupa un cuerpo, asi mismo, se presentan los

instrumentos en la guia para medir la cantidad de materia de una sustancia.

Como segundo momento del desarrollo, los estudiantes determinan la masa de
algunos cuerpos :(algodon, limon, lapiz, y agua). Para determinar la masa del
liquido, se le pidi6 a los estudiantes que planteara un procedimiento, Esta actividad
genero conflicto en los estudiantes, quienes no concebian como determinar la masa
de un liquido sin derramarlo: 29YRP, planted: “Poner el agua en un trapito”, al
analizarlo en su equipo de trabajo y ante la intervencion de la docente reconocié
que no era posible el procedimiento, 31XAR:” Medimos los 200 mL del agua” y
15MAF, fue el primero en identificar un procedimiento valido: “primero ponemos el
vaso y medimos cuanto da ahi y después ponemos el vaso con agua y restamos”.
Se finaliza el registro con la organizacion de la informacién obtenida a partir de la

elaboracién de un diagrama de barras.

Al inicio de la sesidn, los estudiantes relacionaron la cantidad de masa de un cuerpo
con su volumen, por tal razén se cuestioné a los estudiantes ¢ qué pesara mas un
1kg de algodon o un kg de hierro? En un primer momento la mayoria de los
estudiantes responden al tiempo que el hierro pesa mas, al analizar la situacion,
varian sus respuestas: 20JEJ: “el hierro pesa mas porque tiene mas masa y peso,
ademas es un material parecido al metal”’,19SJH: “los dos pesan igual, porque los
dos pesan un kilogramo”, 12JSC: “el hierro es mas pesado porque tiene mas
materia”, 31XAR: pesa mas el hierro porque es mas pesado que el algodén. Para

confrontar las hipoétesis, la docente les pide a los estudiantes comparar el palo de
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balso (1g) y un gramo de algodon, llegando a las siguientes conclusiones: 21NYL:
“Nos equivocamos porque un g de algodon y un gramo de hierro pesan lo mismo”,
11KMB: “Son iguales porque es 1kg es igual a otro kg y no importa la forma porque
depende de la masa”.

Finalmente, se analizo la diferencia entre peso y masa tomando como ejemplo el
viaje a la Luna de un astronauta y como cierre de manera individual los estudiantes

realizaron esquemas en el que explicaron la masa como propiedad de la materia.

Foto 10. Mediciones de masa de un liquido.

Foto 11. Mediciones de masa.

Sesion 7: Para abordar el concepto de volumen, inicia mostrando dos recipientes
con diferente forma (Un vaso y una probeta) pero con la misma cantidad de liquido,
indagando ¢donde hay mayor cantidad de agua?, la mayoria de los estudiantes
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afirman que, en el vaso, luego de observar bien, otros estudiantes aseguran que en
los dos recipientes hay la misma cantidad. Como se enuncia a continuacion: 15MAF:
“los dos tienen la misma cantidad porque el mas alto tiene agua y es largo, y el otro
es pequeiio”. 35DMV: “en la probeta porque es as largo y cabe mas cantidad de

liquido”.

Al identificar los estudiantes que los liquidos ocupan un espacio y “que no tienen
forma, sino que se adaptan al recipiente que los contiene” 25LMJM, la docente
cuestiona si, asi como los soélidos y los liquidos ocupan un lugar ¢,el aire ocupara un
lugar en el espacio? 18SSH, afirma que si, ocupa un espacio porque el aire es
materia, 12JSC: “no ocupa un espacio porque el aire es abstracto”, “que no lo
podemos tocar”, 31XAR: “si, porque todo lo que tiene materia ocupa un lugar en el
espacio”. Para validar las hipoétesis, la docente plante6 una experiencia en la que se
verificara que los gases también ocupan un lugar en el espacio: equipo 1: “Se inflé
porque se genero6 un aire dentro de la bomba”, equipo 8: “se infla porque el vinagre
y el bicarbonato se revuelve y sube un aire hacia arriba”. Esta actividad desperto el
interés de los estudiantes quienes, asombrados, trabajaron en equipo para

desarrollar la experiencia y obtener los resultados

Partiendo de las actividades iniciales se construyé el concepto de volumen de
manera conjunta, asi mismo, se explicaron las unidades de medida y las formas de
hallar volumenes. Posteriormente se determiné el volumen de sélidos regulares,

liquidos y sdlidos irregulares, registrando en tabla la informacion recolectada.
La sesion se finaliza, con la socializacion de los resultados por equipos de trabajo y

se analiza una situacion planteada por la docente para relacionar las unidades de

medida del volumen.
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Foto 12. Experiencia para verificar el volumen de los gases.

Sesién 8: Abordadas los conceptos previos de materia, propiedades de la materia,
masa Yy volumen, en esta sesion se busco que los estudiantes explicaran la relaciéon
entre la masa, volumen y la densidad de los cuerpos. Para ello, se inicia la sesion,
con la proyeccion de un video acerca del mar muerto. Las imagenes observadas
generaron impacto en los estudiantes por la facilidad con las que las personas
flotaban, a raiz de esto, la docente los cuestiond si flotaban con la misma facilidad
cuando iban de paseo o a piscinas. Complementando las imagenes del video se
realiza la lectura del texto: “El mar muerto”, donde se describen las caracteristicas
de este lago, y a partir de este, los estudiantes plantean de manera individual
preguntas que surgieron durante la lectura. Entre las preguntas planteadas por los
estudiantes se encuentran aquellas que pueden ser respondidas con facilidad ya

gue se encuentran de forma literal en el texto: INVA: “;Por qué se llama Mar
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Muerto?”, 23JEM: ¢;Por qué tiene ese nombre el?, otro grupo de estudiantes se
cuestiond por la alta salinidad del agua y sus repercusiones para la vida en
ella:240SM: “; De donde consiguio tanta sal?,31XAR:” ;Por qué los demas seres
vivos no soportan esa cantidad de sal?”,4JSA: “; Por qué s6lo hay esas bacterias?”,
12JSC: ¢ Como hizo el lago para tener alta concentracion salina?. Finalmente, la
mayor parte del grupo cuestiond la flotabilidad de los cuerpos en el mar: 19SJH:
“¢. Uno puede sumergirse en profundidades?”, 35DMV: “; Por qué flotan sin ningun
esfuerzo?”, 30LFR: “4 Por qué las personas flotan en el mar muerto?”. Con base al
texto, los estudiantes extraen el término densidad y lo relaciona con la flotabilidad
del cuerpo en el mar muerto, como una fuerza que hace flotar mas: 19SJH: “Por su
densidad”, 11KMB: “Es una fuerza”, 15SMAF: “Lo hace flotar mas”.

En la actividad de desarrollo, luego de la plenaria de la lectura, se les pidi6 a los
estudiantes que establecieran un procedimiento (asignado los materiales) para
verificar si un huevo puede flotar; asi como, las hipétesis para el mismo. Las
hip6tesis formuladas por los equipos estuvieron orientadas a la lectura realizada del
“Mar muerto”, por tanto, plantearon que la sal o la densidad le permitirian al huevo
flotar: equipo 2: “el huevo flota debido a la densidad”, equipo 3: “Segun el mar

muerto la sal hara flotar el huevo”.

El desarrollo de la actividad desperto interés de los educandos, quienes al aplicar
sus procedimientos se veian muy emocionados y entusiasmados con los resultados.

Esto se evidenciaba en los rostros de asombro de los estudiantes.

Por otra parte, los estudiantes identificaron que las propiedades de la materia
relacionadas con la experiencia, fueron la masa y el volumen: equipo 1: “la
densidad, el color, el olor y la masa”, equipo 2: “La masa y el volumen”. Debido a
que, en el texto de la actividad inicial se menciona que el agua del mar muerto es
mas densa por la alta salinidad, los estudiantes empiezan a vincular la densidad con

la flotabilidad de los cuerpos, como se enuncia a continuacion: equipo 1: “la sal hace

127



el agua mas densa y hacen que los cuerpos floten”, equipo 4: “que la sal pone densa
al agua y eso permite que el huevo flote”, equipo 6: “nosotros creemos que el huevo
flotd por la cantidad de sal que le agregamos, ya que la sal le dio densidad al agua.”
Sin embargo, al cuestionarlos ¢ Qué era la densidad?, los estudiantes adn no logran
establecer un concepto, pero si identifican que existe una propiedad de la materia
que le permite a los cuerpos flotar o se: 15MAF: “Es una fuerza que da el agua para

gue los objetos floten”.

La actividad de cierre consiste en construir el concepto de densidad, en este punto
la docente observa que no todos los estudiantes lograron explicar la relacion entre
masa, volumen y la densidad; pero si identificaron que existe una propiedad de la
materia que le permite a los cuerpos flotar y que esta a su vez, se relaciona con la

masa y el volumen.

Por dltimo, como fase del proceso investigativo, los estudiantes definen los
procedimientos para validar las hipétesis de pregunta de investigacion: ¢ Por qué
unos objetos flotan y otros no?, que por razones de tiempo no pudieron ser

socializados.

Foto 14. Proyeccion del video: “El mar muerto”
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Foto 15. Experiencia: ¢ El huevo se hunde o flota?

Sesién 9: Debido a que, en la sesion anterior, no se pudieron socializar los
procedimientos establecidos por cada equipo, se inicia realizando la socializacion
de los mismos. En los procedimientos se evidencian que algunos equipos lograron
establecer una relacién entre la masa, volumen y densidad. Sin embargo, sus
procedimientos carecen de precision: equipo 4: “mirando su masa y su peso y el
volumen de cada objeto y de la densidad del agua”, equipo 7: “primero medir la
masa y el volumen de los objetos para ver cuales flotan y otros no. Segundo:
agregarlos a los vasos con agua e identificar cuales flotan y cuales no flotan”. Otros
equipos asociaron la flotabilidad de los cuerpos con la alta salinidad del liquido
donde se encuentre, mas no a la diferencia de densidades; como se ejemplifica a
continuacion: Equipo 1: primero en un recipiente con agua echamos sal, otras

sustancias. Segundo: Agregamos distintos objetos con distintas densidades.

El objetivo de esta sesion fue: determinar si una sustancia se hundira o flotara en
comparando su densidad con la densidad del agua. Por consiguiente, como

actividad de apertura, se les pide a los estudiantes analizar la siguiente situacion:

Karla realiz6 las siguientes observaciones del procedimiento descrito en la tabla:
‘La vela flota en el agua, pero se hunde en el alcohol”, “Las dos velas tienen el

mismo volumen, la misma masa”, debe haber una propiedad que le permite a los
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cuerpos florar. En las conclusiones planteadas por los estudiantes, identifican la
densidad como una propiedad de la materia que permite a unos cuerpos flotan y a
otros hundirse con relacion a liquido donde se encuentren. En el analisis los
estudiantes comparan las dos densidades de los liquidos, mas no la densidad de
cada liquido con las velas, como se enuncia a continuacion: equipo 1: “el agua es
mas densa que el alcohol por eso las hace flotar”, equipo 2: “que algunos objetos

flotan y otros no debido a su densidad u otras propiedades”.

En la actividad de desarrollo, los estudiantes leyeron un texto, donde se explica la
densidad como propiedad especifica de la materia que permite reconocer el grado
de union o compactacion de las particulas. La docente, a través de ejemplos de la
vida cotidiana, ejemplifica como el grado de compactacion de las moléculas de un
cuerpo determina la densidad del mismo. De igual forma, retomando la lectura, la

docente explica la férmula para hallar densidades: (D=m/v).

La sesion continu6 con el planteamiento por equipos, de un procedimiento para
explicar por qué la vela se hunde en alcohol, pero flota en el agua. Los estudiantes
gque se animan a participar no dan ideas concretas afirman que “hacer
experimentos”, “plantear hipo6tesis”. Por tal razon, la profesora realiza la experiencia
y muestra los dos recipientes uno con agua y otro con alcohol con dos velas con las

mismas dimensiones.

El estudiante 26ASP tomo la iniciativa y diciendo que pueden hallar la densidad del
agua y del alcohol, con base al aporte, los demas grupos dialogaron y establecieron
los procedimientos: equipo1:” hallar la masa y el volumen de las dos sustancias,
segundo dividir estos dos factores entre si y asi sabremos cual es la densidad”,
equipo 2: “hallamos la densidad del agua y del alcohol y qué volumen tiene”, equipo
6: “hallamos la densidad del agua, alcohol y las velas, luego veriamos cual tiene
mayor densidad”. Para llevar a cabo el procedimiento, los estudiantes debieron

acercarse al escritorio de la docente donde se encontraban las probetas y las
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basculas. Cabe resaltar que esta sesion se realizo en el aula debido a que estaban

pintando el laboratorio.

Luego la profesora realiza las mediciones de la masa y el volumen de la vela,
registra los resultados en el tablero y el estudiante 12JSC determina su densidad.
Al hallar la densidad del agua y de la vela, los estudiantes pueden evidenciar que

los objetos menos densos con relacion a la densidad del agua flotaran.

La sesion finaliza con la interpretacion de una tabla donde se presentan cuatro
sustancias y sus respectivas densidades, la actividad consiste en dibujar cada
sustancia si se introducen en agua. Para dar respuesta los estudiantes deben

comparar la densidad del agua con las otras sustancias.

Foto 16. Planteamiento de procedimientos por equipos.
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Foto 17. Estudiantes hallando densidades.

Sesidén 10: El objetivo de esta sesidn fue determinar si una sustancia se hundird o
flotar4 en agua comparando sus densidades. Por tanto, en la actividad de apertura
se analiza de manera individual, una situacion planteada por la docente y presente

en la guia:

Kevin agregd en el orden que observas, tres sustancias en un recipiente.
Primero agreg6 agua y luego agregd la misma cantidad de aceite y observé
gue no se mezclaba y que el aceite flotaba en el agua. Por dltimo, agregé
alcohol y observé que esta flota sobre el aceite. ¢ Por qué crees que unas se
ubican en la superficie y otras en fondo del recipiente?

En las respuestas de los estudiantes se asocian la diferencia en las densidades de
los liquidos con su ubicacion. 7AA: “Por la densidad”, 14AVL: “Porgque todas las

densidades son diferentes”.

Para la actividad de desarrollo, por grupos de trabajo, los estudiantes hallaron las
densidades de diferentes liquidos: Agua, aceite, miel, alcohol. Finalizados los
procedimientos, la docente realiza el registro y comparacion de los resultados

obtenidos por los equipos en el tablero.

La actividad de cierre consisti6 en desarrollar por los equipos de trabajo, los

procedimientos para validar la hipotesis y dar respuesta a la pregunta problema de
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investigacion. La docente pasa por cada uno de los equipos orientando los
procedimientos establecidos. En las socializaciones de los resultados obtenidos se
evidencia que los estudiantes identificaron que los objetos menos densos respecto

al agua flotan y los mas densos se hunden.

Foto 18. Estudiantes desarrollando el procedimiento planteado.

Foto 19. Estudiante hallando la densidad de liquidos como la miel y el aceite.

Sesién 11: Esta sesion tuvo dos propdsitos, en un primer momento: observar y
concluir que la densidad es una propiedad intensiva de la materia y en un segundo

momento describir los resultados obtenidos durante el proceso investigativo.
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Como actividad inicial, los estudiantes analizaron si el aceite flota o se hunde en el
agua después de agregarle mas aceite que agua, a partir de esta actividad los
estudiantes afirmaron que: equipo 1: seguira flotando porque no importa la cantidad
de masa, sino que tan denso es la sustancia, equipo 5: “No el aceite flotaria porque
es menos denso”, “no importa la cantidad de aceite que le agreguemos el aceite va
a flotar porque es menos densa”. A partir de esta situacion, los estudiantes

plantearon un posible procedimiento que verificar las hipétesis iniciales.

En la actividad de desarrollo, la docente proyecto un simulador para hallar
densidades. La primera actividad del simulador consistié en determinar la masa de
seis cilindros de diferentes sustancias, pero el mismo volumen 20cm3.
Posteriormente los estudiantes organizan la informacion en tablas, llegando a la
conclusién que: equipo 1: “que hay sustancias con el mismo volumen, pero con

distinta masa, ya que no son de la misma sustancia”

La segunda actividad consistié en registrar la masa y el volumen de cada cilindro
mostrado en el simulador, esta actividad desperté interés en los estudiantes quienes
ansiosos deseaban pasar al computador y realizar las mediciones de masa en el
simulador. En este momento de la sesién los estudiantes organizan la informacion
en tablas y al realizar los calculos, se emocionan al encontrar un patron
independiente del volumen y la masa, al dividirlas se obtenia el mismo resultado,
por lo tanto, los estudiantes plantearon las siguientes conclusiones: equipo 3: “ya
gue la densidad de todos estos aluminios es la misma, esta densidad es intensiva.”
La actividad de cierre con el simulador, consistié en identificar un metal, hallando su

densidad.
En un segundo momento, por equipos los estudiantes describieron los resultados

del proceso investigativo, siguiendo la estructura de: Introduccion, planteamiento de

la hipétesis, disefio experimental y conclusiones. En este punto la docente, enfatiza
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en la importancia de registrar y comunicar resultados como parte de la construccion

de conocimiento.

Foto 20. Desarrollo de actividades con el simulador.

Sesion 12: En esta sesidn los estudiantes socializaron ante los integrantes de la
comunidad educativa sus avances durante el proceso investigativo. En esta
socializacion asistieron padres de familia, estudiantes de bachillerato y basica

primaria, docentes y directivos docentes de la institucion.
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La socializacion se realizd desde las 1:30pm hasta las 3:30 pm, en la cual los
estudiantes se ubicaron por equipos de trabajo, realizaron carteles con los
resultados del informe final realizado la sesion anterior, asi mismo, cada equipo llevo
una experiencia de las realizadas en las sesiones para explicar a los espectadores:

¢ por qué unos objetos flotan y otros se hunden?

Los estudiantes se mostraron en un primer momento ansioso por la llegada de otros
estudiantes y los mismos padres de familia, en cada equipo habia un estudiante que
lideraba la sustentacion. Se les sugirié que cada integrante debia mencionar alguin

aspecto del proceso investigativo, con el fin que la participacion fuera total.

En esta sesién hubo fallas técnicas, por lo cual no se pudo grabar en su totalidad la

socializacion de los resultados.

Finalmente, los estudiantes se mostraron emocionados al poder compartir con
diferentes miembros de la comunidad educativa, los resultados de su proceso

investigativo a lo largo del cuarto periodo en ciencias naturales.

La segunda parte de la sesion los estudiantes respondieron Un cuestionario de 5
preguntas en las cuales se indagd a los estudiantes por su desempefio y actitud
durante la secuencia didactica, asi como el rol del docente antes y durante la

intervencion.
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Foto 22. Socializaciéon de resultados.

4.3.1 Categorizacion. Con el propédsito de analizar la informacion recolectada
durante la fase de implementacion, a través de la observacion participante y el
analisis documental, se establecieron las siguientes categorias y subcategorias (Ver
grafico 14), para determinar los alcances de la implementacion del modelo didactico
la investigacién dirigida, en el fortalecimiento de competencias cientificas en los
estudiantes.
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Gréfica 14. Categorias y subcategorias de andlisis de la secuencia didactica

Uso comprensivo de Uso del conocimiento
conocimiento cientifico cientifico
Explicacion de fenomenos Construcion de explicaciones
— Competencias cientificas
Observacion
Formular preguntas,

Formular hipéteisis
Indagacion

Plantear procedimientos

Interés- curiosidad

|| Actitud favorable hacia las

ciencia. Organlzar informacion

Trabajo en equipo

— Rol docente Docente orientador

La investigacion dirigida

Presaberes sobre la
flotabildad de los cuerpos

— Cambio conceptual

Explicaciones finales sobre
¢ Por qué unos cuerpos flotan
y otros no?

4.3.1.1 Categoria competencia cientifica: A través de la implementacion del
modelo didactico la investigacion dirigida, se busco el fortalecimiento de las
competencias cientificas: Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacién
de fendmenos e indagacion. Para lo cual, se identificaron los procesos de
pensamiento cientifico, necesarios en la consolidacion de cada competencia. Por

ende, en el presente analisis, las tres competencias cientificas mencionadas
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anteriormente y los procesos de pensamiento cientifico, corresponden a las

subcategorias de la categoria de analisis: competencia cientifica.

4.3.1.2 Subcategoria: uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Tabla 12. Proceso de pensamiento de la competencia cientifica uso del
conocimiento cientifico.

Subcategoria Descriptores

Conforme se avanzo en el desarrollo de las sesiones de la
secuencia didactica, los estudiantes iniciaron a relacionar los
conocimientos del eje tematico: “La densidad como propiedad
de la materia”, con las situaciones planteadas por la docente.
La comprension de estos conceptos permitio a los estudiantes
su aplicacion para dar solucion a las situaciones, como se
evidencia a continuacién:

En la sesion 9, los estudiantes hacen uso del conocimiento
cientifico al plantear procedimientos para explicar por qué dos
cuerpos con la misma cantidad de masa y volumen (velas)
flotaban en el agua, pero se hundian en el alcohol. Para ello,
los estudiantes identificaron que debian hallar las densidades
Uso del conocimiento del agua, el alcohol y la vela, como lo enunciaron los equipos:
equipo 6: “Hallamos la densidad del agua, alcohol y las velas,
luego veriamos cual tiene mayor densidad”, equipo 3:
hallamos la densidad del alcohol, el agua y las velas”, equipo1:

Hallar la masa y el volumen de las dos sustancias, segundo

CATEGORIA: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

dividir estos dos factores entre si y asi sabremos cual es la

Subcategoria 1: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

densidad.

Asi mismo, los estudiantes reconocen que la capacidad de un
objeto de ‘flotar’ cuando esta en un fluido (Liquido o gas) esta
relacionada con la densidad. Por consiguiente, los estudiantes
identifican si una sustancia flota o0 se hunde comparando sus

densidades con la densidad del agua, estos resultados fueron

registrados a través de dibujos, (ver figura 10).
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En este sentido, mas que repetir el concepto de densidad los
estudiantes comprendieron el concepto de densidad e
identificarla como una propiedad especifica de la materia, los
estudiantes evidenciaron la aplicabilidad del saber construido
al identificar un cuerpo por su densidad. Esto se realizé a partir
del andlisis de siguiente situacion: “Nos hemos encontrado un
cuerpo de aspecto metalico y queremos saber que metal es.
Mide su masa y su volumen y calcula su densidad”.

Equipo 5 “La densidad es igual a la del oro.”

Equipo 7: “La densidad es igual a la densidad del oro y esa
sustancia es oro”

Equipo 6: “La sustancia de aspecto metalico es oro y su

densidad es de 19,3 g/cm3”.

Durante el proceso investigativo dirigido por la docente, los estudiantes lograron
comprender conceptos propios de las ciencias y relacionarlos para dar respuestas
a situaciones problemas. La construccion de estos saberes disciplinares, estuvo
determinado por el aprovechamiento de conocimientos previos y la solucion de la
pregunta problema de investigacion. Sesién a sesion, los estudiantes fueron
relacionando los conceptos de: propiedades de la materia, masa y volumen con la
capacidad que tiene algunos cuerpos de flotar o hundirse. Por tanto, mas que repetir
una definicion; en las Ultimas sesiones los estudiantes lograron plantear
procedimientos, estableciendo relaciones entre el concepto de densidad y la
flotabilidad de los cuerpos. Asi mismo, dar soluciébn a situaciones problemas

haciendo uso del conocimiento, como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Representacion grafica del uso del conocimiento cientifico al relacionar
la densidad con la flotabilidad de las sustancias.
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En lafigura 10, se evidencia la comprension del concepto de densidad, al interpretar
la informacidn presente en la tabla y comparar las densidades de cada sustancia

con la densidad del agua, determinando asi, cuales flotan y cuales se hunden.

Segun el ICFES, la competencia uso del conocimiento cientifico hace referencia a
la “capacidad para comprender y usar conceptos, teorias y modelos en la solucién
de problemas, a partir del conocimiento adquirido. Esta competencia esta
intimamente relacionada con el conocimiento disciplinar de las ciencias
naturales3'”. Por ello, mas que la repeticion mecanica de concepto se busca
propiciar situaciones de aprendizaje para que los estudiantes relaciones los
conocimientos adquiridos con situaciones problema, en las cuales se haga uso

comprensivo del conocimiento como se observa a continuacion. (ver figura 2)

131 |CFES. Guia para la lectura e interpretacion de los reportes de resultados institucionales de la
aplicacién muestral de 2011 [en linea] Disponible en: <https://goo.gl/gNXEKD > [citado el de 10
noviembre del 2016]
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Figura 11. Relacién del conocimiento disciplinar con situaciones de aprendizaje.
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En la figura 11, se observa que, los estudiantes hicieron uso comprensivo del
conocimiento cientifico al dar soluciébn a una situacion problema, por lo cual,
debieron comprender que la materia tiene propiedades comunes a todos los
cuerpos y otras especificas, como la densidad, que permite identificar una sustancia

de la otra.

4.3.1.3. Subcategoria explicacion de fenébmenos: Los cambios procedimentales
en el desarrollo de las sesiones se evidenciaron en el fomento de la competencia
cientifica explicacion de fenbmenos, a través del fortalecimiento del proceso de
pensamiento cientifico construccién de explicaciones como se observa en la tabla
13.
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Tabla 13. Proceso de pensamiento cientifico de la competencia explicacion de

fenébmenos.

CATEGORIA: Competencia cientifica.

Subcategoria 1: Explicacion de fenémenos.

Subcategoria 2

Descriptores

Construccion de

explicaciones.

Al iniciar la intervencion los estudiantes construian explicaciones usando
sus conocimientos previos como se evidencia a continuacion:
“Explicaciones haciendo uso del conocimiento previo”.

13JAC: “La pelota flota porque cuando yo voy a piscina y llevo pelotas
flota y puedo jugar con ella”.

31XAR: “El agua es como un iman y el aceite no, por eso no se mezclan”.
25LMJM: “El palo de balso flotd porque era de madera”.

1NVA: “Los palitos flotan porque son de madera y la madera flota”.

“Transicion de las explicaciones.”

En la 5 sesion, la construccion de explicaciones se evidencia una
transicion.

Los mismos estudiantes 31XAR, 13JAC, 25LMJM, construyeron las
siguientes explicaciones:

31XAR: “Estan hechos del mismo material, pero tienen diferentes
volimenes”.

13JAC: “El olor es una propiedad intensiva, porque no dependen de la
cantidad de materia.”

25LMJM:" El olor no va a cambiar, sino que se va a expandir el olor".
33EJS: “Es intensiva porque uno le agrega més plastilina y el color no
cambia”.

1NVA: “El olor no cambié, ya que estaba conformado por lo mismo al
rociar el perfume”.

“Relacién de causa- efecto”

En la sesion 7, se inicia la relacidn casusa- efecto en la construccion de
explicaciones como se evidencian a continuacion:

Equipo 3: “el globo se inflé por la explosion quimica”.

Equipo 1: “Se infl6 porque se generd un aire dentro de la bomba”.
Equipo 9: “Se infla por el bicarbonato cuando le cay6 dentro de la botella

donde habia vinagre”.
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Equipo 8: “Se infla porque el vinagre y el bicarbonato se revuelve y sube
un aire hacia arriba”.
“Construccion de explicaciones aproximadas al conocimiento

cientifico”.

En el desarrollo de las Ultimas sesiones: 9, 10 y 11, los estudiantes se
aproximan a la construccién de explicaciones:

Equipo 1: “El agua es mas densa que el alcohol por eso las hace flotar.”
Equipo 2: “Que algunos objetos flotan y otros no debido a su densidad u
otras propiedades”

Equipo 3: “Que la densidad es una propiedad de la materia (especifica)
que hace que unos objetos floten y otros no.”

Equipo 9: “El alcohol y el agua tiene diferentes densidades.

¢Por qué tres liquidos diferentes (Agua, aceite y alcohol), vertidos
en ese orden, se ubican unos en la superficie y otros en el fondo?
31XAR: Por su densidad el agua esta de Ultimo porque tiene mayor
densidad que el aceite y el alcohol.

20JEJ: “Debido a la densidad, el agua tiene mayor densidad que el aceite,
y el alcohol y el aceite tienen mayor densidad que el alcohol, el alcohol
tiene menor densidad que el aceite y el agua”

19SJH: “Porque las sustancias menos densas flotaran y por el orden en
el que se agregaron.”

10KDB: “El agua tiene mas densidad y el aceite tiene menos, por eso se
fue para la superficie el aceite y como el alcohol tiene menos densidad
que el aceite se fue para la superficie”.

4JSA: “El agua es mas densa que el aceite y el aceite es mas denso que

el alcohol”.

Explicaciones de la densidad como propiedad intensiva de la

materia.

Equipo 1: “No, seguira flotando porque no importa la cantidad de masa,
sino que tan denso es la sustancia.
Equipo 4: “El aceite flota porque el agua es mas densa que el aceite es

igual si agregamos més cantidad de agua o de aceite el agua se hunde”.
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Equipo: 6 “Que no importa cuanto aceite le agregamos siempre va a flotar
es propiedad de la materia intensiva y el aceite es menos denso”

Equipo 8: “No se hundiria el aceite porque el aceite tiene menor densidad
respecto al agua” “Si echamos poquita agua y le agregamos mucho aceite

por siempre el aceite va a quedar arriba porque el agua es mas densa’.

Explicacion de la densidad como propiedad especifica de la materia.
Equipo 6: “Todas las densidades son intensivas ya que no importa si se
le agrega més o se disminuye la cantidad de aluminio siempre va a dar
2,7

Equipo 2: “La densidad es una propiedad especifica, es decir no depende
de la cantidad de materia sino de la materia de la que se trate cada
sustancia tiene”.

Equipo 3: “Ya que la densidad de todos estos aluminios es la misma, esta

densidad es intensiva”.

La implementacion del modelo did4ctico investigacion dirigida, propicio situaciones
de aprendizajes, en las cuales, los estudiantes tomaron un rol activo y construyeron
sus propias explicaciones, como interpretacion de su realidad. En el inicio de la
intervencién, las explicaciones estuvieron basadas en las experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes, fundamentados desde el mundo de la

vida, como se muestra en la tabla 13.

Segun Edmund Husserl: “el mundo de la vida, es aquel que comparten cientificos y
no cientificos, el mundo de las calles, barrios, parques, plaza, los espacios
cotidianos a partir de los cuales, se construye conocimiento cientifico. 32 Por lo cual,
estas interpretaciones de la realidad del estudiante fueron el punto de partida para

la aproximacion a la construccion de explicaciones desde las Ciencias Naturales.

132 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Serie de lineamientos curriculares. Ciencias
naturales y educacién ambiental. Referente filoséfico y epistemol6gico. 1998
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Durante el desarrollo de la secuencia, se evidencio una transicion en la construccion
de las explicaciones. En la quinta sesion, los educandos empezaron a usar
conceptos propios de la ciencia en la construccidén de sus explicaciones. Aunque la
complejidad de las explicaciones no eran las mismas, los estudiantes empiezan a
incorporar conceptos como: “volumen”, “cambios”, “propiedades intensivas y

extensivas”, “materia”, abordados en las sesiones anteriores.

Asi mismo, conforme se avanzé en las sesiones, los estudiantes fueron
estableciendo relaciones de causa- efecto, en la construccion de sus explicaciones

a fenédmenos observados.

En las dltimas sesiones: 9, 10 y 11, se evidencia en la mayoria de estudiantes una
aproximacion al conocimiento cientifico; en este punto, los educandos empezaron
a relacionar la densidad de las sustancias para explicar ¢Por qué unos cuerpos
flotan y otros no? Estas explicaciones se fueron complejizando, en la construccion
colectiva en los equipos de trabajo, llegando a establecer que la diferencia en las
densidades de un cuerpo respecto al fluido en el que se encuentre determinara si

esta flota o se hunde, como se observa en la figura 12.
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Figura 12. Construccion de explicaciones a la pregunta de investigacion: ¢ Por qué
unos cuerpos flotas y otros no?
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Entre tanto, el trabajo en equipo y la aproximacion de los estudiantes a la actividad
cientifica desde la investigacion dirigida, permiti6 en los educandos el uso
comprensivo de conceptos, los cuales se reflejaron en la construccion de

explicaciones finales a la situacion problema investigada.

En este sentido, “la busqueda de explicaciones constituye una parte fundamental
de la actividad del ser humano y puede considerarse inherente al deseo de entender
el mundo que lo rodea”™32. Por ello, las primeras explicaciones de los educandos
provienen de sus vivencias, de sus conocimientos previos. Segun el ICFES, la
competencia explicacion de fenbmenos es comprendida como: “la capacidad para
construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razén de
fendmenos. Esta competencia se relaciona con la forma en que los estudiantes van
construyendo sus explicaciones en el contexto de la ciencia escolar’'34, Por
consiguiente, la implementacién de la investigacién dirigida propicié situaciones de
aprendizaje, que aproximan a los estudiantes a la construccion de explicaciones

mas cercanas al uso del conocimiento cientifico.

133 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.134.
134 |bid., Pag. 16
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4.3.1.4 Subcategoria: competencia cientificaindagacién: La implementacion del
modelo didactico, la investigacion dirigida, fortaleci6 en los estudiantes la
competencia cientifica indagacion, entendida como: “La capacidad para plantear
preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e

interpretar informacion relevante y asi dar respuesta a esas preguntas®3®”,

En la fase diagndstica, se identificé que la competencia cientifica indagacion, fue la
competencia con mayor debilidad, debido a que se presentaron falencias al
observar e interpretar informacion presente en tablas, graficos o esquemas, quienes
en su mayoria extraian informacién sin establecer relacion entre las variables del
fenébmeno analizado. Por consiguiente, la propuesta de intervencién estuvo
enfocada al fomento de procesos de pensamientos cientificos como: observar,
plantear preguntas, hipétesis, procedimientos y organizar e interpretar informacion,

los cuales se analizan a continuacion:

4.3.1.5 Subcategoria observacion: Durante el desarrollo de la secuencia
didactica, se fortalecié la observacion como proceso de pensamiento cientifico. A
través de este, los estudiantes realizaron sus primeras interpretaciones y
acercamientos a la ciencia como una construccion social de la cual pueden ser

participes desde el aula de clase.

135 |bid., Pag. 17
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Tabla 14. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia indagacion:
Observacion.

Subcategoria 2 Descriptores

En el inicio de la intervencién, a partir del desarrollo de experiencias
sencillas como mezclar agua y aceite e introducir diversos objetos en un
recipiente con agua, los estudiantes empiezan a establecer procesos de
observacion, identificando caracteristicas de las sustancias observadas.
Ademas de reconocer que algunos cuerpos flotan y otros se hunden:
3KAA: “Los dos palitos de valso se quedaban flotando, los clips se
hundieron, la moneda también pasé que entre mas objetos echabamos
mas sube el agua”, 7DAA: “el aceite se queda arriba y el agua abajo y le
salen burbujas”, 21NYL: “en el aceite se formaron unas burbujas y como

se formo un remolino y después de dejarlo reposar no se hundié”.

En las primeras sesiones, las observaciones de los estudiantes se
. centraron en identificar caracteristicas de los cuerpos observados: 1NVA:
Observacion ) . .
“el algodén es suave”, 240SM: Es duro, redondo, verde y comestible”,

Grupo 31XAR: “La bolsa A porque tiene mas masa y volumen”.

A partir de la octava sesion, se inicia la identificacién de variables, en las

experiencias realizadas, como se enuncia continuacion:

CATEGORIA: COMPETENCIA CIENTIFICA
Subcategoria 1: Competencia cientifica Indagacion

Equipo 1: “El huevo con sal floté y a medida que le echamos méas sal mas
flotd y si lo oprimiamos se regresaba “, equipo 3:” El vaso sin sal no flotd,
se quedo normal, el vaso dos flotd por la sal, tuvimos que echar toooda
la sal, la sal se quedo abajo, Equipo 2: Alcohol, aceite, agua y miel. “La
mayor densidad va a la superficie de abajo, y la menos densa va a la
superficie de arriba. Arriba quedé la miel y abajo el alcohol”

Equipo 3: Alcohol, aceite, agua y miel. Las sustancias que tienen més

densidad quedan en la superficie de abajo y la que tiene menos sube”.

La observacion fue el punto de partida para el fortalecimiento de las competencias
cientificas, ya que, a partir de este se aproxim6 al estudiante a los procesos

empleados en la actividad cientifica, como el plantear preguntas, hipotesis,
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procedimientos y organizar e interpretar la informacion para dar respuesta a la

situacion problema estudiada.

Por ello, a partir de la observacion, los estudiantes identificaron caracteristicas,
cambios de las sustancias y compararon diferentes cuerpos al ser introducidos en
agua. Aspecto que les permitio reconocer, que algunos cuerpos flotan y otros no.
Situacion que conllevaria al direccionamiento del proceso investigativo en el aula,

como se observa en la figura 13.

Figura 13. Representacion de procesos de observacion y descripcion.
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También, la observacion, permiti6 a los estudiantes realizar sus primeras
interpretaciones de la situacion problema analizada, quienes pasaron de describir
solo caracteristicas a identificar variables de las experiencias, como se observa en
la figura 14, donde los estudiantes relacionan la cantidad de sal con la flotabilidad

del huevo.
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Figura 14. Representacion grafica del proceso de observacion
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Segun Melina Furman: “observar es mucho mas que mirar, requiere guiar a los
alumnos a poner el foco en los aspectos mas importantes del fenémeno™36. Por
consiguiente, la observacién de experiencias en el aula permitié centrar el interés
del educando en el aprendizaje de la ciencia. Ya que, se convirti6 en una
herramienta para la interpretacién de fendmenos. En las observaciones realizadas,
los estudiantes evidenciaron esquemas para aproximarse a los fenémenos de su
realidad, puesto que, a partr de estas observaciones se formularon
cuestionamientos e hipétesis y finalmente construccion de explicaciones. En
consecuencia: “La observacion compromete mas alla del uso de los cinco sentidos,

abarca una actividad mental”.137

4.3.1.6 Subcategoria formulacion de preguntas e hipétesis: “La educacion en
ciencias busca promover una forma de trabajo propia de las ciencias naturales como
un tipo particular de indagacion”2.En este sentido, la formulacién de preguntas en
el aula, conllevd a despertar la curiosidad de los estudiantes para plantear la
situacion problema de interés y al no encontrar respuestas inmediatas, formular

hipétesis, haciendo uso de sus pre saberes.

136 FURMAN, Melina, De Podesta, Maria. La aventura de ensefiar ciencias naturales. La ensefianza
por indagacién en accion. AIQUE. Educacién. Buenos Aires. ISBN: 978-987-06-0184-5.

137 QUINTANILLA, Mario; DAZA, Silvio. La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras
edades. Su contribucidon a la promocién de competencias cientificas. Barrancabermeja. 2011. ISBN:
978-958-44-9025-4.

138 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.19.
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Tabla 15. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia indagacion:
Plantear procedimientos.

Subcategoria 2 Descriptores

En la fase inicial de la intervencién, el
planteamiento de preguntas, estuvieron
orientadas al planteamiento de la situacion
problema a investigar como se enuncian a
Formular preguntas
continuacion: 15MAF: ¢ Por qué el clip que era
liviano no flot6?, 31XAR: “4 Por qué el agua y el
aceite no se mezclan?”, 18SSH: ;Por qué flotan
los palos de balso?, 27ESP: ¢ Por qué unos

objetos flotan y otros no?

De igual forma, en el desarrollo de la propuesta
didactica, se realizé el planteamiento de
preguntas como formas de interpretar los
fendmenos observados: 12JSC: ¢ Cémo hizo el
lago para tener alta concentracion salina?,
35DMV:“; Por, qué flotan sin ningun esfuerzo?”,
17MCH: ¢ Por qué en ese mar flota 'y en la
piscina no o en el rio no y por qué flota en ese
mar?

Al inicio de la secuencia, los estudiantes

plantearon hipétesis como posibles

CATEGORIA: COMPETENCIA CIENTIFICA

explicaciones a la pregunta problema formulada
€COomo se enuncia a continuacion : Equipo 1:
“algunos objetos flotan y otros no debido a su
peso material y sustancias”, Equipo2: “algunos
objetos flotan y otros no debido a su peso y
Formulacion de hip6tesis forma”, Equipo 5:“algunos objetos flotan y otros
no, por su peso Y su sistema de aire ”, Equipo
8:“algunos objetos flotan porque son pequerios

y de madera también creo que algunos objetos

Subcategoria 1: Competencia cientifica Indagacion

flotan porque son grandes y de metal.”
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De igual forma, en el desarrollo de secuencia,
se realiz6 la formulacion de hipétesis ante el
andlisis de situaciones y experiencias como:

: Equipo 8 “no cambia su olor, porque al caer al
piso sigue con su olor actual”, 1: “si porque si
afiadimos mas perfume aumenta su olor”
equipo 9: “Va a quedar el mismo olor” “ o
cambia su olor porque si se derrama en la ropa
se va a quedar oliendo”.

En la sesion 8, los estudiantes formulan las
siguientes hipotesis: equipo 1: “Creemos que va
a flotar en el vaso con sal porque la hace méas
densa. equipo 4: El huevo flotara en el vaso de
sal” equipo 5: equipo 7: “El huevo con sal va a

flotar por la densidad.”

Al inicio de la secuencia didactica, los estudiantes formularon preguntas, que fueron
direccionadas por la docente para plantear la situacion investigativa. Este
planteamiento de preguntas, permitid captar el interés de los estudiantes, frente a
la observacién de situaciones cotidianas, de las cuales surgieron diferentes tipos de
cuestionamientos; y a partir de estas, se construyeron preguntas investigables.
Entre tanto, laimplementacion del modelo didactico la investigacion dirigida estimulé
la formulacién de cuestionamientos, llevando a los estudiantes a sentirse participes

de la generacién de ideas en el proceso investigativo.

Asi mismo, el planteamiento de interrogantes durante el desarrollo de la
intervencion, llevo a los estudiantes a comprender nuevas formas de aproximarse a
la construccion de saberes, ya que, para ellos, no era frecuente el plantearse
preguntas que surgieran de su curiosidad, sino responder interrogantes con base a
una informacion presentada. Por tal razén: “Desarrollar la pregunta como cultura del
conocimiento escolar para la promocion de pensamiento cientifico, es generar

oportunidades para que los niflos investiguen problemas y hechos con los que
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puedan desarrollarse ideas Utiles y piensen explicaciones™3°. En este sentido, la
competencia cientifica indagacion, implica que los estudiantes conciban la ciencia
como una construccion social, la cual surge con el planteamiento de interrogantes

que conlleven a la busqueda y formulacion de explicaciones.

Ahora bien, el planteamiento de interrogantes, llevo a la busqueda de explicaciones,
por lo que, los estudiantes, plantearon sus primeras hipétesis como posible
respuesta a la pregunta: ¢Por qué unos objetos flotan y otros no? Segun Melina
Furman,“una hipotesis es una explicacion de un fenémeno (o dicho de otro modo,
la respuesta a una pregunta investigable) basada en el conocimiento previo que se
tiene sobre el fendmeno por explicar”.**®Fue asi que, en las primeras
interpretaciones, se evidencio en los estudiantes una contradiccion al no poder
afirmar que los objetos mas pesados se hunden y los mas livianos flotan, por lo
tanto, aseguraron que, el material, la forma y el tamafio determinarian si estos

objetos flotaban o se hundian.

Durante el desarrollo de la implementacion de la secuencia didactica, se fomentd la
formulacion de hipotesis, como posibles explicaciones basadas en el conocimiento
previo de los estudiantes A pesar que no todas las hipétesis de los estudiantes
presentaban el mismo nivel de complejidad, estas fueron contrastadas o validadas

a través de experiencias en el aula.

4.3.1.7 Subcategoria: Plantear procedimientos. La competencia cientifica:
indagacion implica el planteamiento de procedimientos para validar las hipétesis, y

definir trayectorias investigativas.

139 QUINTANILLA, Mario. DAZA, Silvio. La ensefianza de las ciencias naturales en las primeras
edades. Su contribucion a la promocion de competencias cientificas. Barrancabermeja. 2011. ISBN:
978-958-44-9025-

140 FURMAN, Melina, De Podesta, Maria. La aventura de ensefar ciencias naturales. La ensefianza
por indagacién en accion. AIQUE. Educacién. Buenos Aires. ISBN: 978-987-06-0184-5.
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Tabla 16. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia indagacion:
Plantear procedimientos.

CATEGORIA: COMPETENCIA CIENTIFICA

Subcategoria 1: Competencia

cientifica Indagacién

Subcategoria 2

Descriptores

Plantear procedimientos

En la sesidon 4, los estudiantes plantearon sus primeros
procedimientos, en los cuales, los estudiantes se limitaban a
describir lo realizado:

Equipo 3: “vimos el contenido de cada bolso, lo alzamos y
analizamos su peso”, “Contamos los cuadernos que habian”,
Equipo 8: “miramos cual pesaba mas’, equipo 9 “miramos cual
tenia mas cuadernos”.

En la sesion 6 y 8, los estudiantes asignan una secuencialidad
a sus procedimientos, es decir establecen una serie de pasos a
seguir; también se aproximan al uso de magnitudes. y sus
respectivas unidades.

Equipo 9: “echando el agua en un recipiente, y después poner
el recipiente en la balanza, luego restarle los gramos que pesaba
el vaso”, “equipo 1: “Vertemos el agua en los dos vasos,
segundo agregamos sal a uno de los dos vaso y tercero
metemos un huevo en cada uno de los vasos, equipo 2:
“Echamos agua en dos vasos y después echamos 3 cucharadas
de sal y le echamos al huevo.” equipo 3: “1: Poner igual cantidad
de agua en los dos vasos (150mL)

2. Echar 2 cucharadas de sal en un vaso y resolver.

3. Poner un huevo en cada vaso y ver los resultados”.

En la sesion 9 y 10, los estudiantes plantean procedimientos,
para determinar la densidad de las sustancias, ejemplo de ello:
equipo 8: “Primero medir la masa y el volumen del agua y del
alcohol y las velas, para hallar su densidad. Segundo el
resultado que nos de los dividimos.”

Equipo 6: “Hallamos la densidad del agua, alcohol y las velas,
luego veriamos cual tiene mayor densidad.”

equipo 4: “Mirando su masa y su peso y el volumen de cada
objeto y de la densidad del agua”,

Equipo 7: “Primero medir la masa y el volumen de los objetos

para ver cuales flotan y otros no”;
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Dese el modelo de ensefianza de la ciencia mediante investigacion dirigida, se
asume que para lograr cambios procedimentales, es preciso aproximar a los
estudiantes a un contexto de actividad similar al que vive un cientifico pero bajo la
orientacion de un profesor Pozo y Gémez!4L.Por tal razén, luego de plantear la
pregunta e investigacion y formular explicaciones a través de hipotesis, fue
necesario trazar con los estudiantes trayectorias investigativas y validar las hipotesis
planteadas. En este punto los estudiantes iniciaron la construccion de
procedimientos, que una fase inicial, estuvieron orientados a describir las acciones
realizadas. Luego, en las sesiones siguientes, los estudiantes empiezan a
determinar una serie de pasos para plantear los procedimientos, asi como emplear

unidades de medida, como se muestra en la figura 15.

Figura 15. Representacion grafica del planteamiento de procedimientos.

(Como podrias determinar la masa de un liquido? Dibuja y describe ¢l procedimiento
j
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141 pOZ0, Juan; GOMEZ, C. Miguel A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 295.
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ﬂ iCudl crees que deberia ser el procedimiento para verificar si el huevo flota en el agua?
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En las sesiones finales, los estudiantes plantean procedimientos, para determinar
la densidad de las sustancias, en los cuales debian identificaron la masa y el
volumen de los objetos para determinar si flotan o se hunden. No obstante, los
procedimientos planteados por los estudiantes carecian de precision,
evidenciandose en el momento de ejecutarlos, viendo asi la necesidad de

replantearlos y de realizar mayor acompafiamiento por parte de la docente.

Segun el ICFES, “no se trata de que el alumno repita un protocolo recogido de una
metodologia o elaborado por el maestro, sino de que el estudiante plantee sus
propias preguntas y disefile —con la orientacion del maestro— su propio
procedimiento4?”. Por tal razon, a través de la intervencion se generaron espacios
para la construccion de procedimientos individuales y en equipo, asi como su

replanteamiento en la medida que se realizaban las experiencias en el aula.

4.3.1.8 Subcategoria: Organizar e interpretar informacion:

Tabla 17. Procesos de pensamiento cientifico de la competencia indagacién:

Organizar e interpretar informacion.
Subcategoria 2 Descriptores

. . Al inicio de la secuencia didactica, los estudiantes
Organizar e interpretar la

Competencia

organizaban la informacién obtenida, en tablas propuestas

CATEGORIA
COMPETENCIA
Subcategoria 1:

informacion.

por la docente; en el desarrollo de la intervencidn los

142 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007. Pag.19.
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estudiantes empiezan a construir sus propias tablas y

diagramas. (ver figura 16)

Asi mismo, los estudiantes analizaron procedimientos y
observaciones realizadas, construyendo interpretaciones
como: equipo 1: Equipo 2: “Que algunos objetos flotan y
otros no debido a su densidad u otras propiedades”

Equipo 3: “Que la densidad es una propiedad de la materia
(especifica) que hace que unos objetos floten y otros no.
Equipo 1: “La densidad es una propiedad intensiva, ya que
no importa su masa, sino que tan denso es”

Equipo 2: “La densidad es una propiedad especifica, es
decir no depende de la cantidad de materia sino de la

materia de la que se trate cada sustancia tiene”.

Figura 16 Organizacion inicial de la informacion.

En tu grupo de trabajo analiza la siguiente situacién, tomen dos bolsos de los integrantes del
equipo y disefien un procedimiento que les permita saber cuél tiene mayor cantidad de
materia, registren los resultados en la siguiente tabla.

Bolso 1 ; Bolso 2

E{V Bé\ﬁ(’) Je Tean band Ei‘ Lr'!iv‘) ék f\”t“}ﬁ(ﬂ
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tiene wmaYor materia | 4iene wmenes maténd

Como se observa en la figura 16, los estudiantes organizaban la informacion, en
tablas propuestas por la docente en la guia, conforme se avanzé en la
implementacion de la secuencia, los estudiantes construyeron sus propias tablas y
diagramas para organizar la informacion obtenida, como se evidencia en las figuras
17 y 18. En este sentido, la competencia indagacion implica que los estudiantes
registren y organicen la informacién en Graficas o tablas de datos, estas permiten

realizar una interpretacion preliminar y establecer patrones.
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Figura 17. Organizacion de la informacion en diagramas.

Representa a través de un diagrama de barras la informacidn que recogiste.
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De igual forma, la mayoria de estudiantes al finalizar la intervencién, lograron
analizar procedimientos y observaciones realizadas y a partir de estas, establecer
conclusiones, en donde identifican la densidad como una propiedad de la materia
especifica e intensiva que permite a unos cuerpos flotar y a otros hundirse. Estas
interpretaciones se evidenciaron a lo largo de la implementacion de la secuencia,

asi como en el cierre de la misma, en la cual los estudiantes redactaron y
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sustentaron los resultados de la investigacion ante diversos miembros de la

comunidad educativa.

4.3.1.9 Categoria: Actitudes favorables hacia las ciencias naturales: Formar
estudiantes cientificamente competentes exige no sélo el fomento de habilidades y
saberes cientificos, también el desarrollo de actitudes favorables hacia el
aprendizaje de la ciencia. Cafal'*3, afirma que: el interés por la ciencia y el
conocimiento cientifico es una dimensién fundamental para el avance de la
competencia cientifica cuyo desarrollo requiere aprendizajes basicos como: tener

curiosidad e interesarse por conocer y resolver problemas cientificos.

Tabla 18. Actitudes favorables hacia las ciencias naturales.
Subcategoria Descriptores

Desde el inicio de la intervencion os estudiantes mostraron
Interés- curiosidad interés por las experiencias realizadas, eran constantes los
comentarios en voz alta de los estudiantes quienes querian
compartir con sus compafieros y docente los hallazgos: 1NVA:
jQué chévere!, 35DMV: “Mire profe, se formé un remolino”.
32JDS:” El mio cambi6 de textura”.

De igual forma, los estudiantes realizan modificaciones a las
experiencias y comparten sus observaciones al grupo, como se
enuncia a continuacién: ASB: “Le agregamos aceite y lo
revolvimos y no pasé nada y le echamos tierra y una parte de la
tierra se hundié con el agua y la otra quedd flotando con el aceite”
,OBSA: “si agregamos el clip, la moneda y el palo de balso flotan”.
Ademas, antes de ser socializados los registros, los estudiantes
manifestaban la necesidad de mostrar a sus compafieros los

avances durante la actividad: 1NVA: “jProfe ya tienen la misma

CATEGORIA: ACTITUDES FAVORABLES HACIA LAS CIENCIAS

cantidad de masa!”, 21NYL: “Ya profe, asi cambien las dos van
a pesar lo mismos”, 13JAC: “jMire!, {Mire!"32JDS: “iMire profe!”,

llamoé fuerte el estudiante a la docente, se evidenciaba en ellos

143 PEDRINACI, Emilio. et al. 11 ideas clave El desarrollo de la competencia cientifica.: El desarrollo
de la competencia cientifica demanda y produce actitudes positivas hacia la ciencia y el conocimiento
cientifico. Barcelona: Editorial Grad. 2012. ISBN 978-84-9980-472-9. Pag. 197
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Trabajo en equipo

caras de asombro y sonrisas por ver el globo inflarse al
reaccionar el dioxido de carbono y el vinagre en el interior de la

botella. 31XAR, salta de alegria al ver que su globo se inflo

Sesidn a sesion los estudiantes fueron implementando el trabajo
en equipo. Entre ellos dialogaban, hasta llegar a consensos para
realizar experiencias y analisis de situaciones planteadas. Como
se enuncia a continuacion:

31XAR: “;Le echamos cinco cucharadas?”’, 2JMA: “No, mejor
tres”.

15MAF: Lee el procedimiento que determinaron a sus demas
compafieros a la espera de escuchar posibles modificaciones.
20JEJ: Hay que llenar los dos vasos con agua y al otro echarle

sal.

Asi mismo, se evidencia el trabajo en equipo en los estudiantes,
al asignarse roles y cumplir funciones. Es por ello que, algunos
estudiantes estan encargados de buscar el agua, otros miden el
volumen, otros se encargan de verificar este volumen, el lider lee
los procedimientos para que puedan llevarse a cabo.

32JDS: “Yo echo los huevos”, 240SM echa la sal”.

1NVA: “Echele mas sal pa que flote”.

32JDS: “ Echele toda la sal para que flote”.

Desde el inicio de la intervencidon, se evidencid6 en la mayoria estudiantes

expresiones asombro y curiosidad ante las experiencias realizadas, asi como el

deseo por compartir sus hallazgos ante la docente y demas compafieros. Fueron

frecuentes durante la implementacion de la secuencia, reacciones de alegria en los

estudiantes como saltar y aplaudir en el momento que obtuvieron los resultados

esperados o cuando se sorprendian por el fenémeno observado.

Asi pues, “la curiosidad provoca el mantenimiento de la atencion, la realizacion de

observaciones, manipulaciones y busquedas, y el planteamiento de preguntas a
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otras personas o uno mismo.”**4; lo cual condujo a que el estudiante tomara un rol
activo en su proceso de aprendizaje, muestra de ello, las variaciones que realizaban
en el desarrollo de las experiencias, lo cual generé nuevos cuestionamientos por
resolver y la necesidad de nuevas explicaciones; es este mismo deseo, el que

mueve al cientifico por la compresion del mundo de la vida.

En consecuencia, el desarrollo de competencias cientificas, esta determinado por
el fomento de unos procesos de pensamiento cientifico, que no se podrian
consolidar sin una actitud favorable del estudiante hacia la ciencia; el aproximar al
educando a experiencias similares a las realizadas en la actividad cientifica

despertaron la curiosidad y el cuestionamiento innato de los nifios.

Por otra parte, el trabajo en equipo es una actitud favorable hacia la ciencia, ya que:
“Se trata no solo que el alumno conciba la ciencia como un proceso, constructivo
sino que, de hecho intente aprender de un modo constructivo'#®”. En este sentido,
a través de la implementacion del modelo didactico la investigacion dirigida se
fortalecié el trabajo en equipo. Al inicio de la intervencion fue dificil para los
estudiantes cambiar el paradigma del trabajo individual, en silencio y revisado solo

por el docente, a la construccion de saberes por equipos y guiados por la docente.

En el desarrollo de las sesiones los estudiantes, asignaron roles como integrantes
de un equipo, de igual forma, dialogaron hasta llegar a consensos en el
planteamiento de hipoétesis, procedimientos, construccion de explicaciones e
interpretacion de la informacion. A pesar de esto, no todos los equipos mostraron
los mismos avances. Los equipos 1 y 9 tuvieron dificultades en la distribucion y
ejecucion de roles, asi como, la capacidad de escuchar, comparar y construir con

base a los aportes de los demas integrantes, en estos casos, un soélo estudiante

144 1bid., Pag. 205
145 POZO, Juan. Gomez, C. Miguel A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 43
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asumia el liderazgo o por el contrario existian dificultades para llegar a acuerdos

dentro del equipo de trabajo.

Lev Seminovich Vygotsky, desde su teoria sociocultural, plante6 que: “el desarrollo
del ser humano esta intimamente ligado con su interaccion en el contexto socio-
cultural'#¢”, Por ende, el aprendizaje estda mediado por la interaccién social, a partir
de la cual, los sujetos se apropian de las herramientas sociales que les permiten

construir significado en la interaccién con el contexto y sus participantes.

4.3.1.10 Subcategoria: rol docente: La implementacién del modelo didactico la
investigacién dirigida no solo generd cambios conceptuales, procedimentales y
actitudinales en los estudiantes; también exigié al docente replantear su rol y la
concepcion de ciencia como producto o verdad absoluta, con la cual se orientan los
procesos de ensefianza y aprendizaje. En la siguiente tabla se enuncia el rol

docente del investigador durante la fase de intervencion:

Tabla 19. Rol docente:

Subcategoria Descriptores

La docente orienta el proceso investigativo en el aula, direccionandolo
a los objetivos de aprendizaje, ejemplo de ello la formulacién de la
. pregunta de investigacion, la cual surgid de los intereses de los
Docente orientador . o . .
estudiantes, ante las experiencias planteadas intencionalmente por la
docente para identificar que unos objetos flotan y otros se hunden.

En el desarrollo de las sesiones la docente hace uso de los

conocimientos previos de los estudiantes y la cotidianidad de los

CATEGORIA: ROL DOCENTE

mismos: “como Samuel llegé tarde hoy, yo podria plantear la siguiente

hipotesis: Samuel llegd tarde porque no alcanzo6 a tomar la buseta a

146 CHAVES, Ana. Implicaciones educativas de la teoria socio-cultural de Vigotsky. En: Revista de la
universidad de costa Rica. 2001 No 002. Sep. ISBN:0379-70-82
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tiempo. ;Qué ofras hipdtesis podrian plantear para la situacion?:
9ASB: “porque la buseta no le pard”, 21NYL: “Le cogi6 la tarde”.

Ante el ejemplo la docente recalca que estas posibles explicaciones
pueden ser correctas o incorrectas, hasta que se compruebe; en este

caso ‘le preguntariamos a Samuel y a sus papas”.

Asi mismo, la docente ejemplifica como el conocimiento cientifico estéd
sujeto a modificaciones, debido a que, es una construccidn social. Por
ello, mediante los cuestionamientos de la docente, los estudiantes
identificaron los cambios en los modelos de las computadoras desde
sus inicios hasta la actualidad, como se evidencia a continuacion;
13JAC: “El modelo actual no sera el ultimo porque la tecnologia va a
seguir avanzando”,31XAR: “porque el ser humano cada dia tiene mas
conocimientos y nos sorprende con cosas nuevas”,9ASB “porque

cada vez, nuestro intelecto es superior y mas avanzado”.

La docente quien desde su rol propicia situaciones de aprendizaje que
partan de los conocimientos previos de los estudiantes y la interaccion
entre pares o equipos de trabajo para la construccion de saberes.
Para llegar a diferenciar que existen propiedades de la materia general
y especifica, la docente muestra dos recipientes llenos de un liquido
transparente y pregunta a los estudiantes ;qué observan? y ;como
podrian diferenciar las dos sustancias?: Unos estudiantes aseguran
que son “dos vasos con agua’, otros que “dos vasos con alcohol’, y
que se podrian diferenciar por su olor, porque el alcohol tiene un olor
particular, no todas las sustancias huelen igual. A partir de este
ejemplo se concluye con los estudiantes que el olor es una propiedad
especifica de la materia ya que no todas las sustancias tienen el
mismo olor, estas propiedades permiten identificar una sustancia de
otra.

La docente orienta procesos de construccidn de saberes, a partir de la
indagacion de conocimientos previos, la socializacion de aportes y
posteriormente, la validacion de hipotesis con experiencias en el aula.
Ejemplo de ello, la docente pregunta a los estudiantes que pesara mas
un 1kg de algodén o un kg de hierro? , en un primer momento la

mayoria de los estudiantes responden al tiempo que el hierro pesa
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mas, al analizar la situacién, varian sus respuestas: 20JEJ: “El hierro
pesa mas porque tiene mas masa y peso, ademas es un material
parecido al metal”’,19SJH: “los dos pesan igual, porque los dos pesan
un kilogramo”, 12JSC: “El hierro es mas pesado porque tiene mas
materia”, 31XAR: pesa més el hierro porque es mas pesado que el
algodén. La docente escucha los aportes y aclara que: “Van a realiza
una experiencia que les permita identificar ;Qué pesa mas 1kg de
algodon o un 1k de hierro? El palo de balso equivale a un kg, entonces

van a medir un kg de algodon”.

En las primeras sesiones el docente orient6 el proceso investigativo en el aula, al
direccionar los intereses de los estudiantes a la pregunta problema de investigacion,
¢Por qué unos objetos flotan y otros no?, para ello, plante6 una serie de
experiencias que llevara a los estudiantes a identificar que unos objetos flotan y
otros se hunden. Entre tanto, Pozo y Gémez!4" analizan el papel del docente, en el
modelo didactico la investigacion dirigida advirtiendo que el profesor no puede ser
un miembro mas del equipo de trabajo, ni el investigador principal, ya que desde el

inicio debe definir hasta donde se quiere llegar con la situacién problema.

En el desarrollo de la propuesta de intervencion, la docente partié de conocimientos
previos de los estudiantes para aproximarlos a los procesos de la actividad cientifica
y progresivamente al conocimiento cientifico. En este sentido, el rol del docente fue
el de orientar la situacion investigativa, mediante el planteamiento de las actividades
que llevaron no sélo a dar respuesta al problema estudiado sino también al
desarrollo de procesos de pensamiento cientifico que permitieron fomentar

competencias cientificas en los educandos.

Formar estudiantes en competencias cientificas, condujo al docente a reflexionar
Como se ensefia y como se aprende Ciencia. Exigio pasar de un modelo tradicional

de ensefianza, donde la Ciencia se orientaba de manera mecénica y como una

147 |bid., P4g. 298.
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verdad absoluta a concebirla como un proceso constructivo. Debido a que, la
concepcion de ciencia que posee el docente, determina el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Segun Melina Furman, la vision de ciencia: “impacta desde lo que el
docente elige hacer, preguntar, explicar e incluso callar**®”. Por ende, al guiar una
discusion en el aula que deje en evidencia su discurso, plantear y evaluar
actividades de aprendizaje, esta implicita la perspectiva de aquello que comprende
como ciencia y por tanto, esta es la vision transmitida a los educandos. Desde la
intervencién se tuvo como proposito que el estudiante concibiera la ciencia como

una construccion social y se aproximara a aprenderla de un modo constructivo.

4.3.1.11 Cambio conceptual: Las competencias cientificas, “implican un conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que determinan la realizacion de una
accion en un contexto determinado. 4°Por lo tanto, la secuencia didactica “A flotar”,
tuvo como propdsito problematizar el concepto de densidad, a partir de la cual, se
generaron cambios procedimentales, actitudinales y conceptuales como se analiza

a continuacion.

Tabla 20. Cambios conceptuales durante la fase de intervencion:
Subcategoria Descriptores

En el inicio de la secuencia didactica, los estudiantes afirmaban que
Pre saberes sobre la flotabilidad | los objetos mas pesados flotan y los mas livianos se hunden: 33EJS:

de los cuerpos. “El celular se hunde debajo del mar y las monedas, y la mochila y la
pelota quedan flotando”

5BSA: “Yo creo que el celular y la moneda se hunden porque tienen

CONCEPTUAL

mucho peso y la mochila y la pelota se quedan en la superficie

CATEGORIA: CAMBIO

porque no tienen mucho peso”.

En la sesion 3, al formular las hipétesis los estudiantes relacionaron

ademas del peso del objeto, la forma y el material para identificar si

148 FURMAN. Op. Cit.,
149 |CFES. Fundamentacion conceptual area de ciencias naturales. Bogota: ICFES. 2007.
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Explicaciones finales sobre ;Por
qué unos cuerpos flotan y otros

no?

este se hundia o flotaba, como se describe a continuacion: equipo
5: “Las cosas que no flotaba como el clip que no flotaban y es de
hierro y algunas cosas que son de hierro y si flotan son por la forma,”
equipo 7 :“Puede ser que unos objetos floten y otros no depende de

su material y tamafio porque unos son pesados y otros fragiles”.

En la sesion 8, debido a que, en el texto de la actividad inicial se
menciona que el agua del mar muerto es mas densa por la alta
salinidad Los estudiantes empiezan a vincular la densidad con la
flotabilidad de los cuerpos, como se enuncia a continuacién: Equipo
1: “La sal hace el agua méas densa y hacen que los cuerpos floten”,
Equipo 4.” Que la sal pone densa al agua y eso permite que el huevo
flote”, Equipo 6: “Nosotros creemos que el huevo flotd por la
cantidad de sal que le agregamos, ya que la sal le dio densidad al
agua’. En este punto de la intervencién la densidad es para los
estudiantes: 15MAF: “Es una fuerza que da el agua para que los
objetos floten”.

En las ultimas sesiones los estudiantes identificaron que las
diferencias en las densidades de las sustancias les permite flotar
sobre los liquidos, Por los cual, establecieron las siguientes
conclusiones:

Grupo 1: “Cuando un objeto tiene menor densidad que el liquido

donde se encuentra logra flotar”
Grupo 2: “Que cuando un objeto tiene mayor densidad se hunde si
tiene menos flota con relacion al agua”

Grupo 4 “Cuando un objeto tiene més densidad se hunde y cuando

tiene menos densidad flota”.

En los informes de laboratorio los estudiantes llegaron a las

siguientes conclusiones:

Equipo 2: “Llegamos a la conclusién que algunos objetos flotan y
otros se no debido a su densidad, porque si la densidad de un objeto
es mayor que el liquido que esta entrometido se hunde, si es menor

flota.”
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“La densidad es una propiedad de la materia, que mide el grado de
compactacion de las moléculas de un cuerpo, relaciona masa y

volumen”

Equipo 5: “Lo mas denso se hunde y lo menos denso flota”

“La densidad es la propiedad especifica de la materia, que relaciona
masa y volumen, la masa es la cantidad de materia de un cuerpo y
el volumen la cantidad de espacio que ocupa.”

Equipo 4: “El huevo flotd en el agua con sal, porque al agregar el
agua, se vuelve mas densa, el de los materiales de icopor, flotaron
y se hundieron por la densidad de los objetos y del agua, si un objeto
tiene menor densidad que el agua flota, y el que tenia mayor
densidad se hundia™:

“La densidad es una propiedad especifica de la materia, es que tan
unido esta el material. No importa la cantidad de masa y volumen ,

sies lamisma sustancia, es la misma densidad”

Como se describe en la tabla 20, se evidencia un cambio conceptual en los
estudiantes referentes al eje tematico de la secuencia didactica. En un primer
momento los educandos parten de sus conocimientos previos, afirmando que los
objetos mas pesados se hunden y los mas livianos flotan, como se observa en la
figura 19. Luego de realizar una serie de experiencias como introducir, monedas,
palos de balso y clips, construyeron explicaciones, he identificaron nuevas variables
como el material, el peso y la forma de los objetos que determinarian si flotan o se

hunden.
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Figura 19. Presaberes de los estudiantes: identificacion que unos cuerpos flotan y
otros se hunden.

2
? % Exploracién: Dibuja la situacién que describié tu profesora.

En la figura 19, los estudiantes representaron de manera grafica que algunos
objetos por ser livianos flotan como el balon inflable y la mochila. Las monedas y el

celular se hunden por su material.

Asi pues, la busqueda de soluciones a la pregunta problema, mediante la
investigacion, permitié a los estudiantes la construccion de saberes aproximados al
conocimiento cientifico; cada situacion de aprendizaje generé una busqueda vy
construccion de explicaciones inicialmente a partir del conocimiento cotidiano hacia
estructuras conceptuales mas complejas; como lo afirman Pozo y Gémez: “La
construccion de conocimiento cientifico requiere construir estructuras conceptuales

mas complejas a partir de otras mas simples”.1%°

Al finalizar la intervencion, en el planteamiento de conclusiones del informe final,
presentado por los equipos, se evidencid construcciones conceptuales mas
complejas, en las cuales se aproximan al uso del conocimiento cientifico. En estas,

los estudiantes identificaron que la diferencia de densidades del objeto respecto al

150 pOZ0, Juan; GOMEZ, C. Miguel A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. P&g. 146
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fluido donde se encuentre determina si los cuerpos flotan o se hunden (Ver figura
20)

Figura 20. Construccion de conclusiones por equipos de trabajo.

4.4 EVALUACION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

Para evaluar la implementacion de la investigacion dirigida como modelo didactico,
se utilizé un cuestionario de 5 preguntas (ver anexo E), cuyo proposito fue indagar
la actitud y desempefio de los estudiantes durante la secuencia didactica, asi como
el rol del docente antes y durante la intervencion. El cuestionario fue aplicado a 34

estudiantes, debido a que 1NVA, y 19SJH no se encontraban en la ciudad.

Por lo tanto, para analizar los alcances de la implementacién, desde el componente
actitudinal se les pregunt6 a los estudiantes: ¢ Qué les gusté y qué no les gusto de
la clase de ciencias naturales en el cuarto periodo? Los resultados se enuncian a

continuacion:
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4.4.1. Categoria interés hacia la ciencia.

Tabla 21. Cambio actitudinal: ¢ Qué te gustd de la clase de ciencias naturales en
el cuarto periodo?

) Numero de .
Categoria Memorando . Descriptores
estudiantes

8SDB: “Me gustd que hicimos experimentos

" Los experimentos interesantes, la profesora nos explicaba con calma y
y las clases en el 23 de 34 me diverti mucho”
laboratorio” 10KDB: Hacer los experimentos, completar las guias,

usar los instrumentos para hacer experimentos”

12JSC: “Aprendi que era la masa, la densidad vy el

volumen, descubri cosas y también que planteamos

y creativo y ademas de ese pude aprender muchas

§ preguntas e hipotesis”

3 9ASB: “Que aprendi las propiedades de la materia, y
% “Investigar sobre la 9 de 34 que pudimos resolver nuestra pregunta”

< densidad” 15MAF: “Aprender sobre la densidad fue muy divertido
2

£

cosas mas, aprendi sobre como utilizar algunas
herramientas para poder descubrir el volumen, masa

y densidad de un objeto”

20JEJ:  “Que todos los grupos  mejoraron

“’Me gustd trabajar 2 de 34 socializandose”.
e
bien con mi grupo” 2JMA.” hacer mi propia hipétesis y trabajar bien con mi
grupo”

En la fase de intervencion se analizo el cambio actitudinal de los estudiantes, como
resultado de la implementacion de la investigacion dirigida. La observacion
participante permitio identificar que se fomentaron actitudes favorables hacia la
Ciencia como la curiosidad, el interés por la Ciencia y el trabajo en equipo,
componente que se corrobora con la respuesta de los estudiantes al cuestionarlos
por aquello que les habia gustado de la clase de ciencia, manifestando en su
mayoria (23 de 34) que “Los experimentos”, “las clases en el laboratorio”,8SDB: “Me

gustd que hicimos experimentos interesantes, la profesora nos explicaba con calma
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y me diverti mucho”. (9 de 34) estudiantes manifestaron que su interés estuvo
orientado a la investigacion de la pregunta problema, las propiedades de la materia
y los instrumentos empleados para determinarlas: 12JSC :"Aprendi que era la masa,
la densidad y el volumen, descubri cosas y también que planteamos preguntas e
hipotesis”, 15MAF: “Aprender sobre la densidad fue muy divertido y creativo y
ademas de ese pude aprender muchas cosas mas, aprendi sobre como utilizar
algunas herramientas para poder descubrir el volumen, masa y densidad de un
objeto”. Por otra parte, solo 2 estudiantes afirmaron que supo interés por la ciencia
se despertd por el trabajo: 2JMA:” hacer mi propia hipotesis y trabajar bien con mi

grupo” (Ver tabla 21)

Por tal razon, la investigacion dirigida “intenta facilitar el acercamiento del estudiante
a situaciones un poco semejantes a la de los cientificos, pero desde una perspectiva
de la ciencia como actividad de seres humanos”*®!, aspecto que, seglin los andlisis
de los diarios de campo y el cuestionario de la fase de evaluacién se pudo constatar
que el relacionar a los estudiantes a los procesos de la actividad cientifica, desde el
aula permitié6 fomentar actitudes favorables para el aprendizaje de las Ciencias
Naturales, ya que se despertd la curiosidad y el interés por la ciencia al hacerlos
participes y valorar sus aportes individuales y colectivos construidos desde el

trabajo en equipo.

Ahora bien, al cuestionarlos por aquello que no les habia gustado de la clase de
ciencias, (Ver tabla 22) se evidencié una debilidad en la estructuracion de las
sesiones de aprendizaje, debido a que, 10 de 34 estudiantes aseguraron que las
clases fueron muy largas y frecuentes: 2JMA: “Que a veces saliamos un poquito
tarde del laboratorio”, 240SM: “Que es casi, cada dia de clase”. Por otra parte,

también se pudo contrastar los resultados del analisis de la intervencion, con las

151 Ruiz Ortega, Francisco Javier, Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales.
Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (Colombia) [en linea] 2007, 3: [Fecha de consulta:
1 de mayo de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=134112600004> ISSN
1900-9895
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respuestas de los estudiantes; en las cuales, los equipos de trabajo que presentaron
dificultades en el desarrollo de las sesiones, manifestaron que lo que no les habia
gustado de la clase fue el trabajo en grupo, como se enuncia a continuacién: 28JJP:
“Al principio, saliamos de pelea pero en estas Ultimas clases trabajamos mejor y
mejoramos algunos aspectos”, 31XAR: “Que éramos en grupo, porque no me gusta
como que hacerme con las otras personas porque hay veces que pretenden que

haga todo yo”.

Tabla 22. Componente actitudinal: ¢Qué no te gustd de la clase de ciencias
naturales?

) Numero de .
Categoria Memorando . Descriptores
estudiantes

13JAC: “Todo me gusto en el cuarto periodo”.

15MAF: “Pues me gusto todo asi que no hubo nada

“Todo me gustd” 20de 34 que no me gusto”.

23JEM: “Nada porque todo estuvo interesante”

11KMB: “Lo que no me gusto de la clase es que

] saliéramos a las 3:30 a descanso por que me daba
“No me gustd que las
mucha hambre”
clases eran muy largas” 10 de 34 . )
240SM: “Que es casi cada dia de clase”.

2JMA: “Que a veces saliamos un poquito tarde del

Interés hacia la ciencia.

laboratorio”.

28JJP: Al principio saliamos de pelea, pero en estas
Ultimas clases trabajamos mejor y mejoramos

) algunos aspectos *
“No me gusto6 que )
. 4 de 34 31XAR: “Que éramos en grupo, porque no me gusta
trabajamos en grupo”
como que hacerme con las otras personas porque

hay veces que pretenden que haga todo yo”.
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4.4.1.1 Categoria rol docente: De igual forma, con la aplicacion del cuestionario se
indaga a los estudiantes por los cambios observados en el docente en los primeros
periodos académicos y en el cuarto periodo cuando se realiz6 la implementacion de
la investigacion dirigida. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 23. Categoria rol docente: ¢ Como era el desempefio de tu profesora en la

clase de ciencias naturales a principio de afio?

Categoria Memorando Nimero de Descriptores
estudiantes
4JSA: “Escribiamos en el cuaderno en el salon”.
7DAA: “Era muy bueno si no que todo era en el
cuaderno”.
“Todo eraenel 27ESP: “Dictando y en el ltimo periodo la profesora
cuaderno y nos 16 de 34 cambio”.
dictaba”. 35DMV: “Escribiamos en el cuaderno,
no haciamos experimentos, no ibamos al laboratorio,
no grababa, no exponiamos”.
17MCH: “Bien y después comenzamos diferentes”.
o 8SDB: “Bien y nos explicaba muchas cosas que nos
§ “Bien, explicaba podia servir y cambio en su manera de explicar ahora
g 12 de 34
5 muchas cosas”. lo hace mejor”.
21NYL: “bien, porque nos ensefid cosas que nosotros
no sabiamos”.
11KMB:  “Era muy buena amable amorosa
comprensiva y me guiaba mucho”.
“Era amable y carifiosa” 5de 34 12JSC: “nos trat6 con carifio”.
32JDS: “Era bien carifiosa nos trataba con respeto Nos
queria era amable la profe nos ensefiaba mucho”.
“Al principio no le 1 de 34 22JLO: “Al principio no le entendia casi nada”
entendia casi nada”.
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De acuerdo a la percepcion de los estudiantes de la docente al inicio de afio y al
finalizar el afio escolar, sus respuestas permiten evidenciar que la mayoria,
observaron un cambio en su rol. En un principio 14 de 34 estudiantes coincidieron
en que solo escribian en el cuaderno lo que la profesora dictaba o escribia en el
tablero: 4JSA: “Escribiamos en el cuaderno en el salon”, 27ESP: “Dictando y en el
ultimo periodo la profesora cambid”. Para otros estudiantes, la profesora era “bien”
y explicaba muchas cosas, ademas de ser amable y carifiosa: 8SDB: “Bien y nos
explicaba muchas cosas que nos podia servir y cambio en su manera de explicar
ahora lo hace mejor”, 11KMB: “Era muy buena amable amorosa comprensiva y me

guiaba mucho”.

Respecto a las respuesta de los estudiantes a la pregunta ¢ Como fue el
desemperio de la profesora en el cuarto periodo?, los estudiantes identificaron una
serie de cambios en el rol de la docente, que segun estos planteaba nuevas
estrategias de ensefianza y aprendizaje como la realizacion de experiencias o
experimentos en el laboratorio, el planteamiento y busqueda de respuestas a
preguntas problema, socializacién de resultados o exposiciones y planteamientos
de experiencias “entretenidas” de las cuales aprendian “cosas nuevas”, como se

observa en la tabla 24.

En consecuencia la implementacién del modelo didactico la investigacion dirigida,
condujo a la docente a replantear su rol, segun las respuestas de los educandos, la
docente impartia sus clases desde un enfoque tradicional y posteriormente, en el
momento de la intervencidn replanted las estrategias de ensefianza y aprendizaje,
al orientar la formacion en ciencias desde situaciones problemas del interés y
cotidianidad de los estudiantes, permitiendo a los participantes tener un rol activo
en la construccién de saberes y el desarrollo de procesos de pensamiento cientificos

fundamentales para la formacion en competencias cientificas.
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Tabla 24. Categoria rol docente: ¢ Como fue el desempefio de tu profesora en la
clase de ciencias naturales en el cuarto periodo?

cosas nuevas”

Numero de
Categoria Memorando ) Descriptores
estudiantes
36YZR “Haciamos guias, esquemas, experimentos y
ibamos al laboratorio”
23JEM: “Hicimos experimentos usamos Utiles del
laboratorio nos llevaba cada clase al laboratorio”
. . 17MCH: “Fue bien como cuando hicimos experimentos
“lbamos al laboratorio .
) y buen trabajo en grupo”
y haciamos 14 de 34
experimentos”. .
8SDB: “Bien fue muy buena con nosotros nos ensefio
el laboratorio nos ensefié a hacer experimentos y fue
muy divertido. También nos ensefié a usar probetas,
basculas y fue muy divertido y todo lo que nos ensefié
nos va a servir para un futuro”
_ 3KAA: “Bien avanzamos mucho en la ultimo pudimos
()
s “Explicaba mas, saber porque algunos objetos flotan y otros no que es
8 H H ”
° realizamos y por su densidad
S . 6 de 34 . . .
respondimos 14AVL: “Muy bien sabia explicar perfectamente las
preguntas”. clases”.
26ASP: “Normal para mi. escribimos Aprendimos
‘Igual, normal” . _ B
6 de 34 sobre la densidad que es una propiedad especifica”
e
32JDS: “Era igual nunca cambio sus actitudes”.
15MAF: “Excelente cambio nos ensefid con una
actitud que queria que nosotros aprendiéramos cosas
mas nuevos sobre masa volumen las propiedades de
“Cambié aprendimos la materia densidades”
7de 34

31XAR:“Realizamos experiencia muy entretenidas y
conocimos datos interesantes que no, habiamos visto,
a comparacion de los primeros periodos que las clases

eran como un repaso de lo que ya habiamos visto”
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Numero de
Categoria Memorando ) Descriptores
estudiantes
9ASB: “Pues era distinto al de final de afio porque al
principio las clases eran en el salén y la profesora
explicaba en el tablero y su actitud era bien al final del
afio la profesora nos llevé al laboratorio y nos puso
hacer experimentos”
“Nos ponia a 12JSC: “nos puso a exponer para ver si sabiamos y
exponer” 3de 34 habiamos prestado atencion”
35DMV: “Expusimos”
“Ahora si entiendo lo ) )
. 1de 34 22JLO: “Ahora le entiendo lo que dice”
que dice”

4.4.1.2 Categoria cambio conceptual: Desde la investigacion dirigida el proceso

de ensefanza y aprendizaje es orientado, mediante actividades enfocadas a la

resolucion de problemas, para el fortalecimiento de habilidades conceptuales,

actitudinales y procedimentales. Por tal razon, se indago a los estudiantes por la

pregunta problema analizada en la secuencia didactica, cuyos resultados se

muestran en la tabla 25.

Tabla 25. Categoria: cambio conceptual

) Numero de
Categoria Memorando . Descriptores
estudiantes
. . . 5BSA: “Por su densidad los que flotan tienen menor
Relaciona la diferencia . . .
, densidad y los que se hunden tienen mayor densidad”.
de densidades para . ] ]
. 14 de 34 13JAC: “Debido que los mas densos se hundian y los
_ explicar que un cuerpo
< menos densos flotaban”
= flote 0 se hunda.
o
3]
g Relaciona la diferencia 20JEJ: “Debido a la densidad es menor flota y si es
o
o de densidad con que un mayor se hunde y también si estaba compacta se
m
<Et cuerpo flote 0 se hunde. hunde y si estaba separada flotaba y se puede hallar
o 8 de 34

Y explica la relacion entre
la masay el volumen y la

densidad de los cuerpos

dividiendo masa por volumen”.
35DMV: “Algunos flotan porque son menos densos y

otros son mas densos.
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Categoria

Memorando

Nimero de

estudiantes

Descriptores

¢ Qué es la densidad? La densidad es la propiedad

especifica de la materia relaciona masa y volumen”.

“Relaciona la diferencia
de densidad con que Un
cuerpo flote 0 se hunde,
y Comprende la densidad
como una propiedad de
la materia que mide el
grado de compactacién

de un cuerpo”

7de 34

3KAA: “Por su densidad la densidad es una propiedad
especifica de la materia relaciona el grado de
compactacion y las moléculas de un cuerpo relaciona
masa y volumen la masa es la cantidad de materia de
un cuerpo y volumen el espacio que ocupa un cuerpo
en el espacio la diferencia de densidades, hacen los
cuerpos flotar o hundirse”.

12JSC: “Por su densidad, la densidad es una propiedad
especifica de la materia que esta r

31XAR: “Debido a la densidad, los objetos menos
densos a relacion con el liquido donde se encuentran
flotan y los mas densos no. densidad: es el nivel de
compactacion de las moléculas de una sustancia y es
una propiedad de la materia que relaciona masa y

volumen”.

No relaciona la densidad
para explicar que un

cuerpo flote o se hunda.

5de 34

17MCH: “Algunos objetos flotan y otros no por su peso
0 su sistema de aire”

16VTU: “Porque algunos son pesados y otros livianos”
30LFR: “Algunos objetos flotan o se hunden por su

peso u su de sistema Aire”

Conforme se observa la tabla 25, la mayoria de estudiantes alcanzaron un cambio

conceptual, mediante la investigacion dirigida, por lo que, la mayoria de los

estudiantes lograron establecer la relacion entre la diferencia de densidades de dos

sustancias para determinar si flotan o se hunden: 3KAA:

Por su densidad la densidad es una propiedad especifica de la materia
relaciona el grado de compactacion y las moléculas de un cuerpo relaciona
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masa y volumen la masa es la cantidad de materia de un cuerpo y volumen el
espacio que ocupa un cuerpo en el espacio la diferencia de densidades, hacen
los cuerpos flotar o hundirse.

No obstante, 5 estudiantes, a pesar del trabajo realizado con la implementacion del
modelo didactico la investigacion dirigida, respondieron segun las hipétesis que
plantearon al inicio de la secuencia, en este caso no hubo cambio conceptual. Entre
tanto, los resultados obtenidos con este instrumento, corrobora el analisis de

resultados de la observacion participante durante la fase de implementacion.
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5. HALLAZGOS

La implementacion del modelo didactico la investigacion dirigida en estudiantes de
quinto grado de basica primaria, permitid a los educandos relacionarse con los
procesos empleados en la actividad cientifica, como el observar, plantear preguntas,
hipoétesis, procedimientos, organizar e interpretar informacién, que llevaron a los
estudiantes a desarrollar un rol activo en su proceso de enseflanza y aprendizaje,
ademas de replantear la vision estatica de ciencia donde sélo el cientifico al margen
del mundo de la vida, es el encargado de hacer ciencia. Mediante la investigacion
dirigida, los estudiantes evidenciaron que la ciencia es una construccién social, de
la cual ellos pueden desarrollar procesos en el aula de clase, desde la perspectiva
de la ciencia escolar. En este sentido, “se trata no solo que el alumno conciba la
ciencia como un proceso, constructivo, sino que, de hecho, intente aprender de un

modo constructivo %2,

Uno de los principales aportes en la implementacion de la investigacion dirigida en
el grupo intervenido fue el generar cambios conceptuales, actitudinales y
procedimentales en los estudiantes, para ello se planted e investigd una situacion
problémica en el aula, a través de la cual, se evidencié una transicion de los
estudiantes en la construccion de explicaciones, en un primer momento desde el
usos de pre saberes para finalmente aproximarse a la construccion de explicaciones

cercanas al conocimiento cientifico.

Por otra parte, la implementacion de la investigacion, fomento actitudes favorables
en los estudiantes para el aprendizaje de las ciencias naturales como la curiosidad,
que desperté el interés por el proceso investigativo desarrollado y el trabajo en
equipo que cambié la dinamica de aprendizaje en aula, debido a que, se valoraron

los aportes de los estudiantes y estos se sintieron participes en la construccion de

152 pOZ0, Juan; GOMEZ, C. Miguel A. Aprender y ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Editorial Morata. Madrid. Espafia. 2004. ISBN:84-7112-440-8. Pag. 43.
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saberes con sus respectivos equipos de trabajo; para ello, los educandos debieron
definir roles, escuchar aportes, llegar a consensos y comunicar resultados
obtenidos. Ademés de compartir metas comunes que llevo a los integrantes de los
grupos, a pensar en equipo mas alla de intereses individuales.

De igual forma, la investigacion dirigida como modelo didactico permitio fomentar
competencias cientificas en los estudiantes, como el uso comprensivo del
conocimiento cientifico, la explicaciéon de fendbmenos e indagacion, a través del
fomento de procesos de pensamiento cientificos como observar, plantear
preguntas, hipétesis, procedimientos, organizar e interpretar informacion, hacer uso
del conocimiento cientifico y construir explicaciones. No obstante, la consolidacion
de estas competencias, requiere de un proceso continuo desarrollado a través de

todos los conjuntos de grado de la basica primaria.

Ahora bien, los cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales no sélo se
generaron en los estudiantes, también se desarrollan en el docente, quien debe
reflexionar acerca de su rol, y replantear su practica pedagogica, en un primer
momento ser consciente que la vision de ciencia que tenga, sera la vision de ciencia
que lleva al aula y comparte con los educandos. Asi mismo, plantear situaciones de
aprendizajes basadas en el constructivismo que permitian fomentar actitudes
favorables hacia la ciencia, competencias cientificas y cambios conceptuales. Como
lo afirma Ruiz Ortega: “el docente, debe plantear problemas representativos, con
sentido y significado para el educando, reconocer que la ciencia escolar, que
transita el aula, esta relacionada con los pre saberes que el educando lleva al

aula™s3

153 RUIZ ORTEGA, Francisco Javier. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias
naturales. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos (Colombia) [en linea] 2007, 3: [Fecha de
consulta: 1 de mayo de 2018] Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=134112600004>
ISSN 1900-9895.
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Para esto, el maestro tuvo que realizar el acompafiamiento correspondiente al
proceso investigativo de los estudiantes, con el propdsito de encaminar la

investigacion al fortalecimiento de competencias cientificas.
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6. CONCLUSIONES

El proceso de investigacion permitio identificar como la investigacion dirigida como
modelo didactico favorece la formacion de competencias cientificas en estudiantes
de quinto grado de basica primaria. El analisis de resultados y las reflexiones de
cada una de las fases de la presente investigacion llevo al planteamiento de las

siguientes conclusiones:

v' La construccién y aplicacion de una secuencia didactica para implementar el
modelo didactico, la investigacion dirigida en estudiantes de quinto grado de
bésica primaria, generé cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales
que condujeron al fortalecimiento de las competencias cientificas: indagacion,

uso del conocimiento cientifico y explicaciéon de fenémenos.

v La aplicacién de la propuesta de intervencion despertd el interés de los
estudiantes por el aprendizaje de la Ciencia. De igual forma, el trabajo en el aula
orientado al planteamiento de interrogantes de los mismos estudiantes, y su
respectiva busqueda de respuestas, llevd al fortalecimiento de actitudes
favorables hacia la Ciencia como la curiosidad y el trabajo en equipo, sintiéndose
participes en su proceso de aprendizaje, al ser valorados sus aportes y crear

consensos como integrantes de un equipo para alcanzar una meta coman.

v' Formar estudiantes en competencias cientificas es un proceso continuo, que
exige la aproximacion del conocimiento cotidiano que trae consigo el estudiante,
al conocimiento cientifico; para ello, desde la investigacion dirigida se debe situar
al estudiante en un contexto similar al desarrollado en la actividad cientifica; con
el propdsito de formular y dar respuesta a situaciones problemas cotidianas para
los educandos, que condujeron al fortalecimiento de procesos de pensamientos
cientificos como: observar, plantear preguntas, formular hipotesis, plantear

procedimientos, organizar e interpretar informacion, hacer uso del conocimiento
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cientifico y construccion de explicaciones que permitieron consolidar

competencias cientificas en el grupo intervenido.

La implementacion del modelo didactico la investigacion dirigida exige una serie
de cambios en el docente

al comprender la necesidad de replantear su practica pedagogica tradicional.
Desde este paradigma, la ciencia es una verdad absoluta y su ensefianza se
realiza de manera mecénica. Por tal razon, el docente debe reflexionar acerca de
su rol, con el proposito de identificar fortalezas y debilidades en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Ciencia y por ende plantear situaciones de
aprendizajes secuenciadas que aproximen al estudiante al conocimiento

cientifico desde el contexto de la ciencia escolar
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7. RECOMENDACIONES

v" A partir de la investigacion realizada se identific6 que es necesario, asociar las
situaciones cotidianas del educando al aprendizaje de las ciencias naturales; asi
como la soluciéon de preguntas problemas, cuya solucion exige la aproximacion a

los procesos empleados a la actividad cientifica.

v' Es fundamental que la formacion en ciencias naturales sea un proceso continuo,
es decir no solo se debe manejar en grados especificos, sino en todos los
conjuntos de grados de los niveles de la basica primaria, secundaria y media. En
el nivel de basica primaria, es necesario reconocer la importancia de formar
estudiantes cientificamente competentes ante una sociedad cambiante,

enmarcada por los avances de la ciencia, y la tecnologia.

v" El docente debe replantear su rol, ser un docente reflexivo y critico de su labor,
con el propdsito que plantee nuevos espacios de aprendizajes para formar a las

nuevas generaciones como cientificos naturales y sociales.

v Respecto a la implementacion de la secuencia didactica, basada en la
investigacion dirigida, es necesario definir sesiones mas cortas, respetando los

horarios de clase de los estudiantes.

v’ Es importante fortalecer el trabajo en equipo de los estudiantes, con el propésito
gue se desarrollen procesos de construccion de saberes en los mismos, ademas
este tipo de trabajo permite comprender la ciencia como una construccion social,
en la cual los estudiantes también pueden ser participes de su interpretacion y

reconstruccion.
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ANEXOS

Anexo A. Prueba diagnéstica

Maestria en Pedagogia

Universidad

Facultad de ciencias humanas Industrial de
Santander

Prueba diagndstica

Fecha:
Hora de inicio: Hora de terminacion:
Grado: Edad:

Propdsito de la prueba: Determinar las competencias cientificas de los estudiantes

al iniciar quinto grado de basica primaria.

En el afio 2002, un grupo de familias llegd a2 un parque natural y se quedd a vivir llevando gatos como
1 mascotas. En el 2006, una enfermedad redujo el nimere de gatos. La siguiente grafica muestra el
ndmero de aves dentro del parque durante diez afios.

1600 %

:

1.200
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200

Nimero de aves en el parque

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Afio

Si por una ley se impidiera tener gatos como mascotas en esta zona, £qué pasaria con la poblacién
de aves?

Aumentaria hasta llegar al valor que tenia antes de que llegaran los gatos.

A

B. Se reduciria hasta llegar a la extincidn.

C. Aumentaria el doble porgue ahora tendrian mas espacio.
D.

Se reduciria porque no tendrian alimento.
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2 Observa la imagen del mono arafa.

!

Mono arafia

El mono arafia consigue el alimento de las ramas altas de los arboles. La parte del cuerpo que le podria
ser mas Gtil para trepar en los arboles y consequir el alimento seria

=l

su pequefia cabeza, que le sirve como contrapeso para no caerse de las ramas.
su larga cola, que le da equilibrio y lo ayuda a sujetarse de las ramas.

su pelo corto, que le permite moverse entre las ramas.

sus ojos pequefios, que le ayudan a elegir la rama a la cual va a saltar.

3 Javier encontré que en las ramas de un drbol pueden vivir diferentes tipos de plantas, entre ellas las
bromelias. Las bromelias toman el agua de lluvia y realizan fotosintesis y las raices le sirven para sujetarse
a las ramas del arbol. Sin embargo, el drbol no necesita de las bromelias para sobrevivir. Con base en
esta informacion, ¢qué relacion existe entre el arbol y la bromelia?

0 mm e

Uno de los dos se beneficia y el otro no se perjudica.

Uno de los organismos vive a expensas del ofro y el otro se perjudica.
Uno de los organismos se come al ofro.

Los dos organismos se benefician con la presencia del otro.

Gran parte del agua que se evapora para la formacidn de las nubes pertenece a los mares y océa-
nos. ¢Por qué, cuando llueve, el agua que cae de las nubes no presenta un sabor salado como el
agua de mar?

=l el

Porque |a sal del agua de mar queda en las nubes.

Porque solo se evapora el agua del mar y la sal no lo hace.

Porque en las nubes el agua de mar se mezcla con el agua dulce de los rios.
Porque no toda el agua que se evapora forma nubes.
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Teresa probd un jugo de limdn y su reaccidn fue arrugar la cara. Ella sabe que en la lengua se encuentran
las papilas gustativas que perciben el sabor de los alimentos y luego lo trasmiten al cerebro donde se
procesa y se reconoce el sabor del alimento. Como el sabor fue acido, el cerebro coordind una respuesta
en los musculos de la cara. ¢Cual de los siguientes esquemas representaria el proceso de sensacion
de sabores?

A. Papilas B. Papilas
- — —
gustativas gustativas

Cerebro
Sabor Misculos de| +—
7 la cara
C. D. Papilas _
gustativas - -
Papilas Cerebro
gustativas Misculos de| +— | Sabor | +—
¥ la cara
¥

Diego contd el ndmero de peces hembras en seis lagos de tamafio similar, tres contaminados con
desechos tdxicos y tres no contaminados. Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Ndamero de
pecas hembras

10
0
14
48
86
57

Lago

Lagos contaminados
con desechos tdxicos

Lagos no contaminados

(R[S g D ENE

ZCudl de las siguientes preguntas puede contestarse con los resultados gque muestra la tabla?

éPor qué hay pocos peces machos en los seis lagos?
cQué efecto tiene la contaminacidn sobre el nimero de peces hembras en los lagos?

£Como los peces hembras sobreviven a la contaminacidn de los lagos?

o nomep

£En cual de los tres lagos contaminados hay mas peces machos?
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7

La tabla muestra las caracteristicas de un conjunto de cables fabricados con diferentes materiales.

5i se usa en

el | coor | memeatr | ncrents

bombillo?
Cobre Brillante Si Si
Madera Opaco Mo Mo
Bronce Opaco Si Si
Caucho Opaco Mo Mo
Aluminio Brillante Si Si
Cuarzo Brillante Mo Mo

De la informacién en la tabla, puede afirmarse que

los metales conducen la electricidad.

los materiales no metalicos conducen la

= S I

8 Unos campesinos deben colocar un pequefio puente para cruzar un rio. Ellos pueden escoger algunos

de los siguientes materiales.

los materiales opacos no conducen la electricidad.

electricidad.

los materiales brillantes conducen la electricidad.

Material Flexible Peso del material | Peso que resiste
Madera Si Liviano 10,50 toneladas
Concreto Mo Pesado 8,00 toneladas
Piedra Mo Pesado 795 toneladas
Metal Si Pesado 10,05 toneladas

Si los campesinos no cuentan con maquinaria para alzar los materiales, {Cual seria el material mas

apropiado para construir la estructura?

A, Madera.
B. Concreto.
C. Piedra.

0. Metal

194




9  Enunatienda se les pidid a los dientes que llevaran sus compras en bolsas de tela reutilizables, en lugar

de usar bolsas de plastico o de papel. ¢Qué ventaja traeria para el ambiente si todas las tiendas y su-
permercados hicieran lo mismo?

A.  Se conservarian mejor los alimentos en las bolsas de tela.

B. Latela se demoraria mas tiempo en biodegradarse que el papel o que el plastico.
C.  Sereduciria |a tala de arboles para fabricar papel y la contaminacion por plastico.
D.  Se crearian muchos empleos en |a industria de |a tela.

10 Susana esta estudiando el nimero de crias que nacen por arfio en un criadero de perros. Ella cree que el
namero de crias de perros no va a variar en tres afios. 4Cudl de las graficas muestra la idea de Susana?

A B.
pri= Y=
= m = T
£8 £8
g g
= =
= =
Adio 1 Aifio 2 Afio 3 Adio 1 Aifio 2 Afio 3
C D
2 2
S S
a'i a'§
b= b=
E ! E
= /! =
-
Adio 1 Aifio 2 Afio 3 Adio 1 Aifio 2 Afio 3

11

De acuerdo con lo anterior, 2gué actividad humana afectd al ecosistemar

A La tala de arboles.

B La agricultura.

C. Las inundaciones.

C» El uso de fertlizantes.
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12 Siun zorro es encerrado en un cuarto donde no hay oxigeno y solo hay dicxido de carbono. Después
de 2 horas, équé le ocurrird al zorro?

A, Se enfermara de los pulmones.
B. Se morird.

C. Respirard normalmente.

D.

Podra hacer fotosintesis.

13 Un estudiante presenté en clase la siguiente cartelera:

Objetivo: Averiguar si los objetos de color oscuro se calientan mas que los de color claro.

Experimento: Tocar dos objetos del mismo material, uno claro y uno oscuro, cuando se
colocan al Sol al misme tiempo, ¥ determinar si alguno esta mas caliente que el otro.

Conclusion: Los insectos buscan los colores claros.

La profesora le dijo al estudiante que no estaba bien la cartelera. £Qué problema presenta esta cartelera?

La conclusidn no tiene relacidn con el experimento.
El experimento escogido no es adecuado para cumplir con el objetivo.

Una investigacidn no debe tener objetivos.

P o @ P

El objetive esta mal planteado, pues el Sol no es una fuente de calor.

14 En la siguiente figura se presentan las etapas del ciclo de vida de una rana.

c €S
Pr Y —_—
v "?i,c@‘ ,ﬂ?

Huevos

Renacuajos

En un estanque donde hay una poblacién de ranas, un hombre pone varios peces y estos peces se
alimentan unicamente de los renacuajos pequenios. Con el tiempo, las ranas del estanque pueden
desaparecer porque

A. las ranas adultas dejan de poner huevos para no alimentar a los peces.
B. el estanque se llena de muchos renacuajos y los peces se mueren.
C. el estanque se llena de muchas ranas adultas y ninguna continda el ciclo.

D. los renacuajos no llegan a ser adultos y no se continaa el ciclo.
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15 pablo llevs los siguientes dibujos a su clase de Ciencias para ilustrar algunas fuentes de energia.

(1) (3)

Toma Eléctrica

Cilindro de gas Madera

éCudles fuentes de energia estan representadas en cada dibujo?

(1) Electricidad - (2} llama - (3} llama.
(1) Electricidad - (2) gas - (3) madera.
(1) Calor - {2) llama - (3) llama.

A
B.
C.
D. (1) Calor - (2) gas - (3) madera.
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Anexo B. Consentimiento informado de padres de familia

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PADRES DE FAMILIA DE LOS
ESTUDIANTES PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer a los padres de familia de
los estudiantes participantes en esta investigacion una clara explicacion de la

naturaleza de la misma.

La presente investigacion sera realizada por el estudiante: SANDRA LIZETH PINTO
AGUIRRE, bajo la direccion de Mg. LUZ DARY MARTINEZ ARGUELLO de la
Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander. El objetivo
principal de este estudio es: La investigacion dirigida como modelo didactico
parala formacién de competencias cientificas en estudiantes de quinto grado
de basica primaria. Si usted autoriza la participacién de su hijo en este estudio, se
le pedira responder preguntas en una encuesta (dependiendo de las técnicas,
encuesta o entrevista...), que no tomara muchos minutos de su tiempo. Lo que
responda se tendrd en cuenta para reconocer el alcance de los objetivos

propuestos.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se
recoja serd confidencial y no se usara para ningun otro propésito fuera de los de
esta investigacion. Sus respuestas al cuestionario seran codificadas usando un

namero de identificacion y, por lo tanto, seran anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento. Si alguna de las preguntas de la encuesta (dependiendo de las técnicas,
encuesta o entrevista...) le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo

saber al investigador o de no responderla.
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Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia Firma del padre de familia

Nombre de mi hijo (a) participante  Fecha:
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Anexo C. Certificado de curso: “Proteccion de los participantes de la
investigacion”

e oo, o 2
N Nl L
N N

Fecha de finalizacion: 12/21/2017

NUmero de certificacion: 394185
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Anexo D. Secuencia didactica.

Universidad industrial

Universidad

Industrial de de Santander
Santander
Maestria en
pedagogia.

Secuencia didactica:
“A flotar”
Sandra Lizeth Pinto

Aguirre.

“A flotar”
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1. DATOS GENERALES

Titulo de la secuencia didactica: A flotar... | Secuencia didactica: 1

Area de conocimiento: Ciencias naturales Tema: Densidad

Grado: 5 Tiempo: 22 horas

Descripcion de la secuencia didactica:

La secuencia didactica “a flotar”, tiene como objetivo problematizar el concepto de
densidad como propiedad de la materia, asi como aproximar a los estudiantes a
los procedimientos propios de la actividad cientifica a través del modelo didactico
la investigacion dirigida.

La secuencia parte de una pregunta problema que surge del interés de los
educandos. Por esto, se iniciara con una serie de experiencias a través de los
cuales los estudiantes observen y planteen preguntas factibles de ser investigadas.
Luego se establecen procedimientos y equipos de trabajo para dar respuesta a la
pregunta problema determinada por el grupo. Para abordar el objetivo de
aprendizaje serd necesario partir de la cotidianidad del estudiante y desde los
equipos de trabajo buscar responder ¢,Por qué unos objetos flotan y otros no?, que
conlleve a la construccion del concepto de densidad como propiedad de la materia
gue permite reconocer el grado de union de un material y se puede medir
estableciendo la relacion ente masa y volumen.
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Objetivo de aprendizaje. Problematizar el concepto de densidad como

propiedad de la materia.

Contenidos a desarrollar:
La materia.

Propiedades de la materia.
La masay el volumen.

La densidad.

Competencias del MEN:

Uso del conocimiento cientifico:
Aplica conceptos en la solucion de
situaciones problema de su
cotidianidad.

Explicacion de fenémenos:
Construye explicaciones a
fendmenos de su realidad como las
diferencias de densidades de los
cuerpos y su capacidad de flotar
sobre otras sustancias.

Indagacion: Indaga informacién y
procedimientos para resolver
situaciones problemas.

Estandar de competencia del MEN:

Establezco relaciones entre objetos que
tienen masas iguales y volumenes
diferentes o viceversa y su posibilidad
de flotar.

Identifica la materia como lo
constituyente de todo lo que nos rodea.

Describe y clasifica objetos cotidianos
de acuerdo a las propiedades de la
materia.

Determina el volumen y la masa de un
cuerpo irregular.

Establece relacion entre la masa y las
propiedades generales y especificas de
la materia.

Propone experiencias para verificar la
diferencia de densidades de los cuerpos
y su posibilidad de flotar.

Qué se necesita para trabajar con los estudiantes: Carpetas, guias, lapices,
colores, material para realizar experiencias, videobeam y computadora.

203




Concepto clave

Conceptos relacionados

Pregunta guias

La densidad

La materia es todo lo que tiene
masa y ocupa un lugar en el
espacio.

¢,De qué estan formado
los objetos que me
rodean?

La materia presenta
propiedades que los
caracterizan (especificas) y
otras que son comunes a todos
(generales)

¢ Son iguales todos los
objetos que me rodean?

Masa es la cantidad de materia
que tiene un cuerpo.

¢, Como medimos la
cantidad de masa de un
cuerpo?

Volumen es todo lo que ocupa
un espacio.

¢ El aire ocupa un lugar
en el espacio?

Una sustancia flotara si es
menos densa que la sustancia
en la que se coloca.

¢ Por qué unos cuerpos
flotan y otros no?

Una sustancia es mas densa
gue otra porque sus particulas
estdn mas compactas.

¢, Como sabemos qué un
cuerpo es mas denso
que otro?

DENSIDAD

La diferencia de
Densidades esta

Determinada

Por

Propiedad de la materia

Permite medir

El grado de
Compactacion

De un material.

Los cuerpos menos densos

Flotan.
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Actividades de aprendizaje

Sesion

Pregunta guia

Desempefio esperado

1. Exploracion

¢,Qué esta ocurriendo?

Observa y registra la informacion de manera

organizada y rigurosa en forma escrita

2. Lluvia de ideasy
eleccion de la pregunta
problema de interés.

¢, Qué ves? ¢ Qué piensas sobre

es0? ¢ Qué te hace preguntarte?

Formula preguntas a partir de una observacion o
experiencia y escojo algunas de ellas para
buscar posibles respuestas.

3. Conformacion de grupos
de trabajo y explicacion
de la metodologia de
trabajo.

¢ Como investigamos?

Reconoce los pasos del método cientifico y su

implicaciéon en la construccidén de conocimiento.

Formula hipétesis a la pregunta problema.

4. La materia

¢,De qué estan formados los

objetos que me rodean?

Identifica la materia como lo constituyente de

todo lo que nos rodea.

5.Propiedades de la materia

¢Son iguales todos los objetos

gue me rodean?

Reconoce que la materia presenta propiedades
gue los caracterizan (especificas) y otras que

son comunes a todos (generales)

¢, Como podemos medir la

Reconoce la masa es la cantidad de materia

6.Masa _ ) gue tiene un cuerpo y emplea instrumentos para
cantidad de masa de un objeto? _
medirla.
¢ El aire ocupa un lugar en el )
7. Volumen Determina el volumen de algunos cuerpos.

espacio?
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Sesion Pregunta guia Desempefio esperado
) ¢Por qué unos cuerpos flotany | Explica la relacién entre la masa y el volumen y
8.Densidad .
otros no? la densidad de los cuerpos.
' ¢,COmo sabemos qué un cuerpo N . .
9.Densidad ] Identifica materiales por su densidad.
es mas denso que otro?
_ ¢ Tienen los liquidos la misma Determina si una sustancia se hundira o flotara
10. Densidad _ :
densidad? en agua comparando sus densidades.
11.Densidad Observar y concluir que la densidad es una

Elaboraciéon de informes

finales

¢A mayor masa, mayor

densidad?

¢, Como lo hicimos?

propiedad intensiva de la materia

Describe los resultados durante el proceso

investigativo.

12 Comunicacion de
resultados

¢, Cobmo comunicamos lo

aprendido?

Comunica ante la comunidad educativa los

avances durante el proceso investigativo.
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CONCEPTO CLAVE

ACCIONES DE PENSAMIENTO

CONTRIBUCION A LA
FORMACION CIUDADANA.

La densidad es una
propiedad de la
materia que permite
reconocer el grado de
unién de particulas de
un material. (lo
compacto); se puede
medir estableciendo
la relacion entre la

masa y el volumen.

v' Observo el mundo en el que vivo.

v  Formulo preguntas a partir de una observaciéon o
experiencia y escojo algunas de ellas para buscar posibles
respuestas.

v' Propongo explicaciones provisionales para responder mis
preguntas.

v Registro mis observaciones, datos y resultados de manera
organizada y rigurosa (sin alteraciones), en forma escrita y
utilizando esquemas, graficos y tablas.

v Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con
las de otras personas.

v Realizo mediciones con instrumentos convencionales

(balanza, bascula, cronémetro, termometro...) y no
convencionales (paso, cuarta, pie, braza, vaso...).
v’ Establezco relaciones entre la informacién y los datos

recopilados.

v' Escucho activamente a
mis comparieros y

compafieras, reconozco
puntos de vista diferentes
y los comparo con los
mios.

v' Cumplo mi funcién

cuando trabajo en grupo,

respeto las funciones de

otros y contribuyo a lograr

productos comunes
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SESION 1: ¢ Como ocurre?

Tiempo: Dos horas.

Materiales

e 3 Vasos plasticos
e Agua

e Aceite

e Palo de balso

e Monedas.

e Dos huevos.

e Sal.

e Una cuchara

e Guias de trabajo

Desempefios esperados:

e Observay registra la informacion de
manera organizada y rigurosa (sin
alteraciones) utilizando dibujos,

palabras y nUmeros.

Actividad de apertura:

La docente inicia la clase con una
situacién imaginaria, ubicando a los
estudiantes en el mar, donde los
estudiantes de 5-4 estan de excursion,
pero lamentablemente la profesora
pierde su mochila y sus pertenencias
van al mar (su celular, monedas,
billetera, pelota de goma). Los
estudiantes  dibujaran la escena
especificando donde terminan las

pertenencias de la docente.
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Actividad de desarrollo:

Organizados en grupos de 4
estudiantes, los estudiantes realizaran
las siguientes experiencias: “El huevo
en agua salada”, “Agua y aceite” y
“Cuerpos en agua”, para posteriormente
completar la guia de observacion:
¢Qué ocurre? En la cual, plantaran
hipotesis, seguirdn los procedimientos
para realizar las  experiencias,
observaran y registraran la informacién

de manera organizada.

Actividad de cierre

Cada grupo socializara los resultados
de su observacion, respondiendo

ademas las siguientes preguntas:

v ¢Qué fue lo que mas te llamé la
atencion?

v ¢Qué similitudes encontraste entre
las tres experiencias?

v' ¢ Qué aprendiste nuevo hoy?

Evaluacion

(\

Trabajo en equipo.

v' Se respeto6 la palabra del compariero
y se realiz6 una escucha activa.

v' Se elabor6 el debido registro de la
experiencia realizada.

v Interés y participacion durante la

clase.
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Guia 1: ¢éQué ocurre?
Objetivo: Observar y registrar la informaciéon de manera organizada.

Nombre: Fecha:

Dibuja la situacion que describio tu profesora.
/ oF v‘

En tu grupo de trabajo organiza las siguientes experiencias, ten en

cuenta el material necesario para cada actividad y su procedimiento,

luego registra en la guia lo observado.
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“Agua y aceite”.

Materiales Procedimiento
e Unvaso 1. Agrega agua en el vaso.
e Agua 2. Agrega el aceite en el vaso con agua.
e Aceite. 3. Revuelve las dos sustancias.
e Una 4. Deja reposar.
cuchara.

Antes de realizar la experiencia ¢ Qué crees que ocurrira?

2

¢Qué observaste?

“Cuerpos en agua”

Materiales Procedimiento

e Un vaso de 1.

agua. 2.

e Palitos de

balso. 3.

e Monedas.

Llena el vaso con agua.
Introduce diferentes cuerpos, el palito de balso,
las monedas.

Juega con tu creatividad.

Antes de realizar la experiencia ¢ Qué crees que ocurrira?

®)
»
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¢ Qué observaste?

¢Qué variaciones hiciste a la experiencia?

Autoevaluacién

Realiza tu autoevaluacion

&

Trabajo en equipo:

Se respeto la palabra del compafiero y se

realizé una escucha activa.

Se elabor6 el debido registro de la

experiencia realizada.

Mi interés y participacion durante la clase

fue:
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@ SESION 2: ¢ Qué ves? ¢ Qué piensas? ¢,Qué te hace preguntarte?

%

Tiempo: Dos horas.

Desempefios esperados:

e Formulo preguntas a partir de una observacidn o experiencia y escojo algunas

de ellas para buscar posibles respuestas.

Actividad de apertura:

Retomando las experiencias de la
sesion anterior se inicia con la rutina de
pensamiento “veo, pienso y me
pregunto” (Guia 2). Primero se
cuestiona al estudiante por lo observado
en las experiencias: ¢Qué observaste?.
Luego se indaga ¢Qué pens6 cuando
observo la experiencia?, para finalmente
llegar a ¢qué preguntas te hiciste al
realizar la experiencia? ¢ Qué preguntas

surgen ahora?, y se registra en la guia.

Actividad de desarrollo:

El docente orientard la formulacion de
las preguntas problema, a través de una
tormenta de ideas o Brainstorming.

Se organiza el grupo en mesa redonda y
se elige un secretario encargado de
registrar las preguntas; el docente
tomara el rol de facilitador o mediador
para encontrar la pregunta problema
gue orientar4 el proceso investigativo

con los estudiantes.
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Actividad de cierre

Finalmente se seleccionan las mejores
ideas y se someten a discusion con el
grupo, para definir la pregunta
problematizadora.

Se respeto la palabra del compafiero y se

realizé una escucha activa.

Evaluacion . . L
Mi interés y participacion durante la clase
fue:
Guias, tablero, marcadores, lapices y
Recursos:

colores.
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Guia 2: ¢Qué veo? ¢Qué pienso? ¢Qué me pregunto?
Objetivo: Formular preguntas a partir de una observacion o experiencia y escoge algunas
de ellas para buscar posibles respuestas.

Nombre: Fecha:

ME PREGUNTO
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Escribe la pregunta elegida por el grupo.

Autoevaluacion

Realiza tu autoevaluacién

S

Trabajo en equipo:

Se respeto la palabra del comparfiero y se

realiz6 una escucha activa.

Se elabor6 el debido registro de la

experiencia realizada.

Mi interés y participacion durante la clase

fue:
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SESION 3: ¢, Cémo investigamos?

Tiempo: dos horas

Desempefio esperado: Reconoce el método cientifico y su implicacion en la

construccién de conocimiento.

Concepto clave: ElI método cientifico es un conjunto de procedimientos

ordenados empleados en la investigacion cientifica para observar la extension del

conocimiento.

Actividad de apertura:

La sesion se iniciara preguntado a los
estudiantes ¢COmo nos comunicamos?,
¢Siempre nos hemos comunicado de la
misma manera?, ¢Como realizan sus
consultas? Estos cuestionamientos se
realizaran previa a la lectura del texto
“2Como fueron las primeras
computadoras?”

Finalizada la lectura los estudiantes
responden de manera individual las
preguntas de la tercera guia, para luego en
plenaria cuestionarlos acerca de la
construccion de la ciencia y si esta es

absoluta.

Actividad de desarrollo:

Proyeccion del video: ¢Qué tiene de
especial la ciencia? a partir del cual se
analizan las caracteristicas de la ciencia
segun lo observado el video y se registran

en la guia.
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Teniendo en cuenta que una de las
caracteristicas de la ciencia es la utilizacion
del método cientifico, se analizaran los
pasos del método cientifico y su implicacion
en la investigacion. Finalmente los
estudiantes conceptualizan “‘método

cientifico”.

Actividad de cierre

En sus grupos de trabajo (asignados por la
docente) los estudiantes escribirdn la
hipGtesis para la pregunta problema a

investigar.

v' Participacion en clase
v' Trabajo cooperativo.
v' Respeto a la palabra del compafiero y

escucha activa.

Evaluacion v’ Estructuracion de las actividades
desarrolladas
v Interés y participacion durante la clase
v" Autoevaluacion
Video beam, video:
https://www.youtube.com/watch?v=vOX-
Recursos:

Ti6ilaA, tablero, lapices, guias.
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https://www.youtube.com/watch?v=vOX-Tj6iIaA
https://www.youtube.com/watch?v=vOX-Tj6iIaA

Guia 3: ¢Como investigamos?
Objetivo: Reconoce el método cientifico y su implicacion en la construccion de

conocimiento.

Nombre: Fecha:

¢,Como fueron las primeras computadoras?
La historia del computador es muy interesante, al principio era solo una maquina de calcular
creada por Charles Babbage, su evolucién al comienzo no fue muy avanzada pues de
sumar y restar paso también a multiplicar. Aunque te parezca increible hace dos siglos se

elaboraron los principios de la computadora digital moderna. Esta ya solucionaba complejos

problemas matematicos.

Durante las dos guerras mundiales se utilizaron sistemas
informaticos, primero mecéanicos y mas tarde eléctricos, para
predecir la trayectoria de los proyectiles en los submarinos y

para el manejo a distancia de las bombas en la aviacion.

En la Il Guerra Mundial (1939-1945), un equipo de
cientificos y mateméaticos que trabajaban, al norte de
Londres, crearon lo que se consideré la primera
computadora digital totalmente electrénico: el Colossus.
Hacia diciembre de 1943 el Colossus. Fue utilizado por

para descodificar los mensajes de radio cifrados de los

alemanes. I
» N ;

Esa méaquina era enorme y lenta, ademas consumia s
mucha electricidad, podria efectuar 300 multiplicaciones por segundo.
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De 1965 a 1970, se fueron sustituyendo los componentes por los llamados circuitos o chips.
Entre los afios 1970 y 1980 fue posible colocar todos los componentes electrénicos de un

computador dentro de un solo chip. Este se lleg6é a conocer como microprocesador.

Como consecuencia se ha reducido el tamafio de los computadores,
ha disminuido sus costos y lo mas sobresalientes, se han
diversificado las distintas tareas que en la actualidad pueden

realizarse a través de una computadora.

A. ¢ Cumplen la misma utilidad las computadoras en actualidad?

B. Como observaste las computadoras han evolucionado ¢ Consideras qué el modelo
actual va a ser el Gltimo?

Justifica
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1. Segun lo que observaste en el video ¢, Qué caracteriza la ciencia?

¢Qué tiene de
especial la ciencia?

2.¢Como podrias practicar la actividad

cientifica?

221



La palabra ciencia significa

E' méTOdO Cienﬁfico saber o conocer. Entonces

hacer ciencia significa adquirir

0 construir conocimiento.
La construccioén de
conocimiento en ciencia se

[leva a cabo de forma

ordenada y planeada a
descubrimientos

través de la investigacion

cientifica.

seguir
ﬂprendlendo

Aunque cada ciencia utilice

*z'"'ﬂ y[ﬁ . .
"‘)P /9\*“ instrumentos distintos, es
B ./"}
| posible por medio de
hipdtesis
métodos muy parecidos,
realizar las investigaciones

A requieran.
i que se requiera

experimentacidn

El método mas utilizado para
el desarrollo de esta investigacion es el método cientifico, este incluye las técnicas
de observacién, reglas para el razonamiento y la prediccion, ideas sobre la
experimentacion planificada y los modos de comunicar los resultados
experimentales.
Los conocimientos cientificos no son definitivos, pueden ser modificados y
corregidos, tampoco son de uso exclusivo de los cientificos, por el contrario, es un
conocimiento que debe ser dado a conocer a la sociedad. Tomado de:

Complemento escolar 5°. Libros y libros. S.A

Con base a lo leido y lo analizado con tus compaiieros y docente, ¢ Qué es el método cientifico?
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https://www.ecured.cu/Observaci%C3%B3n
https://www.ecured.cu/index.php?title=Experimentaci%C3%B3n&action=edit&redlink=1

Escribe la situacién problema a investigar:

¢Qué explicacidn o respuesta podria tener el problema planteado? Escribe tu hipétesis.

En los grupos de trabajo, lean cada una de las hipédtesis,

dialoguen acerca de ellas y construyan una hipdtesis grupal.
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Realiza tu autoevaluacion

&

Mi participacion durante la clase fue:

Se respetd la palabra del comparfiero y se

realiz6 una escucha activa.

Logré desarrollar cada una de las
actividades en la guia.

Mi interés y participacion durante la clase

fue:

Trabajo en equipo:

Reconozco el método cientifico y su

importancia en la investigacion.
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@ SESION 4: ¢ De qué estén formados los objetos que me rodean?

-

t.

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Identifica la materia como lo constituyente de todo lo que

nos rodea.

Concepto clave: La materia es todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el

espacio.

Actividad de apertura:

Previo a la sesion los estudiantes eligen una caja
de cartdbn con tapa e introducen diferentes
objetos, la cierran con cinta y la intercambian con
un companero.

El estudiante debe mover y acercar la caja al oido
e intentar identificar que objetos contienen.

Antes de abrir la caja el estudiante describe sus
observaciones y realiza el registro y responde:
¢ Acertaste o fallaste? ¢ Como crees que podemos
conocer ciertas cosas sino las podemos ver?
Posterior se indaga los conocimientos previos de
los estudiantes con la siguiente pregunta.

¢De qué estan formado los objetos qué te

rodean?

Actividad de desarrollo:

Con base a los pre saberes de los estudiantes,
se llegard al concepto de materia, el cual sera
complementado con la lectura “¢, De qué estan
formados los objetos que me rodean Finalizada
la lectura los estudiantes trabajaran en sus
equipos, deberan determinar un procedimiento
para identificar cual de dos de los bolsos de los
integrantes del grupo contiene mas materia. Los
resultados son registrados (ver guia 4) vy

compartidos con el resto de grupos.
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Después se proyecta el Video: ¢Qué son los
atomos? Se analizan los atomos como unidad

basica de la materia

Actividad de cierre

Por grupos de trabajo se determina la
composiciéon del agua, para finalmente comparar
los resultados y construir de forma colectiva el
compuesto.

Los estudiantes completan de manera individual

un esquema que resume el concepto trabajado.

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.

Autoevaluacion.

Evaluacion ] ] ]
¢, Qué aprendi hoy? ¢ Como me aporta este
nuevo aprendizaje a mi investigacion?
Guias, colores, cajas con objetos, tablero,
computador, video beam, video:

Recursos

https://www.youtube.com/watch?v=D0QV-
N3TrAkY
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https://www.youtube.com/watch?v=D0V-N3TrAkY
https://www.youtube.com/watch?v=D0V-N3TrAkY

Guia 4: ¢De qué estan formado los objetos que me rodean?
Objetivo: Identifica la materia como lo constituyente de todo lo que nos rodea

Nombre: Fecha:

¢, Qué crees que hay en la caja de tu compafiero? Dibujalo.

¢,Como crees que podemos conocer ciertas cosas sino las

podemos ver?

¢Qué encontraste? Dibujalo y describelo.
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Te has preguntado: ¢De qué estan formado los

objetos que te rodean?

De qué estdn formado los objetos que te rodean?
Si miras a tu alrededor podras ver numerosos objetos: una silla, un libro, una mesa... Aunque

parecen diferentes, todos tienen una cosa en comun: estan formados por materia. Cuanto
podemos imaginar, desde un libro, el computador, la silla en que nos sentamos y el agua que
bebemos, o incluso el aire que respiramos, esta hecho de materia. Los seres vivos como nosotros y

los objetos inertes también estan formados por materia.

La materia es todo aquello que tiene masa y

ocupa un lugar en el espacio. Materia es todo lo

A Aviaba Al Al LiRbiiArAA

En tu grupo de trabajo analiza la siguiente situacion, tomen dos bolsos de los
integrantes del equipo y disefien un procedimiento que les permita saber cual

tiene mayor cantidad de materia, registren los resultados en la siguiente tabla.

Bolso 1 Bolso 2
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Explica el procedimiento:

n‘v Lee con atencion: La unidad basica de la materia es el atomo. Toda materia esta

formada por atomos, incluso, las células y los organismos. La materia posee masa y

ocupa un lugar en el espacio. Las distintas

formas de materia que constituyen los cuerpos reciben el nombre de sustancia. El agua, el vidrio,

la madera, la pintura son distintos tipos de sustancias.

Electrén

La materia esta integrada por atomos, particulas diminutas que, a su
vez, se componen de otras aun mas pequenias, llamadas particulas
subatdémicas, las cuales se agrupan para constituir los elementos.
Un atomo es la menor cantidad de un elemento quimico que tiene

existencia propia y puede entrar en combinacién para formar

diferentes tipos de sustancias. Observa algunos ejemplos.

Un
nutriente
encontrado en la sal

de cocina.

o Cl He

CARBON 5
HELIO

Encontrado en los Cloro: Usado en | Usado para inflar

carbones. piscinas globos.
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http://www.profesorenlinea.cl/fisica/atomoEstructura.htm

Completa el esguema.

Aguello gue tiena Y oCupa

LA MATERLA I I Ii |

Esta formada por_ - | |

Es todo lo que

Existe en el universo.

Seres vivos W

¢Qué aprendiste hoy?

Realiza tu autocevaluacion @ @

Mi paricipacion durante la clase fue:

Se respetd la palabra del compaferoy se
realizd una escucha activa.

Se desarrollaron las actividades planteadas en
la guia.

Mi interés v participacion durante la clase fue:

Trabajo en equipo

Comprend la tematica trabajada
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@ SESION 5: ¢Son iguales todos los objetos que me rodean?

-

t.

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Reconoce que la materia presenta propiedades que los

caracterizan (especificas) y otras que son comunes a todos (generales).

Concepto clave: Las propiedades de la materia son aquellas cualidades que

permiten diferenciar una sustancia de otra. Se clasifican en generales y

especificas.

Actividad de apertura:

Organizados en los equipos de trabajo,
se entregardn diferentes objetos:
algodon, un cd, lijas, tres frascos: uno
con café, con zumo de limén y otro con
miel. Entre ellos analizan. ¢ Qué tienen
en comun? ¢Qué caracteristicas
presentan los objetos asignados?, para
llegar a la pregunta ¢Son iguales los
objetos que me rodean?

Luego los estudiantes clasifican en una
tabla ( ver guia 5) los objetos segun
caracteristicas que los estudiantes

definan (forma, sabor, textura, olor)

Actividad de desarrollo:

Partiendo de la actividad inicial y los pre
saberes de los estudiantes, se
determinara que propiedades tiene en
comun la materia y qué otras pueden ser
especificas permitiendo identificar una
sustancia; es decir que la materia tiene
propiedades generales y especificas.

De manera conjunta se definiran cuales

son las propiedades que tiene en comun

231




todas las sustancias y qué propiedades
de la materia son caracteristicas y
permiten diferenciarlas, asi mismo que
algunas de estas se clasifican en
organolépticas , intensivas y extensivas.
Lugo los estudiantes leen el texto “las
propiedades de la materia” (Ver guia 5).
Posteriormente analizan las
experiencias planteadas por la docente
en la guia, en las cuales identificaran si
algunas propiedades como el color, el
peso, el volumen, el punto de ebullicion,
son propiedades intensivas 0

extensivas. ( Ver guia 5)

Actividad de cierre

Socializacibn de las respuestas por
grupo, en el cual la docente realiza la
retroalimentacion, asi mismo se
analizan las propiedades generales y

especificas del agua.

Evaluacion

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.

Trabajo en equipo.

Autoevaluacion.

¢, Qué aprendi hoy? ¢ COomo me aporta
este nuevo aprendizaje a mi

investigacion?

Recursos

Laboratorio, guias, lapices, lapiceros,
plastilina, perfume, limones, miel,

algodon, lija, jugo de limoén, CD.
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Guia 5: ¢Son iguales todos los objetos que me rodean?
Objetivo: Reconoce que la materia presenta propiedades que los caracterizan (especificas)
y otras que son comunes a todos (generales)

Nombre: Fecha:

@ 1. Observa los objetos asignados por la docente y responde:

=)

a. ¢Qué tienen en comun todos los

objetos?

b. Dibuja las siguientes sustancias: Lija, algodon, y limén ¢ Qué caracteristicas presentan?

2. Clasifica los objetos en la siguiente tabla de acuerdo a sus caracteristicas.
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Segun el sabor Segun la forma Segun la textura

¢, Encontraste otra clasificaciéon? Escribela:

En tu equipo de trabajo compara las respuestas de la actividad

anterior. ¢En qué aspectos coincidieron?

Lee atentamente el siguiente texto.
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Las propiedades de la materia
Todo lo que observamos y encontramos a nuestro alrededor, incluso nosotros mismo
estamos compuestos por diversas sustancias que constituyen la materia. Entonces podemos
decir que materia es todo aquello que existe en el universo.
Las propiedades de la materia pueden ser generales o especificas. Las propiedades generales
de la materia son aquellas caracteristicas comunes a todos los cuerpos como, por ejemplo:

la masa y el volumen

Las propiedades especificas de la materia son aquellas que nos permiten distinguir una sustancia de
otra. Gracias a las propiedades caracteristicas se puede distinguir el aceite, el vidrio, la madera o el
agua del alcohol.

Dentro de las propiedades especificas encontramos unas que se determinan a través de los
sentidos. Por ejemplo, el color, el sabor, el olor y la textura, la forma, el brillo estas son
denominadas organolépticas.

Existe otro tipo de clasificacion de las propiedades especificas y son las propiedades intensivas y
extensivas. Las propiedades intensivas no dependen de la cantidad de materia, como el punto de
ebullicion, la densidad, el color. Las extensivas dependen de la cantidad de materia como el peso y el

volumen.
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1. Analiza las siguientes experiencias y clasifica las siguientes

propiedades especificas de la materia en intensiva y extensivas.

Toma plastilina, moldéala y realiza dos esferas de diferentes tamafios. Luego

responde.

Esferal Esfera2

¢ Qué propiedades tienen en comun las dos esferas?

¢ Qué diferencias presentan las esferas?

¢ Al'aumentar la masa de la esfera cambia de color?

¢ Como determinas que las dos esferas corresponden a una misma sustancia?

Propiedades:
Color:

Volumnen:
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b. Analiza la siguiente situacion: Tu profesora se aplico un poco de perfume al entrar al salén. Durante

el desarrollo de la clase, éste se derramé6 por completo. ;Cambia su olor? Justifica tu respuesta:

Compara tu hipétesis: ¢ Qué sucedié cuando tu profesora hizo la experiencia en el aula?

Propiedad:

Olor:

C. Analiza:
Nombre Masa ¢ Qué estudiante tiene un mayor peso?
Melissa 40 kg
Luiza 49kg
Miguel Angel 43 kg
Nicol 39%g

¢ Por qué?

Propiedad:

Peso:
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D. El punto de ebullicién de una sustancia es la temperatura que
debe alcanzar ésta, para pasar del estado liquido al estado
gaseoso. Juan es un estudiante muy curioso y leyd en un libro

de ciencias la siguiente afirmacion: el agua hierve a 100°C a

nivel del mar, independientemente de si queremos hervir un ¢ :
vaso de agua o una cantidad mucho mayor. Juan cree que esta es una propiedad especifica de la
materia, pero no sabe si es extensiva o intensiva. jAyudalo a resolver su inquietud! No olvides

justificar tu respuesta.

Describe con lo aprendido en clase las propiedades generales y

S — W,
especificas que tiene el agua. Q' —
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¢ Qué aprendiste nuevo hoy?

Qué aprendiste nuevo hoy?

Realiza tu autoevaluacion

S

Mi participacién durante la clase fue:

Se respet6 la palabra del compafiero y se

realizé una escucha activa.

Se desarrollaron las actividades planteadas

en la guia.

Mi interés y participacion durante la clase

fue:

Trabajo en equipo

Comprendi la temética trabajada
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¢ Como aporta este nuevo aprendizaje a la respuesta de nuestro problema?

¢, Son iguales todos los objetos o sustancias que te rodean?
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@ SESION 6: ¢ Como podemos medir la cantidad de masa de un objeto?

 ,\

Desempefio esperado: Reconoce la masa es la cantidad de materia que tiene

un cuerpo y emplea instrumentos para medirla.

Concepto clave: La masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo.

Actividad de apertura:

El docente inicia la clase, mostrando a
los estudiantes dos bolsas del mismo
tamafio con algodén, una con 25g de
algodon y otra con 50g. Deberan
determinar cual de las dos bolsas tiene
mayor cantidad de materia.

Luego se les pide que lo saquen de la
bolsa y formen una especie de esfera es
decir que le cambien en la forma, luego
observen y determinen si aumenté o
disminuy¢ la cantidad de materia.
Luego de la actividad se cuestionara a
los estudiantes ¢,como podriamos medir
la cantidad de materia de un cuerpo? Y
partiendo se su pre saberes llevarlos al
concepto clave: la masa es la cantidad
de materia que tiene un cuerpo.

Se finaliza actividad inicial,
cuestionando a los estudiantes si
¢,Cémo podemos medir la cantidad de

masa de un objeto?

Actividad de desarrollo:

A continuacion, se realiza la lectura de
la guia ¢Como se mide la cantidad de

materia de un cuerpo?.

241




Luego se realiza por equipo mediciones
de masa de algunos cuerpos (algodon,
limén, l4piz, y agua)

Para medir la masa del liquido, se le
pide a los estudiantes que planten un
procedimiento, se escucharan los
procedimientos de los grupos y se
construye de forma grupal el
procedimiento a seguir.

Asi mismo, los estudiantes
determinaran si la forma cambia la
cantidad de masa de un cuerpo, para
ello moldean dos esferas con la misma
masa, después la moldean nuevamente
cambiandole de forma y vuelven a

masar. ( Ver guia 6)

Actividad de cierre

Se analizara la diferencia entre peso y
masa tomando como ejemplo el viaje a
la Luna de un astronauta.

Finalmente de manera individual, los
estudiantes realizaran un esquemaen el
gue expliqguen la masa como propiedad

de la materia.

Evaluacion

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.

Trabajo en equipo.

Autoevaluacion.

¢, Qué aprendi hoy?
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Marcadores, basculas, algodon,
Recursos - o
plastilina, limoén, vaso con agua.

Guia 6: ¢ Como podemos medir la cantidad de masa de un objeto?

Objetivo: Reconocer la masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo y emplea

instrumentos para medirla.

Nombre: Fecha:

1. Observa las bolsas entregadas por tu profesora ¢En cual crees que hay mayor

cantidad de materia? Justifica tu respuesta:

2. Saca el algodon de cada bolsa y forma dos esferas, dibujalas.

a. ¢Qué cambios observaste?

b. ¢Cambi¢ la cantidad de materia? Justifica tu respuesta.
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¢, Como podrias medir la cantidad de materia de un cuerpo?

¢ Como se mide la cantidad de materia de un cuerpo?
La masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo, la unidad de medida del Sistema
Internacional es el kilogramo (kg)

Unidades de masa ol

Submuiltiplos del kilogramo:

Unidad Simbolo Equivalencia
Kilogramo Kg 1 Kg

g § Hectogramo hg 1 hg = 0,1 Kg

__é" Decagramo dag 1 dag = 0,01 Kg

=

3 Gramo g 1 g = 0,001 Kg

;i | |Decigramo dg 1 dg = 0,0001 Kg

g Centigramo cg 1 cg = 0,00001 Kg

§ Miligramo mg 1 mg = 0,000001 Kg

El instrumento para medir la masa de

un cuerpo es la balanza.

.Con tu equipo de trabajo, determina la masa de los siguientes objetos.
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Materiales Masa

Algodon bolsa 1

Algodon bolsa 2

Lapiz

Limén

200 ml de agua

Balanzas Granatarias Balanzas Digitales

La masa se mide por comparacién con otras Son balanzas electronicas generalmente
masas. que se presentan en pesas de distintas

utilizadas en laboratorios, ya que son precisas
cantidades.

y comodas
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¢Cémo podrias determinar la masa de un liquido? Dibuja y describe el procedimiento.

Representa a través de un diagrama de barras la informacién que recogiste.
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1. Mide dos esferas de plastilina de la misma masa. Luego moldea la plastilina de la forma

que deseen y vuelvan a masar. ¢Ha variado algo en su masa? Justifica tu respuesta:

2. Valentina y Mafer estan en clase de ciencias naturales, la profesora plantea la siguiente
situacion ¢ Qué pesa mas 1 Kg de algoddn o 1 kg de hierro? Valentina dice que el hierro,
porgue es una sustancia muy pesada. Mafer por su parte dice que depende de la forma
que tenga el algodon. Ayuda a Valentina y Mafer a resolver su duda, no olvides justificar

tu respuesta

Dibuja la experiencia.
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Johan estaba buscando informacion en internet y se
encontro con esta imagen, un astronauta en la Luna.
¢Qué pasaria con la masa de tu cuerpo si te

encuentras en la Luna?

¢Masa 0 peso?

La fuerza de gravedad es aquella que hace que los cuerpos sean atraidos hacia la superficie
de la Tierra. Por ejemplo, cuando saltamos, volvemos a caer al suelo en vez de salir volando.
La masa y el peso generalmente son utilizados como sindnimos, sin embargo, son magnitudes
muy diferentes. El peso es la fuerza con que la tierra atrae un cuerpo hacia el centro de
esta. El peso depende de la masa del cuerpo (generalmente a mayor masa es mayor el
peso) y la distancia a la que se encuentre respecto del centro de la tierra. Mientras méas

cerca se encuentre el cuerpo del centro de la tierra mayor seré su peso.

Masa = 120 kg
Peso=120x10=1200N

M $° % Masa = 120 kg

Peso =200N

Por ejemplo, un astronauta tendra la misma masa si este se encuentre en
laluna o en la tierra, sin embargo su peso sera menor debido a la distancia
que este se encuentra respecto a la tierra.
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Mi participacién durante la clase fue:

Se respet6 la palabra del compafiero y se

realizé una escucha activa.

Se desarrollaron las actividades planteadas

en la guia.

Mi interés y participaciéon durante la clase

fue:

Trabajo en equipo

Comprendi la temética trabajada

@ De forma individual realiza un esquema en el cual expliques la masa

como propiedad de la materia.

¢, Qué aprendiste nuevo hoy?
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@ SESION 7: ¢Ocupa el aire un lugar en el espacio?

t,

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Determina el volumen de algunos cuerpos.

Concepto clave: El volumen es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo, su

unidad es el metro cubico m3

Actividad de apertura:

Se inicia la sesion mostrando a los
estudiantes dos recipientes de
diferentes formas, pero con la misma
cantidad de liquido, y se les pregunta
¢,Donde hay mayor cantidad de liquido?
¢Los liquidos tienen forma? ¢Coémo
podriamos determinar el espacio que
ocupan los liquidos?

Si los solidos y los liquidos ocupan un
lugar

¢,Ocupa el aire un lugar en el espacio?,
para lo cual se analizara una
experiencia (ver guia 7) que permita
identificar que los gases también

ocupan un volumen.

Actividad de desarrollo:

Partiendo de las actividades iniciales se
construye el concepto de volumen de
manera conjunta, asi mismo se explican
las unidades de medida y las formas de

hallar volimenes.
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Posteriormente se determinara el
volumen de solidos regulares, liquidos y

solidos irregulares.

Actividad de cierre

Se socializan los resultados por equipos
de trabajo y se analiza una situacién
planteada por la docente para relacionar
las unidades de medida del volumen.

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.
Trabajo en equipo.

Evaluacion ~
Respeto por la palabra del compafiero
Autoevaluacion.
¢, Qué aprendi hoy?
.Recipientes, probetas, marcadores,
Recursos

bomba, vinagre, bicarbonato de sodio.
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Guia 7: ¢El aire ocupa un lugar en el espacio?
Objetivo: Determina el volumen de diferentes cuerpos.

Nombre: Fecha:

1. Observa los dos recipientes dibujalos y responde.

¢Donde hay mayor cantidad de liquido?

¢Los liquidos tienen forma?

¢ Cémo podriamos determinar el espacio que ocupan los liquidos?

Los sdlidos y los liquidos ocupan un espacio, ¢El aire ocupa un lugar en el espacio?
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2.Analiza la siguiente experiencia. @
-

,Qué cambios observaste dentro de la bomba? SPor  qué?

Materiales Procedimiento

v' Una botella plastica de | Haz un embudo de papel echa a raves de él, en la
gaseosa de 1 litro o 1,5 | botella una cucharada de bicarbonato de sodio.

litro de capacidad. Vierte de tres a cinco cucharadas de la botella.
v' Una bomba grande. Utiliza la Cinta o banda para asegurar la bomba a la
v' Bicarbonato de sodio botella
v' Vinagre
v' Cinta o una banda de

caucho.

El volumen

La unidad de medida para medir volumen es el metro cubico (m3), sin embargo
generalmente se utiliza el Litro (L). EI metro cubico corresponde a medir las
dimensiones de un cubo que mide 1 m de largo, 1 m de anchoy 1 m de alto.”

Sin embargo, se utilizan mas sus submdultiplos, el decimetro cubico (dm3) y el
centimetro cubico (cm3). Sus equivalencias con el metro cubico son:

1 m3=1000dm3
1 m3=1000000cm3

Para medir el volumen de los liquidos y los gases también podemos fijarnos en la
capacidad del recipiente que los contiene, utilizando las unidades de capacidad,
especialmente el litro (1) y el mililitro (ml). Existen unas equivalencias entre las

unidades de volumen y las de capacidad:

11=1dm3 Iml=1cm3
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¢Como medimos el volumen?

Sélidos regulares

!

Volumen Volumen
Inicial Final
L. L
% 25
: ———=22mL
2 -

! b
! h h
T

Cilindro
Volumen=1r2h

Cono
nen=1/3mrh

Sélidos

irregulares

Liquidos

Con base alo dialogado con tus compafieros y docente, define volumen
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3.Halla el volumen de los siguientes cuerpos. Para hallar el volumen del cubo primero

emplealaformula matematicay luego empleala probeta, comparalos dos resultados

Cuerpo Volumen

Moneda
dado
Agua

Piedra
Alcohol

Palo de valso

Describe el procedimiento de los sélidos irregulares.
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Obsprva la pecera
de Angela. ¢ R

Y

+ Si las medidas de la pecera son 2 dm de
ancbo, 2,5 dm de largo y 3 dm de altura,
¢cudl es su volumen?

4+ ;Cudntos litros de agua pueden caber en
la pecera?

>\

V4
v

\) ¢Qué aprendiste nuevo hoy?

¢Cémo aporta este nuevo aprendizaje a la respuesta de nuestro problema?
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S

Mi participacion durante la clase fue:

Se respeto la palabra del compaiieroy se
realizd una escucha activa.

Se desarmrollaron las actividades planteadas en
la guia.

Miinterés y participacion durante la clase fue:

Trabajo en equipo

Comprendi la tematica trabajada.
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@ SESION 8: ¢Por qué unos cuerpos flotan y otros no?

-

t.

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Explica la relacion entre la masa y el volumen y la

densidad de los cuerpos

Concepto clave: La densidad es una propiedad de la materia que permite
reconocer el grado de union de particulas de un material. (lo compacto); se puede
medir estableciendo la relacion entre la masa y el volumen

Actividad de apertura:

La clase inicia con la proyeccion de un video
acerca del mar muero, para luego abordar una
lectura relacionada a ese cuerpo de agua. Los
estudiantes la leerdn de manera individual
planearan interrogantes que surgieron durante la
lectura.

Actividad de desarrollo:

Con base a la discusién orientada por el docente
después de la lectura, se les pedird a los
estudiantes que establezcan un procedimiento
para verificar si un huevo flota en el agua

Actividad de cierre

Se analizan las variables de la experiencia, masa,
volumen y como esa relacion varia la flotabilidad
de los objetos.

Finalmente se realizara la conceptualizacién del
concepto densidad.

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.
Trabajo en equipo.

Evaluacion Respeto por la palabra del compafero
Autoevaluacion.
¢, Qué aprendi hoy?
Huevos, agua, sal, probetas, lapices, guias,
Recursos vasos.

Video:
https://www.youtube.com/watch?v=7eP3J1dKSFo
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Guia 8: ¢Por qué unos cuerpos flotan y otros no?
Objetivo: Explica la relacion entre la masa y el volumen y la densidad de los cuerpos

Nombre: Fecha:

El mar Muerto

Ubicado a 416,5 metros bajo el nivel del mar, entre Israel,
Palestina y Jordania, el mar muerto realmente no es
considerado un mar sino un lago, es decir que no evacua
cantidades significativas de agua, ya sea ni por drenaje
superficial ni por infiltracién. En palabras mas sencillas:

gue evapora en su superficie toda el agua que recauda de

su cuenca hidrogréfica.

Otra curiosidad de este lago, es que en realidad no estd muerto. Aunque presenta una alta
concentracion salina, especificamente de carbonatos, cloruros, bromuros y sulfatos de sodio,
potasio, magnesio y calcio, que son totalmente incompatibles con la gran mayoria de las formas de
vida conocidas. Pero no con todas. De hecho, este maravilloso lago estd compuesto por una cantidad
limitada de microorganismos haléfilos. Entre ellos tenemos: protozoos, algas y bacterias.

La elevada salinidad que ronda los 235-240 kg/m?3, impide que el ser humano se hunda en sus aguas
provocando que se logre flotar sin ningun esfuerzo. Es decir que a medida que el liquido sea mas

denso, mayor serd el empuje que ejercerd sobre el cuerpo sumergido.

f ¢Qué preguntas te surgieron durante la lectura?
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1. Analiza la siguiente experiencia

é¢Puede un huevo flotar?

Materiales

2 huevos
2 vasos
Sal

1 cuchara

NN

200ml de Agua por vaso

=
a
23 -

x ¢Cual crees que deberia ser el procedimiento para verificar si el huevo flota en el agua?

Plantea una pregunta antes de realizar la experiencia.

Describe lo observado durante el desarrollo de la experiencia.
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¢Que varia en la experiencia para que el huevo flote?

¢Qué propiedades de la materia inciden en la flotabilidad del huevo?

éQué conclusion determinas de la experiencia?

Lee atentamente

- ‘,_//“\3 o Toda la materia posee masa y volumen, sin embargo, las masas de sustancias
¥ '5' 8

materiales de otros. Mide, en cierto modo, lo concentrada que esta la masa de un cuerpo respecto

*‘Q diferentes ocupan distintos volimenes. La densidad nos permite diferenciar unos
a su volumen. Al agregar sal, el agua cambio su densidad.

Construye de manera conjunta el concepto de densidad.
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Escribe la pregunta problema de investigacion:

Mi participacion durante la clase fue:

Se respetd la palabra del companeroy se
realizd una escucha activa.

Se desarrollaronlas actividades planteadas en
la guia.

Mi interés y participacion durante la clase fue:

Trabajo en equipo

Comprendi la tematica trabajada.
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@ SESION 9: ¢ Por qué unos cuerpos flotan y otros no?

-

t.

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Determina si una sustancia se hundira o flotara en agua
comparando su densidad con la densidad del agua.

Concepto clave: La densidad es una propiedad de la materia que permite
reconocer el grado de unién de particulas de un material. (lo compacto); se
puede medir estableciendo la relacion entre la masa y el volumen

Actividad de apertura:

La clase inicia cuestionando a los
estudiantes acerca de los
procedimientos  establecidos para
determinar si la hipotesis formulada por
ellos fue verdadera o falsa, con el fin de
identificar si en los procedimientos
relacionaron el peso de los objetos con
la flotabilidad de los mismos. A
continuacion se presenta  una
experiencia, su procedimiento 'y
observaciones realizadas, se le pide a
los estudiantes que lleguen a una
conclusion de ¢ Por qué la vela se hunde
en agua, pero flota en el agua?

Actividad de desarrollo:

Los estudiantes estableceran un
procedimiento para verificar ¢ Por qué la
vela se hunde en agua, pero flota en el
agua? Con base a una lectura y
posterior construccion del concepto de
la densidad como propiedad de la
materia que incide en la flotabilidad de
los objetos.

Actividad de cierre

Se analiza una tabla en la cual se
muestran diferentes es sustancias con
sus respectivas densidades, luego se
les pide que dibujen como se ubicarian
con relacibn a un volumen de agua
determinado. ¢, flotan o se hunden?
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Evaluacion Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.

Trabajo en equipo.

Respeto por la palabra del compafero
Autoevaluacion.

¢, Qué aprendi hoy?

Recursos Probetas, lapices, guias, vasos,
alcohol, velas, balanza.
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Guia 9: ¢Por qué unos cuerpos flotan y otros no?
Objetivo: Determinar si una sustancia se hundird o flotard en agua comparando su densidad con la
densidad del agua.

Nombre: Fecha:

1X

. Escribe el proceso que estableciste con tu equipo para verificar tu hipétesis :

1. Karla encontro la siguiente experiencia para determinar por qué algunos cuerpos hunden y

otros flotan

Materiales Procedimiento.
v' Balanza v" Coloque una vela pequefia en un
v" 50mL de alcohol isopropilico, 70 vaso con agua y otra vela
% 0 mas. pequefia, en un vaso con alcohol

v" 50mL de Agua

v' Probeta

v 2 vasos de plastico
transparentes altos idénticos

v' 2 velas pequefias
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Karla realizo las siguientes observaciones: “La vela flota en el agua,
pero se hunde en el alcohol”, “Las dos velas tienen el mismo volumen,
la misma masa” “Debe haber una propiedad que le permite a los

cuerpos florar”

¢Qué conclusion determinas de la experiencia?

Karla decidié consultar en un libro de ciencias naturales encontré la siguiente informacion, lee con
atencion.

La capacidad de un objeto de 'flotar' cuando esta en un fluido (Liquido o gas) esta relacionada con
la densidad. La densidad es una propiedad especifica de la materia que permite reconocer el grado
de unién o compactacion de las particulas de un material en un espacio determinado; es la cantidad
de masa por unidad de volumen.

Imagina ahora que tomamos una pelota de metal lo suficientemente pequefia para que tenga la
misma masa que la de goma, si las ponemos en la bdscula, la aguja marcard lo mismo para las dos.
GOMA METAL La esfera de metal tiene la misma masa que la de goma

pero ocupa mucho menos volumen, por esto se dice que es

mas densa. La densidad de un objeto se obtiene haciendo

la division de su masa entre el volumen que ocupa. Asi, por
g g ejemplo. Si un objeto pesa 6 gramos y ocupa un volumen

de 2 centimetros cubicos su densidad sera de 3 gramos por

cada centimetro cubico:

masa 6gr
densidad = _ 3 =3—s3
volumen 2em cm
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2. Después de leer con atencidn, establece un procedimiento para explicar por

gué la vela se hunde en alcohol, pero flota en el agua.

Escribe tus resultados

Organiza en una tabla tus resultados
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¢Qué conclusion determinas del procedimiento?

1.

Luiza registro en la siguiene tabla los resultados de sus observaciones al determinar la

densidad de algunas sustancias.

v" ¢ Cual de las sustancias flotara en el agua?

v' ¢ Cual se hundira? iDibujalo!

¢Qué aprendiste hoy?

sustancias Densidad en g/
cm3

Dado 3,375

Agua 1

Madera 0,9

Miel 1,402

268




¢Qué relacion tiene la densidad como propiedad de la materia con la flotabilidad de los cuerpos?

Mi participacion durante |a clase fue:

Se respeto la palabra del companieroy se
realizo una escucha activa.

Se desarrollaron|as actividades planteadas en
la guia.

Miinteres y participacion durante |a clase fue:
Trabajo en equipo
Comprend! |a tematica trabajada
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@ SESION 10: ¢tienen los liquidos la misma densidad??

-

t.

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Determinar si una sustancia se hundira o flotara en

agua comparando sus densidades

v' Conceptos claves:

Actividad de apertura:

Se presenta una situacion, la cual los
estudiantes deberdan analizarla de
manera individual. En la situacion Kevin
agrego tres sustancias: agua, aceite y
alcohol en el orden respectivo y se
cuestiona a los estudiantes ¢ Por qué
crees que unas sustancias se ubican en
la superficie y otras en fondo del
recipiente?

Actividad de desarrollo:

Por grupos de trabajo, los estudiantes
hallaran las densidades de diferentes
sustancias: Agua, aceite, miel, alcohol,
y registraran los resultados en las guias.
Luego se compararan los resultados de
los 9 grupos.

Actividad de cierre

Por equipos de trabajo, cada grupo
establecera y desarrollara el
procedimiento para validar la hipotesis
de investigacion.

Evaluacion

Desarrollo de procedimientos.
Trabajo en equipo.
Actitud hacia la clase y participacion.

Recursos

Probetas, lapices, guias, vasos,
alcohol, aceite, miel, balanza.
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Guia 10: itienen los liquidos la misma densidad?

Nombre: fecha:

Objetivo: Determinar si una sustancia se hundira o flotara en agua comparando sus densidades
Kevin agregd en el orden que observas, tres sustancias en un recipiente.
Primero agregd agua y luego agregd la misma cantidad de aceite y observé

gue no se mezclaba y que el aceite flotaba en el agua. Por ultimo agregé

alcohol y observé que este flota sobre el aceite. ¢ Por qué crees que unas se

ubican en la superficie y otras en fondo del recipiente?

RECUERDA

Le densidad se define come la masa que tienen una unided de volumen (1 em®, 1 L, 1 m3, ete.) del cuerpe

Si no tienes una unidad de volumen, pudes calcular la densidad aplicande la férmula:

volumen

La densidad la puedes medir en g/ em?, en g/L, etc., pero en el S.I. debes medirla en Kg/m3
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1. Determina la densidad de los siguientes liquidos con un volumen de 25cm3.

Miel Agua Alcohol Aceite

Masa de la

probeta (g)

Masa de |la
probeta mas el

liquido (g)

Masa del liquido
(g)

Densidad del

liquido (g/ cm?)

Realiza aqui tus operaciones.
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2
O | Ao).' 3
Ubica en el recipiente asignado por la docente cada uno de los liquidos, teniendo en

cuenta la diferencia de sus densidades para que estos floten.

Dibuja la experiencia y describe tus observaciones.

@ éLas densidades que calcularon explican por qué los liquidos flotan y se hunden en otro

l‘ liquido?
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~ ¥ Animate a experimentar, pone a prueba el procedimiento que definiste para

comprobar tu hipdtesis.

Escribe aqui tu Procedimiento

Materiales Procedimiento.

Registra y dibuja tus observaciones
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¢Qué aprendiste hoy?

0oL,

éCémo fue el trabajo en equipo?
Escribe los roles reasignados
¢Qué genero mayor dificultad para el trabajo en equipo?

¢Que es necesario mejorar?

P wopNp o

¢Fueron cumplidos los roles?

©® © @

Mi participacion durante |3 clase fue:

Se respetd |a palabra del companieray se
realizo una escucha activa.

Se desarrollaron |as actividades planteadas en
la guia.

Miinterés v participacion durante |a clase fue:

Trabajo en equipo

Comprendi |a tematica trabajada
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SESION 11: ¢ Cémo lo hicimos?

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Observar y concluir que la densidad es una propiedad intensiva de la

materia

Describe los resultados durante el proceso investigativo.

Actividad de apertura:

Se presenta una situacion problema para analizar: “John agregoé
aceite a un recipiente con agua y observo que este flota en el agua.
¢, Qué pasaria si John agrega méas aceite qué agua? ¢Se hundira el
aceite?”. A partir de esta situacion los estudiantes plantean un

procedimiento y una conclusion.

Actividad de desarrollo

Para la actividad de desarrollo, se trabaja con un simulador:

http://www.iesaquilarycano.com/dpto/fyg/densidad/densidad.htm, en

este los estudiantes determinan la masa y el volumen de diferentes
sustancias para luego hallar densidades. A través del simulador los
estudiantes construyen el concepto de densidad como propiedad

especifica e intensiva de la materia.

Actividad de cierre

En la actividad de cierre los estudiantes identifican un metal, hallando
su densidad para ello, emplean el simulador.

Como segunda parte de la actividad, los estudiantes realizan por
equipos de trabajo el informe final de laboratorio, donde exponen los

hallazgos de la investigacion realizada.

Trabajo en equipo,

Participacion en clase.

Evaluacion Complejidad de las explicaciones
Informe de laboratorio.
Recursos Lapices, guias, papel bond.
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http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/densidad/densidad.htm

Guia 11: (A mayor masa, mayor densidad?

Nombre:

Objetivo: Observar y concluir que la densidad es una propiedad intensiva de la materia.

ik

aceite? Justifica tu respuesta.

John agregé aceite a un recipiente con agua y observo que este flota en el

agua. ¢Qué pasaria si John agrega mas aceite qué agua? ¢,Se hundira el

Verifica tu hipétesis y define tu procedimiento.

Plantea una conclusion:

Materiales

Procedimiento.
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@ Observa las actividades proyectadas por tu profesora y realiza las actividades
x planteadas.

QAHIMIQADJ

betermina la masa de los cilindros y anota los resultados en tu cuaderno

Todos los cilindros tienen un volumen

3
de 20 cm

madera

L)
0,00g

para pesar hacer "clic” sobre el cilindro

Qué conclusién obtienes de esta experiencia?Recuerda que todos los cilindros tienen el mismo volumen

Organiza aqui tus resultados.

¢ Qué conclusion obtienes de la

experiencia?
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ACTIVIDAD 2

Calcula la densidad de cada cilindro de la actividad 1 y anota los resultados en tu cuaderno.
Recuerda que los cilindros tienen un volumen de 20 cm3. No olvides organizar la

informacion.

© scrrvipan 3

Todos los cilindros que aparecen en el cuadre de abajo son de aluminio.Mide la masa de cada une y anota les resultados en tu cuaderno

para continuar hacer "clic" sobre el cilindro que se encuentra en la balanza

ACTIVIDAD 4
Determina la densidad de cada cilindro de aluminio y anétala en el cuaderno.

¢, Qué conclusiones obtienes?

APRENDE

NN

La densidad es una propiedad especifica, Es decir, no depende de la
cantidad de materia que tomemos, sino de la materia de la que se trate.
Cada sustancia tiene una densidad distinta a otras sustancias, pero

igual para cualquier porcién de esa sustancia.
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oAﬁIIMIDAD_i

Nos hemos encontrade un cuerpe de aspecto metdlico y queremos saber de que metal es. Mide su masa y su volumen y calcula su densidad

Para continuar hacer clic sobre el cuerpo ml

50

40

. 10
289.50 g

Ancta los resultados en tu cuaderne y compara la densidad obtenida con les datos de la tabla de densidades que obtuvistes en la actividad 2. Recuerda que un ml es
aproximadamente igual que un em? ¢De qué material es el cuerpo?

¢ Qué aprendiste hoy?

¢, Como fue el trabajo en equipo?

{Q% 5. Escribe los roles reasignados
*

¢, Qué genero mayor dificultad para el trabajo en equipo?
7. ¢,Que es necesario mejorar?
8. ¢Fueron cumplidos los roles?
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Guia 12: ¢, Cbémo lo hicimos?
Objetivo: Comunica por escrito el proceso de indagacion y los resultados

obtenidos.

Integrantes:

Fecha:

El informe cientifico

”‘ El método cientifico

Los procesos de investigacion

P

(é’,“?/ . ﬂiéé"); a e cientifica, deben comunicar los
> ' resultados de sus investigaciones, pues

;:_ “*'5’  0 la sociedad necesita conocerlos.
'—;L - - -7
cembr,m,m\ Los resultados de una investigacion

pueden ser divulgados en forma oral,
seguir e\‘?‘\ )

: GPFQPGIEV‘GO

& , - ‘ )0.,_ (a5
BoA Lx
= ) \ ,’ 'nuevas & k2
Y/ <
Y /preguntas B S \
R 9

cuando se recurre a una conferencia,

una exposicién un debate. Y en forma
escrita cuando se publica en una revista
informativa, libros, periédicos.

El informe escrito debe permitir al
investigador presentar de forma clara, la investigacion, ademas presentar un disefio
experimental que realizé y los resultados que obtuvo de modo que cualquier otro

investigador pueda realizarlo y comprobarlo.
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Partes de un informe escrito
Introduccion:
Planteamiento de la hipétesis.
Disefio experimental
Resultados
Conclusiones.

Introduccion escribe por qué y para que se realizo la investigacion. Ten en cuenta:
La observacion inicial del entorno, el problema que surgi6 a partir de la observacion,

la pregunta de investigacion y la teoria y los conocimientos que orientan la

Planteamiento de la hipotesis. Es la posible res
ta que se le da a la pregunta que permite iniciar
investigacion.

Diserio experimental. Contiene el paso a
del experimento que se realizé para comp
la hipodtesis.

Es importante informar sobre los materiales
métodos usados para que cualquier investic
dor pueda realizar el experimento y comp
sus resultados. También se sugiere hacer
cuadro de variables y grupos del experim

Resultados. Los datos obtenidos en el ex
mento se dan a conocer en tablas, grafic
dibujos y descripciones.

Analisis de resultados. Al analizar y comp
los resultados, se explica la relacion que
entre ellos. Se debe mostrar cémo la vari
dependiente se vio o no afectada por la v
ble independiente.

Las observaciones se registran en tablas,
graficos o dibujos.

Conclusiones. Al finalizar el trabajo, se pl
si los experimentos realizados permitieron
probar la validez de la hipdtesis. Las con
nes se deben fundamentar en una investi
tedrica.

Bibliografia. Se citan los textos o fuentes
investigacion que se usaron para docum
el trabajo.

Un informe escrito debe ser claro, concs

SN y muy organizado.

El informe cientifico da a conocer el
resultado de las investiaaciones.

investigacion.
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Escribe tu propio informe cientifico, ten en cuenta lo trabajado durante el proceso

investigativo.

© O @

Mi participacion durante |a clase fue:

Se respeto la palabra del companeroy se
realizd una escucha activa.

Se desarrollaron|as actividades planteadas en
la guia.

Miinterés v paticipacion durante |a clase fue:
Trabajo en equipo
Comprend! |a tematica trabajada
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SESION 12: ¢ Cémo lo hicimos?

Tiempo: dos horas.

Desempefio esperado: Comunica por escrito el proceso de indagacion y los

resultados obtenidos.

Actividad de apertura:

Por equipos de trabajo, los estudiantes
preparan las sustentaciones y el
material a emplear en la socializacion de

los resultados.

Actividad de desarrollo

Ante diferentes miembros de Ia
comunidad educativa, los estudiantes
exponen los resultados de la
investigacion realizada orientados por la
docente.

Actividad de cierre

Los estudiantes responden un
cuestionario de 5 preguntas abiertas,
donde se indagan las actitudes y el
desempeiio de los educandos durante

el desarrollo de la intervencion.

Evaluacion

Complejidad en las explicaciones y
procedimientos.

Trabajo en equipo.

Respeto por la palabra del compafiero

Autoevaluacion.

Recursos

Lapices, guias, papel bond.
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Anexo E: Cuestionario de evaluacion de la secuencia didactica.

Maestria en Pedagogia
Facultad de ciencias humanas
Cuestionario a estudiantes

Fecha: Grado:

Propdsito: El siguiente cuestionario permite identificar las actitudes de los
estudiantes durante la implementacion de la investigacion dirigida como modelo
didactico en el area de ciencias naturales, asi como la percepcién de los educandos
del rol del docente antes y después de la propuesta de intervencion. Se solicita a
los estudiantes que diligencien las ciencias naturales. Se solicita a los estudiantes
que diligencien las siguientes preguntas. La informacién solo tiene fines de

investigacion. Agradezco que sus respuestas se aproximen a la realidad.

1. ¢Qué te gusto de la clase de ciencias naturales en el cuarto periodo?

2. ¢Qué no te gustd de la clase de ciencias naturales en el cuarto periodo?
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3. ¢Como era el desempefio de tu profesora en la clase de ciencias naturales a

principio de afio?

4. ¢Como fue el desemperio de tu profesora en la clase de naturales en el cuarto

periodo?

5. ¢ Por qué algunos objetos flotan y otros no?
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Anexo F: Muestra de una guia del diario de campo.

,COMPETENCIAS ACTITUD ROLDOCENTE, OBSERVAR, FORMULAR HIPOTESIS, CURIOSIDAD DOCENTE ORIENTADOR

OBSERVADOR Sandra Lizeth Pinto Aguirre FECHA: 09 | 10 2017
HORA ) HORA ]
LUGAR Aula de clase INICIO 1: 30 PM FINAL 3:30 | PM
SESION 1 ¢, Cémo ocurre? N“”?e_m de 36
participantes
OBJETIVO Observar y registrar lainformacién de manera organizada.
DESCRIPCION REFLEXION

La actividad inici6 con una situacion
imaginaria contada por la docente, lo cual
desperté el interés de los estudiantes,
generé risas e intervenciones de los
educandos al sentirse participes de la
historia. Asi mismo, los estudiantes crearon
sus propias explicaciones, haciendo uso de
sus pre saberes para dar respuesta a la
pregunta formulada por la docente: “;,Qué
habra pasado con los objetos que tenia en
la mochila y cayeron al mar?”. Las
explicaciones emitidas por los estudiantes

*La primera sesion se realiza en el laboratorio de la institucién, el cual cuenta con cuatro
mesones, varios estantes deteriorados. En el momento el laboratorio es poco usado y en él
se encuentran diferentes elementos (carteles, letreros, murales) producto de diversas
actividades institucionales que terminan siendo guardados en el laboratorio.

Se inicia la clase saludando a los estudiantes, luego se plantean los acuerdos necesarios
para el desarrollo de la sesiébn como lo es la escucha activa, respetar la palabra del
compafiero, manejar un tono adecuado de la voz. Asi mismo se hace la presentacion de la
guia a trabajar y asigna una estudiante para la reparticion de las mismas.
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Al momento inicia la docente plantea una situacién imaginaria: “vamos a realizar una
excursion”; se aclara en qué consiste y entre todos se elige un lugar donde puedan conocer
el mar. Los estudiantes eligen Santa Marta y mencionan sitios turisticos del lugar. Luego se
les comenta que irdn en chalupas a una playa, la profesora lleva consigo una mochila y
dentro de ella varios objetos que va sacando: una pelota de plastico, monedas y el celular.
Comenta que estos elementos cayeron al mar mientras la docente intentaba tomarse una
selfie.

Finalizada la historia, la profesora pregunta a los estudiantes ¢Qué habra pasado con los
objetos que tenia en mi mochila y cayeron al mar?

3KAA: “Todos se fueron al fondo del mar”. El resto de la clase dice que no es asi.

13JAC: “Las monedas Y el celular se fueron al fondo del mar y la pelota flota porque es
“‘esponjada’.

Al preguntar por la mochila los estudiantes responden en coro que también flota.

Solo un estudiantes plantea el siguiente enunciado.

15MAF: la mochila no flota, bueno al principio mientras se llena de agua ahi si se hunde.

Se lee de manera conjunta los objetivos de la guia y el enunciado de la actividad inicial

A continuacion los estudiantes dibujan la situacién narrada, especificando donde terminan
los elemento que cayeron al mar. Para ello aclaro que las respuestas no van a ser
catalogadas como buenas 0 malas, ya que en la ciencia el error sirve para encontrar nuevas
respuestas.

Los estudiantes demuestran interés por la actividad realizada, dibujan cuidadosamente y
representan cada uno de los objetos que fueron mostrados. La docente recalca que cada
uno puede generar su propia respuesta y no hay necesidad de copiar al compafiero.

13JAC: Relaciona la flotabilidad de la pelota cuando va a piscina y juega con objetos del
mismo material. “ La pelota flota porque cuando yo voy a piscina y llevo pelotas flota y puedo
jugar con ella”

permiten identificar las ideas o esquemas
mentales que traen consigo los educandos;
3KAA responde de inmediato, asegurando
que todos los objetos terminan al fondo del
mar, explicacion que es rechazada por sus
comparfieros. Cuyos esquemas permiten
identificar que relacionan la flotabilidad de
los objetos con su peso, los cuerpos livianos
flotan y los pesados se hunden. Solo un
estudiante  15MAF, analiza posibles
variables en la flotabilidad de los objetos al
asegurar que: “la mochila no flota, bueno al
principio mientras se llena de agua ahi si se
hunde”. Segun Diaz y Hernandez “Es
indispensable tener presente que la
estructura cognitiva del alumno existe una
serie de antecedentes y conocimientos
previos, un vocabulario y un marco de
referencia personal, que constituyen un
reflejo de su madurez”154.Estos
conocimientos previos son fundamentales
para direccionar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, permitiéndole al docente la
planificacién intencionada de su practica
para crear espacios propicios de
aprendizajes significativos.

De igual forma, los estudiantes elaboran sus
posibles respuestas y las representan a
través de un dibujo En este momento de la

154 p|AZ, Frida, HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una interpretacién constructivista. Editorial Mc Graw

Hill.Mexico.2010.
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La actividad inicial se finaliza con la socializacién de los dibujos por parte de un integrante
por mesoén de trabajo.

4JSA:"Las monedas se hunden y se oxidan por el agua”

33EJS: “ El celular se hunde debajo del mar y las monedas, y la mochila y la pelota quedan
flotando”

5BSA: “ Yo creo que el celular y la moneda se hunden porque tienen mucho peso y la mochila
y la pelota se quedan en la superficie porque no tienen mucho peso”

15MAF: “Yo diria que el celular se hundiera y quedaria en el fondo del mar, las monedas se
hunde y la mochila si se llega a mojar por completo se iria hundiendo también, ya que el
agua moja la tela y va quedando como pesadita”

En la actividad de desarrollo los estudiantes realizan dos experiencias descritas en la guia:
Mezclar agua y aceite, poner diversos objetos a flotar.

Luego de leer cada procedimiento de forma individual los estudiantes escriben que ocurrira
antes de realizar la experiencia.

Docente: Pregunta como se le llama en ciencias naturales el planteamiento de posibles
explicaciones.

La estudiante 31XAR responde: “ Una hipotesis”

Mientras unos estudiantes terminan de escribir su hipétesis, la docente lleva agua a los
mesones para dar inicio a la experiencia, asi mismo explica el procedimiento a seguir y cada
uno de los momentos en las guias.

Hipodtesis

10KDB: “ El aceite queda arriba del agua y no se disparse en todo el vaso como el agua”
10KDB: “el palito de balso y las monedas se quedan debajo del agua”

21NYL: “yo digo que la moneda se undiria y el clip se undiria y la moneda se queda flotando”
17MCH: “ Se undiria y los clip y no se pueden undir la madera porque es solida”

4JSA: “ Se undirian las monedas y el clic y la madera y el baso flotarian”

sesion, la docente permite a cada
estudiante formular sus propias hipétesis.
En las respuestas socializadas por los
estudiantes: “La pelota flota porque cuando
yo voy a piscina y llevo pelotas flota y puedo
jugar con ella”, “Las monedas se hunden y
se oxidan por el agua”. Se evidencian las
relaciones que establecen entre la pregunta
planteada y las experiencias previas, por lo
gue emplea situaciones de su cotidianidad
para formular las explicaciones y dar validez
a las mismas. Dichas hipotesis se
fundamentan desde el mundo de la vida del
estudiante. Segun Edmund Husserl, “el
mundo de la vida, es aquel que comparten
cientificos y no cientificos, el mundo de las
calles, barrios, parques, plaza, los espacios
cotidianos a partir de los cuales, se
construye conocimiento cientifico*%5. Por lo
cual, las interpretaciones de la realidad que
realiza a diario el estudiante como
busqueda de fundamentos para explicar los
fenémenos naturales que lo rodean deben
ser el punto de partida para el docente, que
le permita aproximar al educando al
conocimiento propio de la ciencia.

Los estudiantes mostraron interés por la
actividad de desarrollo, plantearon
hipétesis, observaron y realizaron registros

155 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Serie de lineamientos curriculares. Ciencias naturales y educacion ambiental. Referente

filosofico y epistemolégico. 1998
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14AVC: “ La moneda se unde y el palito flota porque tiene menos peso y la moneda da mas
pesada y se unde, el clip tambien se unde”

Los estudiantes intentan mezclar el agua y el aceite, varian la cantidad de aceite y agitan
las dos sustancias con ayuda de una cuchara. Durante el proceso se muestran activos y
motivados por comprobar que el aceite siempre permanecera en la superficie.

Comentarios de los estudiantes durante la experiencia

1INVA: jQué chévere!

17MCH: “Profe ellos dijeron que sabe a mantequilla”

13JAC: Si profe, sabe a mantequilla.

35DMV: “ Mire profe, se formé un remolino”

32JDS:” El mio cambio de textura”

Docente: “Es necesario dibujar todos los cambios que observan durante la experiencia,
especificando lo observado”.

Antes de pasar a la siguiente experiencia la docente resalta el trabajo de algunos grupos
conforme a los acuerdos realizados para la sesion y hace un llamado de atencién al grupo
en general para que modulen el tono de la voz.

Se lee el procedimiento para dar inicio a la segunda experiencia. Mientras la docente pasa
entregando el material necesario para la experiencia, los estudiantes escriben la hipétesis
correspondiente.

*En el desarrollo de la actividad se presentd desorden en la manipulacion de los materiales,
debido a que, el recipiente de la primera experiencia ( agua y aceite) permanecia en el
meson. Algunos estudiantes regaron la mezcla en las guias cuando realizaban el segundo
experimento.

de las experiencias. Al inicio los estudiantes
se centraron mas en la experiencia
(mezclar el agua y el aceite) y en comentar
lo observado con sus compafieros y
docente, que olvidaron realizar el registro
de lo observado. Por tal razén, la docente
tuvo que intervenir y ser especifica con la
instruccion del registro: “;, Qué observaron?
¢ Qué cambios viste?”

Eran constantes los comentarios en voz alta
de los estudiantes quienes querian
compartir con sus comparferos y docente
los hallazgos: “1INVA: jQué chévere!,
35DMV: “Mire profe, se formd un remolino”,
17MCH: “Profe ellos dijeron que sabe a
mantequilla®, “32JDS:” El mio cambio de
textura”. 15MAF: “;el aceite huele a
mantequilla: por qué?, 3KAA: “ Lo que mas
me llamo la atencion fue que al revolver el
agua Yy el aceite salieron muchas burbujas,
tambien que de cuando flotaron los objetos
o cuando se undieron fue increible, "33EJS:
“ Que no sabia qué pasaria con el agua y el
aceite”. Las anteriores intervenciones
evidencian la curiosidad de los educandos
por los cambios observados durante la
experiencia, asi mismo, la necesidad de
compartir ante el grupo sus observaciones y
cuestionamientos.

Otros estudiantes, realizaron
modificaciones a la experiencia: 3KAA: “ le
echamos una tapa de marcador y se quedo
flotando, una tapa de un tarro de aceite y
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Los estudiantes introducen diferentes objetos en el agua como palitos del balso, monedas y
un clip.

El estudiante 13JAC hizo una modificacién a la experiencia, con ayuda del clip puso encima
del palo de balso la moneda, por la cual esta flotaba.

Durante la sesion fueron frecuentes los accidentes con los recipientes de agua y aceite.

Observaciones

3KAA: “ Los dos palitos de valso se quedaban flotando,los clips se undieron, la moneda
también paso que entre mas objetos echabamos mas sube el agua”

20JEJ: “ El palo de madera floto el palo con las monedas se undio ya que estan echas de
metal con los clips paso lo mismo que con las monedas”

2JMA: “ me llamo la atencidén que al agregar tierra y si lo revuelve mucho huele a
mantequilla”

11KMB: “ El agua le agregamos aceite y se hiso como un tornado despues al agua le
agregamos diferentes objetos algunos flotaban y otros no”

7DAA: “ que el aceite se queda arriba y el agua abajo y le salen burbujas”

12JSC: “Agregue lapices borrador, palitos , monedas clips sucedié que algunos cuerpos
flotaron y otros no, como los palitos fueron los que flotaron”

23JEM: Los dos palos de madera flotan, el clip se unde por el peso justo con la moneda al
fondo del baso”

Finalmente la sesién se cierra con la socializacién de las preguntas de cierre de la guia. En
el momento de responder, se evidencia que algunos estudiantes no trabajaron con los
comparfieros asignados.

¢, Qué fue lo que mas te llamo6 la atencion?

8SDB: Las burbujas

25LMJIM: Me llamé la atencion la experiencia del agua y el aceite ya que si lo revolviamos
formabamos un remolino y si lo dejabamos reposar quedaba el aceite arriba y el agua abajo.

floto, tambien le ehamos un borrador y se
undio”, 9ASB: “Le agregamos aceite y lo
revolvimos y no paso nada y le echamos
tierra y una parte de la tierra se undio con el
agua y la otra quedo flotando con el aceite”,
“ si agregamos el clip,lamoneda y el palo de
balso flotan”. Segun Canal: “El interés por
la ciencia es una dimension fundamental
para el avance de la competencia cientifica,
cuyo desarrollo requiere aprendizajes
basicos como la curiosidad e interesarse por
el conocimiento racional de la realidad
material’*¢ .Por ende, el desarrollo de
competencias cientificas, esta4 determinado
por el fomento de unos procesos de
pensamiento cientifico que no se podrian
consolidar sin una actitud favorable del
estudiante hacia la ciencia; el aproximar al
educando a experiencias similares a las
realizadas en la actividad cientifica
despiertan la curiosidad y el
cuestionamiento innato de los nifios.

Debido a los incidentes presentados en la
manipulacién de los materiales, es
necesario asignar tiempos a las actividades
para que los estudiantes vayan al mismo
ritmo, asi mismo, conformar equipos de
trabajo con roles especificos con el fin de
evitar dificultades en la entrega del material

156 PEDRINACI, Emilio. et al. 11 ideas clave El desarrollo de la competencia cientifica.: El ejercicio de una ciudadania responsable exige
disponer de cierta competencia cientifica. Barcelona: Editorial Grad. 2012. ISBN 978-84-9980-472-9. Pag. 203
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33EJS: “Que no sabia qué pasaria con el agua y el aceite”

31XAR: “Me llamé la atencion que se formaba entre el agua y el aceite”

4JSA: “ Meter las cosas en agua y en aceite porque las cosas flotaban y se hundian”
29YRP: “ Al revolver muy rapido el agua y el aceite parecia como escarcha”

6BJA: “ Yo pensé que el palo de balso se hundiria pero floté”

13JAC: “Qué el aceite se separara del agua, que los palos de balso quedaran arriba.
5BSA: “ Al lanzar el palo de balso en el agua salian burbujas”

15MAF: “ Cuando le agregué tierra al aceite empez6 a oler como a mantequilla”

9ASB: “ Que el agua no se combiné con el aceite y el olor a mantequilla”

7DAA: “ Que el agua no se combino con en el aceite porque son de diferentes sustancias”
Docente: ¢ Qué pasaria si mezclo agua y alcohol que son diferentes sustancias?

32JDS: “No pasaria nada, se mezclarian”.

3KAA: “ Lo que mas me llamo la atencion fue que al revolver el agua y el aceite salieron
muchas burbujas, tambien que de cuando flotaron los objetos o cuando se undieron fue
increible”

21NYL: “ en el aceite se formaron unas burbujas y como se formo un remolino y despues de
dejarlo reposar no se undio”

9ASB: “ Que no se combino el aceite ni revolviendo y el olor a mantequilla que probo el
aceite”

Variaciones a la experiencia

3KAA: “ le echamos una tapa de marcador y se quedo flotando, una tapa de un tarro de
aceite y floto, tambien le ehamos un borrador y se undio”

9ASB: “Le agregamos aceite y lo revolvimos y no paso nada y le echamos tierra y una parte
de la tierra se undio con el agua y la otra quedo flotando con el aceite”

20JEJ: “ el experimento de agua porque asi aprendimos sobre las cosas flotantes y las que
no flotaba”

33EJS: “ Me llamo la atencién fue el agua y el aceite por que no sabia que pasaria”
31XAR: “ el remolino que se formo con el agua y el aceite”

5BSA: “ si agregamos el clip,lamoneda y el palo de balso flotan”

¢ Qué similitudes encontraste entre las dos experiencias?

para las experiencias 'y mejores
desempefios actitudinales y
procedimentales de los estudiantes. Otro
aspecto a mejorar es la interiorizacion de los
acuerdos, la docente intervino en la
disciplina del grupo para recordar los
acuerdos iniciales.

Con base a las respuestas socializadas por
los estudiantes al finalizar la sesion, se
empieza a evidenciar el direccionamiento de
los educandos a la posible pregunta
orientadora del proceso de investigacion. Al
establecer que algunos cuerpos flotan y
otros se hunden: 6BJA: “ Yo pensé que el
palo de balso se hundiria pero flotd”, 4JSA:
“Meter las cosas en agua y en aceite porque
las cosas flotaban y se hundian”, 13JAC:
“Qué el aceite se separara del agua, que los
palos de balso quedaran arriba”, 9ASB: “
Que el agua no se comhiné con el aceite y
el olor a mantequilla”.25LMJM: “Lo que
tenia de parecido es que unas flotaban las
otras quedaban en la parte de abajo.”
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8SDB: Que las dos llevaban agua y aceite

25LMJM: “Lo que tenia de parecido es que unas flotaban las otras quedaban en la parte de
abajo.”

33EJS: “Que en las dos se usaron agua”.

31XAR: “Que el aceite flotaba y los palitos se quedaban arriba”.

29YRP: “ Que estaban formados de diferente material”

2408SM: “ El agua y el aceite”

35DMV: “ Que si juntamos el aceite con el agua se separa el aceite y si en un baso de agua
lleno echamos un palito de balso no se hundira y tampoco el palo de madera y el clip y la
moneda si se undieron”

21NYL: “ Que el aceite floto y los palitos tambien en comun”.

PREGUNTAS, RECOMENDACIONES Y
SUGERENCIAS

En la sesion se aborda la observacion y el registro de informacién, asi mismo se fomenta la formulacién de hip6tesis con base los
conocimientos previos de los estudiantes.

ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Inicio: Experiencia imaginaria. (Formulacion de hipotesis)
Desarrollo: Observacion y registro de experiencias.
Sintesis y evaluacion: Socializacion de los registros
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