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La presente investigacion se enfocod en analizar el desarrollo competencias de pensamiento
cientifico en la ensefianza de las ciencias naturales, a partir de la construccion y aplicacion de una
unidad didéctica sobre propiedades de la materia y cambio quimico basada en naturaleza de ciencia
NdC en estudiantes de grado quinto de la Instituciéon Educativa Exalumnas de la Presentacion, la
pregunta central fue definida asi: ;Como incide la unidad didéactica en el desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes del quinto grado de la 1. E. Exalumnas de la

Presentacion Ibagué, Colombia - 2019?

La problematica de la investigacion muestra que en el proceso de  ensenanza de las
ciencias es muy pobre el abordaje que se hace de la historia, la sociologia y la filosofia de
la ciencia lo cual aleja al estudiante de la construccion del conocimiento acorde alas realidades
actuales y por tanto que las ciencias naturales adquieran una verdadera significacion, en este
contexto se hace necesario involucrar en la ensefianza de las ciencias las Competencias de
pensamiento cientifico CPC que permitan que el estudiante comprenda, analice e interprete la
ciencia mediante la solucion de problemas que le permitan ensayar y proponer estrategias de
solucion y estimulando la creatividad.

En el marco tedrico se presentan los antecedentes de la investigacion donde diversos autores
abordan la problematica y los cuales se evidencian en el desarrollo del marco tedrico y
metodoldgico, también se presentan las normas legales a partir de las cuales serige la ensefianza
de las Ciencias Naturales como criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben
aprender los nifios, nifias y jovenes los cuales estan centrados el desarrollo de las habilidades y
actitudes cientificas por parte de los estudiantes; luego se presentan bases conceptuales y

procedimentales sobre la ensefianza de la ciencias, destacando aspectos como la Naturaleza de
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Ciencia NdC ( historia, epistemologia y sociologia), la didactica de las ciencias, desarrollo de
pensamiento cientifico y las unidades didécticas en ciencias naturales.

La metodologia utilizada para la investigacion fue de cardcter descriptivo e interpretativo y
con enfoque mixto y se utilizd la investigacién accion como herramienta de abordaje para la
poblacion que estuvo conformada por estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa
Exalumnas de la Presentacion durante el ano 2019 mediante la construccion y desarrollo de una
unidad didéactica.

Los resultados mostraron que las concepciones de NdC que tienen las estudiantes de grado
quinto de la Institucion Educativa Exalumnas de la Presentacién ha ido avanzando aunque todavia
se debe trabajar en desmitificar la figura del cientifico como verdad absoluta, por otra parte los
resultados muestran la necesidad que los docentes innoven sus practicasy fortalezcan procesos
cognitivos superiores donde  se desarrollen habilidades, capacidades, competencias de
pensamiento cientifico como la observacion, exploracion, explicacion y la argumentacion, la
experimentacion. Una de las dificultades que se evidencio en los resultados es la falta de
comprension lectora para analizar y dar solucion a las problematicas presentadas.

Con base en lo datosy evidencias recogidas se puede concluir que los docentes de ciencia
deben ser los primeros en motivarse a contar con una alfabetizacién cientifica que les permita
cambiar sus estrategias didacticas, innovar en el aula con nuevos recursos incluyendo las nuevas
tecnologias e incluir en el desarrollo de sus clases la historia y la sociologia para que el estudiante
vaya interiorizando y relacionando la ciencia como una actividad histérica y social. Las
competencias como observar, recoger y organizar la informacion se evidencié en este estudio como
uno de los momentos mas significativos, como se vio el trabajo en equipo y una participacion de

los estudiantes en la construccion del conocimiento debido a que se encontraron con experiencias
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de caracter significativo que motivaron a las estudiantes a manipular objetos de su contexto cercano
y dar cuenta de lo que realizan.
Palabras clave: didactica de las Ciencias naturales, Naturaleza de la Ciencia NdC,

Competencias de pensamiento cientifico CPC, unidades didacticas.
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ABSTRAC

This research is focused on analyzing the development of scientific thinking competencies in
the teaching of natural sciences, based on the construction and application of a didactic unit on
properties of matter and chemical change based on the nature of science NS, in students of fifth
grade, of the Exalumnas of the Presentation school , the central question was defined as follows:
How does the didactic unit influence the development of scientific competences in the students of

the fifth grade of the Exalumnas of the Presentation School in Ibagué, Colombia -2019 ?.

The problematic of the investigation shows that in the process of teaching the sciences the
approach that is made of history, sociology and the philosophy of science is very poor, which moves
the student away from the construction of knowledge according to current realities, therefore, the
natural sciences acquire a true significance, it is necessary to involve in the teaching of science the
scientific thinking competences STC in this context, that give the student the tools to understand,
analyze and interpret science by solving problems that allow testing and proposing solution

strategies and stimulating creativity.

In the theoretical framework, the record of the research is presented where various authors
address the problem and which are evidenced in the development of the theoretical and
methodological framework, also present the legal norms from which the teaching of Natural
Sciences is governed as clear and public criteria that allow knowing what children and young people
should learn, which are focused on the development of scientific skills and attitudes by students;
after that, there are conceptual and procedural bases on science teaching, highlighting aspects such
as the Nature of Science NS (history, epistemology, and sociology), science teaching, development
of scientific thinking and teaching units in natural sciences. The methodology used for the research

was descriptive and interpretive with a mixed approach and action research was used as a boarding
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tool for the population that was made up of fifth-grade students of Exalumnas de la Presentacion

school during the year 2019 through the construction and development of a didactic unit.

The results showed that the conceptions of NS that have the fifth grade students of the
Exalumnas de la Presentacion School has been advancing, although it is work must still be done
to demystify the figure of the scientist as absolute truth, on the other hand the results show the need
that Teachers has to innovate their practices and strengthen higher cognitive processes where they
develop skills, abilities, competencies of scientific thinking such as observation, exploration,
explanation, and argumentation,. One of the difficulties that were evident in the results is the lack

of reading comprehension to analyze and solve the problems presented.

Based on the data and evidence collected, it can be concluded that science teachers should be the
first to be motivated to have a scientific literacy that allows them to change their teaching strategies,
innovate in the classroom with new resources including new technologies and include in the
development of its history and sociology classes, in that way the student can internalize and relate
science as a historical and social activity. The competencies such as observing, collecting and
organizing the information were evidenced in this study as one of the most significant moments,
such as teamwork and the participation of students in the construction of knowledge because they
found out significant experiences that motivated students to manipulate objects from their near

context and realized what they do.

Key words: Didactic of Natural science, scientific thinking competencies, didact unit, the Nature

of Science NS.
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Introduccion

En la sociedad actual las ciencias naturales en particular la quimica ocupa un lugar
fundamental tanto en los sistemas productivos y de servicios como en la vida cotidiana. Seria dificil,
comprender el mundo moderno sin entender el papel que cumplen la ciencia y la tecnologia; por
otra parte, la poblacion en general requiere de una formacion cientifica y tecnoldgica basica que les
permita comprender mejor su entorno, es asi como el area de las ciencias naturales es obligatoria
para la educacion  basica y media. La Quimica es una de las cuatro disciplinas bésicas del
curriculum, es una ciencia que para la mayoria de las personas es lejana de la cotidianidad, dificil
de entender y compleja, para otras personas la quimica es una ciencia experimental y tienen como
referente un sentido positivista, es decir que para poder ensefarla y entenderla es necesario el
método cientifico (observacion, experimentacion, verificacion de datos, formulacion de leyes e
hipotesis etc.)

Es asi como la ensefianza de las ciencias naturales y en particular de la quimica en la
educacion media, pretende contribuir al desenvolvimiento de multiples capacidades y habitos que
conlleven al desarrollo de CPC, que fortalezcan un pensamiento racional y cientifico: leer textos
y revistas de mayor complejidad; analizar y discernir informacién variada; formular dudas y
preguntas pertinentes e imaginativas; observar con precision creciente; formular hipdtesis y realizar
experimentos para contrastarlas, asi como sistematizar, analizar e interpretar los resultados de éstos

para obtener conclusiones fundadas.

Teniendo en cuenta los aspectos relacionados anteriormente, esta investigacion se enmarca
dentro del estudio de la Didéctica de las Ciencias Naturales teniendo en cuenta la NdC, por lo
tanto es muy importante lo que el alumno aprende, como lo hace, es decir, el conocimiento del

cual se apropia y el proceso de como lo asimila y reestructura mediante una serie de actividades
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didactico-pedagogicas orientadas a desarrollar en los alumnos CPC, ademas de ciertas habilidades
cognitivas, procedimentales y actitudinales. Para tal fin se realizd la construccion, desarrollo y
evaluacion de una unidad didactica de ciencia naturales, en la cual se analizaron a profundidad los
disefios de ensefianza y aprendizaje de la quimica en el aula, acciones de revision, reflexion,
argumentacion y transformacion de sus practicas educativas que son esenciales en las ciencias
naturales, asi como también los beneficios que las distintas actividades o estrategias didacticas
tengan en los estudiantes y su transformaciones a nivel cognitivo, teniendo en cuenta que los
estudiantes no llegan al aula como recipientes vacios que deben ser llenados con conocimientos
validos, sino que poseen muchas ideas y suposiciones sobre el mundo natural, que se han formado
por propia reflexion o adaptando a su manera elementos de conocimiento que reciben de su entorno

y también de la educacion primaria.
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Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe el problema a investigar y su delimitacion, asi como los
objetivos que se proponen al abordar la tesis. Se inscribe dentro del campo de la investigacion

de la didactica de las ciencias naturales particularmente la didéctica de la quimica.
1.1. Descripcion de la realidad problematica

La forma tradicional de ensefianza de las ciencias naturales se reduce a la transmision
de informacion del docente quien posee una formacion disciplinar y didéctica hacia sus
estudiantes quienes son receptores de dicha informacion en el aula de clase. Los contenidos
que se transmiten son estandarizados determinados por la unidad especifica por los
lineamientos curriculares de ciencias naturales y los estdndares basicos de competencias en
ciencias naturales en este modelo de ensefanza se transmite una idea de ciencia positivista el
cual se basa en la observacion y experimentacion buscando el conocimiento de las leyes de
la naturaleza, al cual se llega a través del método cientifico que se desarrolla paso a paso y
es universal.

Es asi como diversos estudios han demostrado que los estudiantes y también los
profesores tienen visiones ingenuas y en ocasiones equivocadas de las ciencias (Lederman,
1992; Acevedo y Vasquez, 2001). Se puede destacar que entre estas visiones equivocadas
estan: el conocimiento cientifico es duradero, es fuertemente confiable, los cientificos deben
conservar registros precisos, para la revision y replicabilidad por parte de los pares, los
cientificos son creativos (esta connotacion de seres especiales atribuido a los cientificos, es
de tipo intuitivo, fundamentado en creencias qué refuerzan el elitismo en la ciencia (Gallego,

2001; Manassero, Vazquez, y Acevedo, 2001b; Porlan, Rivero, y del Pozo, 1998), que
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hace que los estudiantes vean al cientifico como un ser inalcanzable, de bata blanca que pasa
su vida en un laboratorio y que sus descubrimientos son irrefutables. Esta vision de ciencia
que es transmitida se confronta con los modelos didacticos actuales que asumen la ciencia
desde un plano mas contextualizado relacionando la ciencia con la vida cotidiana mediante
un enfoque ciencia, tecnologia y sociedad (C.T.S), que permitan al estudiante la comprension
de los temas, su interrelacion y aplicacion en la cotidianidad. Para Pozo & Goémez Crespo
(1998), la intencion de la didactica actual es propiciar el desarrollo de actitudes hacia la
ciencia.

Desde esta Optica, la actual didactica de los saberes que plantea la ensefianza de
las ciencias incluyendo en esta la Naturaleza de lo cientifico , donde se integren aspectos
de la sociologia, la historia y filosofia de las ciencias (Aduriz e Izquierdo, 2001; Gallego y
Gallego, 2006; Guisasola y Morentin, 2007; Solves y Traver, 2001), que permita un cambio
en la manera de ensefiar las ciencias naturales teniendo en cuenta la interaccion entre sus
marcos referenciales y la construccion de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales que se deben fomentar a partir de la planificacion curricular (Ferrer, 2004;

Iglesias, Rocha y Garcia, 2003; Roa y Rocha, 2006).

La naturaleza de ciencia vista desde esta vision meta tedrica, permite comprender
de manera compleja, los diversos aspectos que influyen en la comprension del conocimiento
cientifico, permitiendo ubicarla en un contexto relativo y cambiante, que posibilite
desmitificar la ciencia y coadyuve en los procesos de construccion de conocimientos, acorde

con las nuevas realidades.

Teniendo en cuenta los aspectos expuestos anteriormente  se hace necesario

involucrar en la ensefianza de las ciencias la Naturaleza de ciencia NdC vy el de desarrollo



19

de Competencias de Pensamiento cientifico CPC, que den cuenta de como el alumnado
aprende a comprender y a interpretar la ciencia al enfrentarse a auténticos problemas, ya sea
con la ayuda del docente o independientemente, y de forma similar a ensayar y proponer
estrategias de solucién que contribuyan al aprendizaje y estimulen el desarrollo de la
creatividad y el talento del estudiantado que aprende ciencias (Quintanilla, 2010).

No obstante, en el aula los conceptos cientificos se presentan mediante la
explicacion de algunas teorias y a la aplicacion de las formulas que las resumen, limitando
su estudio a ejercicios que exclusivamente exigen la identificacion de los valores de algunas
variables y la aplicacion de las ecuaciones que los explican, dejando a un lado la concepcion
epistemologica, historica y socioldgica de los mismos y su proceso de construccion a través
de la investigacion y experimentacion cientifica y la resolucion de problemas que permitan
el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico CPC, es asi como los estudiantes
terminan resolviendo de manera mecanica una gran cantidad de ejercicios y aprendiendo de
forma memoristica conceptos que los entrenan para enfrentar situaciones similares a las
propuestas en los mismos; pero, al verse frente a situaciones retadoras, en las cuales se les
exige argumentar sobre una situacion indicada, se muestran conceptualmente limitados.

Sin embargo, esta forma de ensefianza se ha venido reevaluando desde hace varios
afios por un enfoque constructivista basado en las teorias de Piaget, Ausubel, Vigostky entre
otras teorias, cuyo marco de referencia se caracteriza segin varios autores (Gil, 1994; Pozo
y Gomez Crespo, 1998; Perales y Canal de Leon, 2000) en Valeiras (2006) por:

e FEl aprendizaje implica transformar la mente de quien aprende.
e Los conocimientos previos de los estudiantes son importantes, de manera tal que se

puedan adaptar o asimilar para llegar a un conocimiento nuevo.
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e Los procesos de negociacion de significados deben ser propiciados a través de un
ambiente de aprendizaje adecuado.

e La aplicacion de nuevos conocimientos, el pensamiento critico y creativo, y sobre
todo las destrezas de investigacion, como la resoluciéon de problemas, son los

principales procedimientos de la ensefianza de las ciencias.

Lo anterior conduce a asumir una enseflanza cientifica desde una vision integradora
y coherente donde los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales se deben
establecer a partir de la planificacion curricular (Ferrer, 2004; Iglesias, Rocha y Garcia,
2003; Roa y Rocha, 2006), lo cual permite abrir espacios que posibiliten abordar las
ciencias naturales ubicdndola en un contexto relativo y cambiante que la desmitifique pues
la gran mayoria de los estudiantes piensan que la ciencia es una actividad solitaria, propia
de seres superdotados como Newton o Einstein, ademas existe la tendencia a considerar al
cientifico como una persona extrafia que se ha encerrado en el “mundo de los libros”,
desconectada de la realidad y dedicada a descubrir verdades asombrosas (Estandares de
ciencias naturales 2006). Por consiguiente, es importante que nuestros estudiantes entiendan
la ciencia como una préctica social, que no es absoluta y verdadera sino cambiante y es el
fruto del esfuerzo innovador de comunidades cientificas.
Para tal fin, Jiménez y Sanmarti (1999) citados por Pozo y Gémez (1998) establecen
cinco metas o finalidades de la educacion cientifica:
e FEl aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos.
e El desarrollo de destrezas cognitivas y de razonamiento cientifico.
e El desarrollo de destrezas experimentales y de resolucion de problemas.

e El desarrollo de actitudes y valores.
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e La construccion de una imagen de ciencia.

En consecuencia, se hace significativo que desde la escuela se desarrollen
Competencias de Pensamiento cientifico CPC en los estudiantes, teniendo en cuenta que una
de las metas fundamentales de la formacion en ciencias planteadas en los estandares basicos
de competencias de ciencias naturales es procurar que los estudiantes se aproximen
progresivamente al conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su conocimiento
“natural” del mundo y fomentando en ellos una postura critica que responda a un proceso de
andlisis y reflexion, dando lugar una participacion activa de los estudiantes en la
construccion de sus conocimientos y por tanto se requiere que el docente enfoque su
enseflanza desde un papel que no se limite a la simple transmisiéon de conocimientos
previamente elaborados y escritos en libros de texto sino que sea capaz de orientar el proceso
de investigacion en sus estudiantes.

Es asi como estas pedagogias emergentes se pueden llevar al aula a través de la
construccion, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas con enfoque constructivista,
en el cual el aprendizaje de los conceptos cientificos interacciona con las ideas y la estructura
ya existente en la mente de cada individuo, por lo tanto, es necesario conocer las ideas
preexistentes o concepciones alternativas, pues frecuentemente no tiene mucho que ver con
las ideas cientificas generalmente aceptadas, por lo cual aprender un concepto cientifico
implica reestructurar estas ideas alternativas, transformdndolas eventualmente en
concepciones cientificamente aceptadas, lo cual es un proceso gradual y complejo (Gatrritz,
2004), que finalmente debe permitir una vision de la educacion que vaya mas alla de la
adquisicion de conocimientos o de habilidades concretas y que ofrezca oportunidades que

den lugar a cambios significativos en la manera de entender y actuar en el mundo, lo cual se
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articula con las pretensiones de los estandares de competencias en ciencias naturales
expuesto anteriormente.

La investigacion se hace relevante ya que en pruebas internacionales como las
pruebas PISA 2012 en ciencias muestran un 31% de estudiantes en nivel 2, esto significa
que empiezan a demostrar competencias que les permiten participar de manera efectiva y
productiva en situaciones de la vida asociadas a la ciencia y a la tecnologia, lo que implica
un conocimiento cientifico con base en el cual se dan posibles explicaciones en contextos
familiares o sacar conclusiones basadas en investigaciones simples Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion -ICFES-; los resultados de estas pruebas en 2013 ubican
a Colombia en uno de los ultimos lugares en el campo de las ciencias, el puntaje de los
estudiantes colombianos se increment6 en 1,8 puntos durante 2009-2012, llegando a 399
(ICFES, 2013), pero un avance tan minimo no resulta estadisticamente significativo, un 56%
de los estudiantes colombianos se ubico por debajo del basico (nivel 2), lo cual significa que
la mitad de nuestros jovenes son incapaces de relacionar resultados cientificos elementales
con lo que ocurre en sus vidas diarias, esto los pone en una situacion dificil en términos de
que a la luz de estos resultados tienen capacidades insuficientes para acceder a estudios
superiores y para desarrollar las actividades propias de la sociedad del conocimiento.

Por otra parte, en las pruebas TIMSS (El Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias, 2007) desarrolladas por Martin, Mullis, Foy & Stanco (2012), que
tienen como propdsito principal proveer informacion para mejorar los procesos de enseianza
y aprendizaje de las matematicas y las ciencias, fundamentales para desarrollar competencias
relacionadas con la solucion de problemas y el razonamiento riguroso y critico. Colombia a
pesar de ubicarse por debajo del promedio TIMSS, registré avances muy importantes entre

1995 y 2007, en octavo el promedio del pais subi6 20 puntos en matematicas y 24 en ciencias
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(Martin, Mullis, Foy & Stanco ; 2012). Los avances de Colombia son estadisticamente
significativos y permiten afirmar que los resultados de nuestros estudiantes en ambas areas
han mejorado, aunque todavia son bajos (ICFES, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior se hace necesario plantear estrategias que permitan
mejorar la calidad de la ensefianza y en consecuencia del aprendizaje de la quimica, para lo
cual es necesario reconocer las estrategias didacticas que permitan un cambio en el
aprendizaje y motivaciéon hacia las ciencias en particular de la quimica.Camacho y
Quintanilla (2008 citados en Ravanal, Quintanilla y Labarrere, 2012), destacan que para
este fin es necesario el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico CPC,
entendidas como “habilidades y destrezas que permiten a los estudiantes mediante procesos
reflexivos la construccion y resignificacion de los conocimientos cientificos que aprenden”.

Por lo tanto, este proyecto apunta a establecer un proceso de ensefianza aprendizaje
mediante la elaboracion, aplicacion y andlisis de una unidad didactica construida a partir
de la Naturaleza de Ciencia NdC (epistemologia, historia y sociologia de la ciencia) que
busca el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico CPC, en los estudiantes
teniendo en cuenta las nuevas perspectivas de la didactica de las ciencias.

1.2 Formulacion del problema

Teniendo en cuenta las consideraciones sefialadas anteriormente el problema de
investigacion se puede sintetizar en la siguiente pregunta:
1.2.1 Problema general

(Coémo incide la unidad didactica en el desarrollo de las competencias cientificas en los
estudiantes del quinto grado de laI. E. EXALUMNAS DE LA PRESENTACION IBAGUE,
COLOMBIA -2019?
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Problemas especificos
A partir de este problema las preguntas orientadoras son:
e Como inciden las competencias de pensamiento cientifico CPC, en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes de grado quinto de la 1. E: Exalumnas de la Presentacion?
e /En qué medida el disefio y aplicacion de la unidad didactica propuesta contribuye al
desarrollo de Competencias de Pensamiento cientifico CPC?
e ;Cuadl seria la base teorica y las actividades adecuadas desde la naturaleza de ciencia NdC,

que se pueden aplicar para la promocion de CPC en los estudiantes?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Determinar la incidencia de la unidad didéctica en el desarrollo de las competencias de
pensamiento cientifico en las estudiantes de quinto grado de la I. E. Exalumnas de la
Presentacion IBAGUE, COLOMBIA — 2019
1.3.2 Objetivos Especificos

e Revisar las concepciones sobre NdC que tienen las estudiantes de grado quinto de
la Institucion Educativa Exalumnas de la Presentacion.

e Disefiar y aplicar una unidad didactica enfocada al desarrollo de las competencias
de pensamiento cientifico.

e Determinar la incidencia de la unidad didéctica en la promocion de competencias de
pensamiento cientifico en estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa
Exalumnas de la Presentacion.

1.4 Justificacion y viabilidad de la investigacion
La ensefianza es una profesion paradojica. De todos los trabajos que son o que aspiran

a ser una profesion, solo de la ensefianza se espera que cree las habilidades y capacidades
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humanas que deben permitir a individuos y organizaciones sobrevivir y tener éxito en la
sociedad del conocimiento actual (Hargreaves, 2003). Es asi como los docentes estan cada
dia sometidos a multiples presiones y retos, pues su funciéon no se debe limitar solamente a
transmitir contenidos disciplinares, sino que deben ensefiar a contextualizar dichos
contenidos mediante modelos que sean capaces de integrar y hacer significativo el
aprendizaje, ademas se debe incentivar en los estudiantes capacidades de innovacion,
flexibilidad, compromiso con el cambio de conciencia social y ambiental.

Ante tales afirmaciones, las formas de enseflar  estan evolucionado para poder
llegar a los jovenes y motivarlos hacia un aprendizaje mas asertivo y pertinente, a una
ensefianza centrada en el estudiante a través del enfoque constructivista, donde la didactica
de las ciencias tiene un papel fundamental pues se ocupa de los problemas relativos a qué,
como y cuando ensefiar y evaluar sobre las ciencias y, junto con ello como orientar e
implementar la formacion del profesorado de ciencias (Ros, 2003). En este sentido se hace
necesario que los docentes desarrollen una comprension sélida de la disciplina y la
comprension del cuestionamiento en la ciencia. Esto implica ir mas alla del “hacer”, para
comprender las necesidades Unicas de desarrollo y aprendizaje en las primeras edades y asi
favorecer la comprension por parte de los nifios.

En este contexto el rol del educador serd ofrecer diversas oportunidades para la
exploracion y el cuestionamiento cientifico, siempre con base a la experiencia directa que
puede tomar las mas diferentes formas y requiere en esta etapa el duplicar las oportunidades,
dentro de esta etapa, es clave favorecer el discutir y comparar sus observaciones con sus
pares, como también describir en detalle las observaciones, con la intencidon de avanzar hacia

la construcciéon de un pensamiento cientifico (Quintanilla, Merino, Daza, 2011). En esta
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perspectiva es importante que, desde la didactica de las ciencias, los docentes diferencien

entre la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar:

Tabla 1

Comparacion entre ciencia de los cientificos y ciencia escolar

Ciencia de los cientificos
Los cientificos escogen libremente el
estudio de una parte de las ciencias como eje
de su actividad profesional
Los cientificos no son especialistas en todos
los ambitos del conocimiento cientifico
Los cientificos dedican todo un dia a
realizar tareas similares en un campo
bastante limitado de investigacién

Los cientificos defienden sus ideas con
vehemencia, usando argumentos, fruto de
numerosas reflexiones y experiencias

Se supone que los cientificos han
experimentado un gran desarrollo de sus

Ciencia Escolar
Los estudiantes no escogen estudiar
ciencias, estas estan dentro del curriculo

Los estudiantes deben aprender “todas” las
ciencias

Los estudiantes deben estudiar ciencias
simultaneamente con otras materias
(castellano. Inglés, dibujo...) con las que
tienen pocos puntos de encuentro.

Los estudiantes normalmente no se implican
en la defensa de sus creencias cientificas
que, por otro lado, son més superficiales y
estan menos respaldadas por sus vivencias
Los estudiantes estdan en el proceso de
desarrollo cognitivo y tienen limitaciones.

capacidades intelectuales.
Elaboracion: propia a partir de (Vazquez & Manassero, 2008).

Teniendo en cuenta la tabla anterior es necesario que el rol del docente tenga un giro
importante en cuanto a: criterios de seleccion de contenidos, en el papel de las teorias y
experiencias del alumnado y en la forma de usarlas en el proceso de construccion de sus
conocimientos, en el enfoque de los trabajos practicos, en el uso de recursos mediaticos y
audiovisuales, en la importancia de la comunicacion e intercambio de ideas etc. (Antonio,
2011).

En efecto de expuesto y Para que los docentes de ciencias naturales cumplan el rol
propuesto y sean capaces de desarrollar en sus educandos competencias de pensamiento
cientifico deben apropiarse del contenido disciplinar de las ciencias, pero también de su

didactica vista desde la Naturaleza de Ciencia para lo cual una de las herramientas con
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la que cuentan es la elaboracion y ejecucion de unidades didécticas que permiten preparar
las clases en forma ordenada, secuenciada y con objetivos claros correspondientes a un tema
o contenido curricular concreto. La unidad didactica es la planificacion del proceso de
ensefar y aprender, por lo tanto, incluye respuestas a las cuestiones como: qué contenidos
concretos se deben ensefiar, en qué contextos, con qué objetivos, en qué orden y en qué forma
se llevan a cabo y se evaluan cada una de las actividades que se realizan para ensefiar y
aprender los contenidos curriculares (Couso, 2011).

Parafraseando a Sanmarti (2005), las unidades didacticas desde las nuevas visiones
de ensefianza y aprendizaje se deben considerar como una tarea ineludible para los docentes,
si vemos que desde el paradigma constructivista el estudiante es quien construye el
conocimiento, la funcion principal del docente es promover el proceso de construccion
utilizando como recurso principal la unidad didéctica que tiene como criterios orientadores
los siguientes:

e C(riterios para la definicion de finalidades/objetivos

e (riterios para la seleccién de contenidos

e C(riterios para organizar y secuenciar contenidos

e C(riterios para la seleccion y secuenciacion de actividades

e C(riterios para la seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion

e C(riterios para la organizacion y gestion de aula

Otro aspecto relevante en la investigacion es tener en cuenta los conocimientos

previos, de las creencias y de las motivaciones de los alumnos:

e El establecimiento de relaciones entre los conocimientos (construccion de redes

de significado).
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e [a capacidad de construir significados a base de reestructurar los conocimientos

que se adquieren de acuerdo con las concepciones basicas previas del sujeto.
e Los alumnos auto aprenden dirigiendo sus capacidades a ciertos contenidos y
construyendo ellos mismos el significado de esos contenidos que han de procesar.
Como se ha venido mostrando a lo largo de este escrito el tema de exploracion
presenta amplios horizontes hacia los cuales se puede orientar dicha indagacion, sin embargo,
la investigacion se centrard en el desarrollo y aplicacion de la una unidad didactica, donde
el tema escogido es Propiedades de la Materia y Cambio Quimico, que permita el desarrollo
de competencias de pensamiento cientifico en el proceso de aprendizaje de las ciencias
naturales basada en la NdC de los estudiantes de grado quinto de las Institucion Educativa
Exalumnas de la Presentacion, ubicada en la comuna nueve de la ciudad de Ibaguéy que

pertenecen a un nivel socioecondmico bajo-medio (estrato 1, 2 y 3).

La posibilidad de realizar el estudio es amplia pues abarca una linea de investigacion
actual y con suficientes sustentos tedricos que permite apoyarla desde un marco tedrico
amplio, ademas durante su construccion y ejecucion, asi como en la presentacion de los
resultados se pretende hacer un aporte tedrico al mejoramiento de las practicas de ensenanza
y aprendizaje de las ciencias naturales para el colegio objeto de estudio donde se va a
trabajar, ademas, de poderse aplicar a otras instituciones educativas. En cuanto a los costos
economicos que tiene la investigacion  son minimos (papeleria y transporte) que son

asumibles por parte del investigador.

1.5. Delimitacion de la investigacion
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La investigacion busca desarrollar habilidades de pensamiento cientifico en las
estudiantes que se tomaron como muestra a partir de la aplicacion de diferentes actividades
pensadas para tal fin, ademés de hacer un acercamiento a las concepciones de NdC que
tienen las estudiantes. Se trabaja esta problematica pues a nivel nacional es recurrente
que la ensefianza de las ciencias se enfoquen a que los estudiantes memoricen conceptos,
fechas, fenomenos cuando lo que realmente deberia ser de interés para el docente es que
sus estudiantes puedan dar uso del conocimiento cientifico en la vida cotidiana, tomar
decisiones de qué tipo de alimentacion tener, que jabon usar, cual es la mejor crema para
dientes; pero no porque un comercial de television lo dice sino porque realmente es capaz
de usar su conocimiento cientifico en la toma de decisiones razonables y argumentadas.

Con la problemadtica establecida se escogio para trabajar la Institucion Educativa
Exalumnas de la Presentacion de Ibagué que es de caracter oficial y femenino, esta ubicada
enla comuna nueve (9), cuyos padres en sugran mayoria son empleados y su estrato
socioeconomico oscila entre 1 y 3. La muestra escogida para el trabajo fueron 41 estudiantes
de grado quinto de basica primaria, pues son las estudiantes que estan terminando este ciclo
de educacion e inician la educacion secundaria.

La investigacion se inicid en el primer semestre de 2015, con el proceso de revision
documental, organizacion del documento en su fase de definicion del problema, objetivos y
justificacion, mas adelante se trabajo con la construccion del marco teorico y metodologico
para finalmente realizar el trabajo en aula en 2019 con ocho (8) sesiones de dos horas
donde se aplico el cuestionario diagndstico y los cuestionarios de las actividades de la
unidad didéctica construida y se recogié el material de andlisis. Es importante resaltar que
se contd con el apoyo de las directivas institucionales y los padres de familia para el

desarrollo del trabajo en aula.
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1.6. Limitaciones de la investigacion

Cabe anotar que el enfoque de la investigacion es mixto lo cual implica un proceso
de recoleccion, andlisis y relacion de los datos mixtos, que permitan responder el problema
planteado.

Durante el desarrollo de la investigacion se pueden presentar dificultades internas de
diferente tipo, entre las que es crucial destacar el tiempo, el grado de motivacion de las
estudiantes, la planeacion y ejecucion de las actividades planeadas, también se pueden
presentar factores externos como paros de maestros o actividades que no estan planeados en

el cronograma escolar y que acortan los tiempos de intervencion de aula.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se describen los antecedentes de la investigaciopn teniendo en cuenta
los estudios mas relevantes que sobre el tema se han hecho, luego se refieren los
fundamentos tedricos considerados para abordar la problemadtica en cuanto a la didéctica de
las ciencias en relacion con con las competencias de pensamiento cientico para la quimica
escolar en la ensefianza del cambio quimico.

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las investigaciones que se presentan en los siguientes parrafos fortalecen el
desarrollo de esta tesis, ofreciendo bases conceptuales y procedimentales sobre la ensefanza
de la ciencias, destacando aspectos como la Naturaleza de Ciencia NdC ( historia,
epistemologia y sociologia), la didactica de las ciencias, desarrollo de pensamiento cientifico
y las unidades didéacticas en ciencias naturales, los aportes realizados por cada uno de los
autores se evidencian en el desarrollo del marco tedrico y metodologico.

Enseguida comentamos algunos de los trabajos que considero pertinentes para la
investigacion:

Segun Jara (2012) realiz6 una investigacion titulada “Modelos didacticos de
profesores de quimica en formacion inicial”, donde realiza un andlisis interpretativo-
comprensivo de las reflexiones del profesorado de quimica en formacion. El objetivo de la
investigacion fue establecer como contribuye este proceso intencionado, sustentado en la
implementacion y el trabajo con narrativas cientificas, como directrices tedricas y
metodoldgicas en relacion a la ensefianza del enlace quimico, con la finalidad de promover
competencias de pensamiento cientifico CPC, la metodologia utilizada es de tipo cualitativo

y realiz6 un analisis de tipo epistemologico-didactico de la ensefianza de la quimica mediante
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la estructuracion, aplicacion y evaluacion de una unidad didéctica sobre enlace quimico, la
muestra comprendid dos cursos con 80 estudiantes de Valparaiso y dos profesoras.

También investigd el perfil de los docentes, determinado por el marco tedrico de la
ensefianza para la comprension y el apoyo tecnologico que poseen los docentes mediante el
uso de los computadores y software relacionados con las ciencias naturales. La Metodologia
de la investigacién denominada CIPP obtienen los resultados basandose en la interpretacion
de las categorias de analisis.

De esta investigacion se generan y promueven conclusiones que evidencian que
durante la préctica de aula las docentes participantes en la investigaciéon no se enfocan en
un solo modelo pedagogico sino que es un hibrido coexistiendo caracteristicas del modelo
tradicional y dogmatico y con una moderada aparicion del modelo constructivista, el papel
de los estudiantes queda en un segundo plano en cuanto a la ejecucion de actividades en
muchas ocasiones debido a que las tematicas no son significativas o interesantes para
ellos.

En cuanto alo que hace referencia a jpara qué ensefiar quimica? se observa en
la investigacion que las docentes buscan abarcar la mayor cantidad de contenidos para
preparar mejor a sus estudiantes para dar respuesta a las pruebas estandarizadas, en
cuento a la evaluacion de las competencias de pensamiento cientifico (CPC) les parece
relevante trabajar este aspecto en aula y se evidencia dicho trabajo durante la aplicacion de
la unidad didactica ya que durante el desarrollo de la investigacion las docentes
adquirieron teorias y herramientas didacticas que les permitieron mejorar en procesos de
comunicacion cientifica y evaluacion de CPC.

El autor de la investigacion recomienda tener espacios para el trabajo con los

docentes muestra que les permitan reflexionar sobre su quehacer didactico, identificar sus
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acciones e intervenciones en sus propios modelos y los puedan transformar hacia un
modelo més constructivista.

La investigacion deja en evidencia que para los docentes es muy dificil dejar
de lado su ensefianza tradicionalista, asi adopte una secuencia estructurada en un ciclo
constructivista, por lo que se recomendd que los cambios se deben hacer desde la
escuela de formacion del docente donde se de una transformacionreal a loque el docente
debe hacer en la ensefianza de la quimica a través de didacticas mas motivadora y
enfocada a al trabajo en CPC.

Esta trabajo es muy relevante para esta investigacion pues permite observar que
es muy importante que los docentes poco a poco reestructuren sus practicas de aulay
puedan hacer cambios que se evidencien pasando de una ensefanza tradicional de la
quimica centrada en los temasy se pase a un trabajo mas elaborado a través del disefio
de unidades didacticas que permitan un cambio a un modelo mas constructivista y
enfocado en el desarrollo de CPC, de tal forma que el estudiante perciba mayor
significatividad e interés en el aprendizaje de la quimica.

En la pesquisa lograda por Aparicio (2008), el autor desarrolla la investigacion a partir
de la estructuracion de una propuesta didactica, donde el principal objetivo fue contribuir
para la mejora de la formacion de los profesores del nivel fundamental y por consiguiente
del proceso ensenanza-aprendizaje de ciencias. La pregunta central fue definida como: ;qué
efectos surtiria, sobre las concepciones y metodologias de profesores de ciencias de 5° a §°
afio de la Ensefianza Fundamental, una propuesta didactica que tenga como caracteristica
basica un enfoque integrador, fundamentado en conceptos, asociada al uso de recursos

didacticos potencialmente facilitadores de un aprendizaje significativo?.
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Entre las conclusiones que arroja el trabajo se destaca que los docentes aun tienen
la concepcion de que “el conocimiento cientifico es generado a partir del método cientifico
y probado a partir de resultados experimentales”. De la misma forma frente a la
importancia del trabajo enel laboratorio con los estudiantes los profesores de la muestra
en un 84,1% concuerdan en que el objetivo de éste es fijar y reforzar conocimientos
previamente transmitidos y enun 94,32% consideran que las précticas de laboratorio son
un agente motivador en el proceso de aprendizaje siempre que sea bien conducida y
lleve al estudiante a reflexionar y a cuestionarse sobre los conceptos cientificos.

Por otra parte la investigacion muestra que para que el aprendizaje de las Ciencias
Naturales sea efectivo se conjugan dos aspectos basicos: uno la motivacion del estudiante
y dos los conocimientos previos; sin embargo se encuentra que los docentes tienen
dudas de como poner en practica estos dos aspectos sobre todo en el laboratorio pues se
encontré que en muchos casos tienen vacios tedrico-metodolégicos para la realizacion
de practicas experimentales; ademds se encontraron vacios en aspectos didacticos al no
tener familiaridad con teorias como el aprendizaje significativo y el cambio conceptual.

Otro aspecto que llamala atencion del estudio es la falta de apropiacion y revision
continia de los documentos oficiales que orientan el curriculo en Ciencias Naturales, es
decir que algunos docentes desarrollan sus clases sin consultar estos documentos y
sus clases las desarrollan a partir de los textos guias de las diferentes editoriales lo que
hace que nohaya una secuenciacion de contenidosy por ende no haya claridad en las
metas gubernamentales  planteadas para el area que van de la mano con las nuevas
propuestas didacticas que como se dijo anteriormente muchos docentes desconocen.

Entre las recomendaciones dadas enla investigacion estd la actualizacion de

los docentes, donde revisen sus practicas y reorientes la idea de la ensefianza de una
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ciencia con vision integradora y apoyada en actividades colaborativas y la utilizacién
de instrumentos facilitadores del aprendizaje (mapas conceptuales y diagrama ADI).

También se recomienda para mayor efectividad en proximos estudiaos disminuir
la muestra y fortalecer alos docentes en herramientas didacticas que les permitan motivar
a sus estudiantes en el aprendizaje de las Ciencias.

En este estudio se puede observar las principales problematicas que afectan al
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales especificamente de la
quimica, considero de vital importancia que los docentes revisen sus practicas de aula 'y
que apesar de las circunstancias en muchos casos adversas realicen cursos de actualizacion
en metodologias de ensenanza de las ciencias, practicas de laboratorio sencillas y con
materiales del medio, revision de los libros curriculares que son la base para la
planificacion de sus clases, sabemos que no es facil por los costos y tiempos que esto
implica pero se hace necesario para que haya un cambio real enla educaciéon en
ciencias, también es importante que desde los entes gubernamentales se ofrezcan estas
actualizaciones pero bien estructuradas y con objetivos claros que motiven al docente a
tomarlos.

Molina (2012), en la configuraciéon del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) es fundamental que el estudiante sea protagonista de su propio aprendizaje. En este
modelo educativo de formacion académica el profesor interviene como guia en el proceso de
enseflanza-aprendizaje del estudiante y debe confluir en modelos constructivistas de
aprendizaje en los que las nuevas tecnologias tengan una presencia sustancial. En este
sentido, el uso de herramientas como los laboratorios virtuales (que pueden encontrarse como
recursos interactivos en la web o como formato digital de diversas editoriales) puede ser muy

efectivo, ya que permiten al estudiante acercarse a sistemas reales e investigar acerca de su
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comportamiento ante la modificacion de determinados parametros. En la presente
contribucion se presenta una experiencia de uso de la herramienta VCL en diversos cursos
de Quimica. Estos recursos resultan muy utiles para la adquisicion de varios tipos de
competencias cuando no solo se utilizan como materiales didacticos, sino que se integran
dentro de la metodologia docente, en un entorno de clase presencial o virtual, reforzando asi
el trabajo colaborativo profesor alumno en un dmbito de aprendizaje constructivista.

El trabajo concluye que el uso de la herramienta virtual VCL, genera resultados
positivos tanto en aula con la consecuente utilizacion en casa, pues esta herramienta
permite la participacion activa del estudiante en un entorno constructivista, el auto
aprendizaje, ademas de ser un complemento a las experiencias reales de laboratorio pero
nunca un sustituto. Ademds se generan unos resultados inmediatos, exentos de los
problemas circunstanciales que suelen aparecer en un laboratorio real.

El autor recomienda incrementar este tipo de trabajo con los estudiantes pues a los
jovenes de hoy les apasiona el trabajo con las nuevas tecnologia, les permite incrementar su
nivel de motivacion y por ende de aprendizaje, les permite mejorar tanto en el trabajo
individual como en el de equipo, otro punto a favor es que se economiza en gastos de
equipos y reactivos y por ultimo fortalecer todo lo relacionado con las competencias de
pensamiento cientifico.

Frente a esta investigacion considero que esunaalternativa que se debe explorar
y poner en practica en las aulas pues como lo dice el autor esinnovadora y genera el
interés de los estudiantes y hoy sabemos que uno de los aspectos mas importantes para que
haya un aprendizaje significativo es que el estudiante quiera aprender y las herramientas
TIC han creado diversidad de programas que involucran al estudiante a través de los

VCL, sin embargo retomando lo que dice el autor nunca el trabajo virtual en Ciencias
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Naturales va aremplazar la préctica real, por lo que considero se debe utilizar pero no
dejar como una fuente de consulta y practica.
2.2. Bases legales de la investigacion

A continuacion, se presentan una serie de normas legales a partir de las cuales se rige
la educacion en Colombia y especificamente la ensefianza de las ciencias naturales. La
Constitucion Colombiana de 1991 sefiala las normas generales para regular el Estado Social
de Derecho del pueblo colombiano y asegurar a sus integrantes la vida, la convivencia, el
trabajo, la justicia, la igualdad, el conocimiento, la libertad y la paz, dentro de un marco
juridico, democratico y participativo que garantice un orden politico, econémico y social
justo. Es asi como la educacion a que tienen derecho todos los nifios y las nifias de Colombia
se fundamenta legalmente en los principios de la Constitucion en sus articulos 45, 67, 70 y
79.

La Constitucion Politica establece los principios sobre el derecho a la educacion que
tiene toda persona en las libertades de ensefianza, de aprendizaje, de investigacion y de
catedra y en su caracter de servicio publico. En este sentido, se fundamenta La Ley General
de Educacion, ley 115 de 1994, la cual sefiala las normas generales para regular el servicio
publico de la educacion que cumple una funcioén social acorde con las necesidades e intereses
de las personas, de la familia y de la sociedad. La Ley General de Educacion en su articulo
5° plantea los fines de la educacion y en los numerales 5, 7,9, 10, 11, 12, y 13 establecen una
relacion directa con la ensefianza en ciencias naturales.

A partir de los fines de la educacion, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en
cumplimiento del Articulo 78, de la misma ley, genera los lineamientos curriculares para el
area de ciencias naturales y educacion ambiental (1998). En los lineamientos “el sentido del

area de ciencias naturales y educacion ambiental es precisamente el de ofrecerle a los
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estudiantes colombianos la posibilidad de conocer los procesos fisicos, quimicos y biologicos
y su relacion con los procesos culturales, en especial aquellos que tienen la capacidad de
afectar el caracter armoénico del ambiente”. La apropiacion de este conocimiento debe formar
en el estudiante una actitud critica y reflexiva sobre su entorno, que le permita ser consciente
de los peligros que un ejercicio irresponsable de este saber puede generar sobre la naturaleza.
Desde esta perspectiva, articulan el area en torno a tres procesos formativos fundamentales:

a. Formacion cientifica basica: su objetivo es desarrollar un conocimiento cientifico
basico en el que se privilegie el razonamiento logico, la argumentacion escrita y oral, la
experimentacion, el uso de la informacién cientifica y la apropiacion del lenguaje de la
ciencia y la tecnologia.

b. Formacion para el trabajo: tiene como objetivo el desarrollo integral del alumno
para la comprension y busqueda de soluciones a problemas locales, regionales y nacionales.

c. Formacion ética: el objetivo es analizar y asumir una posicion critica frente a las
interacciones que se dan entre la ciencia, la tecnologia y sociedad y naturaleza y sus
implicaciones en cuanto a los valores éticos.

Por otra parte, el drea de ciencias naturales y educacion ambiental esta orientada por
los estandares basicos de competencias (MEN, 2006), entendidos “como criterios claros y
publicos que permiten conocer lo que deben aprender los nifios, nifias y jovenes, y ademas
establecen el punto de referencia de lo que estdn en capacidad de saber y saber hacer en
contexto en cada una de las areas y niveles”. Buscan el desarrollo de las habilidades y
actitudes cientificas por parte de los estudiantes, a través de unos ejes articuladores que
permiten el desarrollo de procesos de pensamiento de los estudiantes en los diferentes niveles

por los que atraviesa en su etapa escolar asi:
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e Me aproximo al conocimiento como cientifico natural.
e Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales.
e Desarrollo compromisos personales y sociales.
2.3 Bases Teoricas de la Investigacion
2.3.1 Didactica de las ciencias naturales

En este apartado se tratardn aspectos sensibles a la ensefianza de la ciencia, que se
relacionan con su naturaleza NdC y la construccién de unidades didacticas.

Ensefiar ciencias no es una tarea facil, son muchos factores de los que depende una
buena planificacion de la ensefianza y un buen aprendizaje de los alumnos. En muchas
ocasiones el profesor estd mas interesado en el contenido y en como transmitirlo, pero deja
de lado las dificultades de aprendizaje que puedan tener los estudiantes.

Es por esto que en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales,
es imperante involucrar procesos metacognitivos que permitan comprender como funciona
la mente, en términos de procesos cognitivos; cOmo se piensa, como se aprende, como se
recuerda, como se logra la automotivacion para el aprendizaje, como se adquieren
conocimientos que implican rutinas, el conocimiento declarativo que se aprende, asi como el
conocimiento factual de algiin tema especifico (Mayer, 2001).

Es asi como en las ultimas décadas, la didactica de las ciencias ha renovado su
orientacion incluyendo meta ciencias, que tienen como interés contribuir a la ensefianza de
las ciencias naturales proporcionando una reflexion tedrica sobre el conocimiento cientifico
y como se elabora lo que permite entender mejor las ciencias, sus alcances y sus limites
(Aduriz 2005). Dentro de esta meta ciencias que dan un aire nuevo a las ciencias naturales

esta la NdC, que incluye la epistemologia historia y sociologia de la ciencia.
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La didactica actual de las ciencias naturales propone que la alfabetizacion cientifica
debe ser un aprendizaje de las ciencias, pero también sobre las ciencias. Desde esta
perspectiva es importante acercar a los estudiantes a la “naturaleza de la ciencia” para que
éstos interioricen una serie de ideas acerca de qué es la ciencia, como se elabora, se valida y
comunica y también de qué manera se relaciona con la tecnologia, la sociedad, la cultura y
la ética.

En este sentido Aduriz-Bravo (2005), aduce que en la ensenanza de las ciencias la
mirada epistemologica aparece al inicio del curso cuando se trabaja el método cientifico (por
demas positivista a la luz de la epistemologia), de ahi en adelante no vuelve a aparecer. Por
otra parte, la epistemologia hace parte formal del curriculo en la asignatura de filosofia, pero
no hay una vinculacién significativa entre la epistemologia y las ciencias naturales.

De esta manera se hace necesario reestructurar la enseianza de las ciencias partiendo
de su naturaleza y para este fin Aduariz (2005), propone tres ejes articuladores:

o El eje epistemologico: apunta a determinar ;/qué es la ciencia?, ;como se elabora?,
(qué diferencia tiene con otras formas de conocimiento?, ;cuales son las caracteristicas del
discurso cientifico?, ;cémo se produce el cambio conceptual en ciencias?, ;qué valores se
sustentan en la ciencia de cada momento?

Aduriz (1999) considera que los grandes enfoques epistemoldgicos se concentran
desde la modernidad a partir de:

-Positivismo logico: Representado por el Circulo de Viena, todos los tdpicos
historicamente relevantes de la epistemologia han sido revisados por esta escuela, es primera
en elaborar modelos de formalizacién y estructura elevados, pertinente y util para la

educacion cientifica.
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-Racionalismo critico y la nueva filosofia de la ciencia: Inicia con las criticas al
Circulo de Viena (Bachelard, Popper, hasta la posicion del historicismo de Kuhn). Busca
reformar el positivismo, llegando a analizar otros campos como el externalismo, planteando
cuestiones que el positivismo deja de lado, la unicidad o pluralidad metddica y los requisitos
formales de las explicaciones los modelos revolucioncitas y falsacionistas vienen de esa
época.

-Postmodernismo y las visiones contemporaneas: Se introducen aspectos
sociologicos de tipo relativista, a partir de Feyerabend (1975) que inicia el postmodernismo,
con escuelas diversas que atacan la racionalidad categérica, con soluciones mas o menos
extremas, que desdibujan lo especifico de la ciencia frente a otros conocimientos
institucionalizados. Visiones; neoanalitica, estructuralista, semantica, evolucionista,
axioldgica y cognitiva. Retoman la relacion préctica-predicacion, el problema de la
reconstruccion racional del conocimiento cientifico desde lo semdantico y centrada en
modelos tedricos.

e El eje historico: intenta responder a la pregunta de ;coOmo cambia la ciencia en el
tiempo?, ;como se producen novedades cientificas?, ;como hacen los cientificos para
decidir sobre nuevos modelos?, la importancia del consenso entre cientificos.

e El ¢je sociologico: quiere caracterizar la cuestion de ;como se relaciona la ciencia con la
sociedad y la cultura?, ;en qué a&mbitos sociales se desarrolla la ciencia?, ;jcémo y donde
se crea, valida, acepta, formaliza, aplica, evallia, comunica y ensefia en conocimiento
cientifico dentro de la sociedad?

En consecuencia, se reconoce que la ciencia es cambiante, posee historicidad y se

matiza dependiendo de cada contexto, permitiendo a cada comunidad de expertos prestar
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atencion a determinados aspectos del conocimiento por lo que se constituyen formas
particulares de validarlo, asi como métodos para acercarse a €l (Contreras, 1998).
Es asi qué autores como Hodson (1992), plantea que, en la ensefanza de las ciencias,
no es posible separar tres elementos fundamentales:
e Aprender ciencias.
e Aprender acerca de las ciencias desarrollando la comprension sobre su naturaleza,
métodos y complejas interacciones con la sociedad.
e Hacer ciencias la cual compromete tareas de indagacion cientifica y dominio del
tratamiento de problemas.
Para efectos de reconocer las implicaciones en estos campos tan complejos de la

ensefianza de las ciencias naturales, trataremos cada uno de ellos por separado:

a) Aprender ciencias

Desde esta perspectiva, se pueden evidenciar dos corrientes: 1) la concepcion de
aprendizaje en términos de la sicologia cognitiva para el procesamiento de la informacion (la
cual plantea que el aprendizaje depende del tipo de informacion que se presenta y como el
estudiante la procesa) y 2) el enfoque constructivista del aprendizaje.

Por su parte, la sicologia cognitiva analiza procesos mentales centrandose en la
atencion, percepcion, lenguaje o la memoria para aproximarse al conocimiento cientifico.
La sicologia cognitiva influenciada por el constructivismo y las teorias conexionistas
retoma el estudio del aprendizaje desde los procesos internos del individuo, incluso desde la
base neuronal de la conducta, siendo estos desarrollos tedricos y empiricos considerados en
los procesos ensefianza aprendizaje en el aula (Martinez, 2004).
Los planteamientos mas fuertes de esta corriente, se dirigen hacia la pertinencia del

cambio conceptual como alternativa que permite el acercamiento de los conocimientos
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cientificos entre los aprendizajes producidos en contextos cotidianos y aquellos que son
reconstruidos en ambientes formales Carey (citado por Martinez, 2004), por lo tanto el
aprendizaje depende de manera directa del tipo de informacién que se suministra, es decir,
su estructura logica, el nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de los
conocimientos previos y preconcepciones que posee el estudiante (Campanario y Moya,
1999), influyendo en el modo particular como cada estudiante la procesa, prestando gran
importancia al proceso creativo que alli tiene lugar, por encima del producto de aprendizaje.

Esta linea se interesa también por las concepciones epistemoldgicas de los
estudiantes, sus estrategias de razonamiento y formas de metacognicion. Las primeras como
se menciond en el anterior apartado, plantean la forma como se estructura, evoluciona y se
establecen las visiones sobre el conocimiento cientifico, las cuales para autores como Linder
(1961) (citado por Campanario, 1999) plantean que se constituyen en obstaculos para el
aprendizaje de las ciencias, aunque en contraposicion, otros como Astolfi (1998) argumentan
que las ideas alternativas de los alumnos se presentan también como explicaciones
funcionales, siendo una forma de conocimiento entre otras, ya que se corresponden con un
sistema de interpretacion coherente de los fendmenos cientificos.

Por su parte el constructivismo ha sido fuente de numerosos trabajos, cuya
intencionalidad es la de proveer herramientas que permitan a los estudiantes alcanzar una
mayor eficacia en la construccion de concepciones cientificas adecuadas. Para ello, se
conciben actividades donde los alumnos elaboren sus propios significados, involucrandose
en actividades mentales que deriven en la aplicacion de ideas en contextos novedosos,
interaccion con pares que facilite la complejizacion de los procesos de argumentacion e

interpretacion de modelos, a partir de la utilizacion del lenguaje propio de las ciencias.
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Desde esta Optica, el aprendizaje se torna reflexivo en la medida que se incentiva
el debate en el aula, la confrontacion de las ideas a la luz de argumentos pertinentes y
contrastables con un referente empirico, donde se da un espacio para la recapitulacion de
conceptos y la generacion por parte del maestro de conflictos cognitivos que permitan al
estudiante evaluar la pertinencia de sus concepciones. Es importante también tener en cuenta
el acceso a las diversas fuentes de informacion, insumo rutinario en las sociedades del
conocimiento, cuya habilidad para la seleccion de fuentes y contenidos que respondan con
solvencia los requerimientos de formacion, es de primer orden, requiriendo destrezas, donde
la autonomia para administrar los aprendizajes se debe conseguir desde edades muy
tempranas.

En esta perspectiva, el maestro cumple un rol de facilitador de aprendizajes,
planteando actividades de acuerdo con la evolucién de los estudiantes, incentivando la
participacion activa y rescatando la nocion de aprendizaje como proceso de interaccion social
y de cooperacioén, mas acorde con el conocimiento cientifico que responde a esquemas de
interaccion que con los referentes del conocimiento intuitivo, el cual da explicaciones lineales
del tipo causa-efecto y que coexiste con los conocimientos cientificos, interviniendo en uno
u otro sentido de acuerdo al contexto en el que se ponen en accion (Pozo, Pérez, Sanz, y
Limon, 1992; Pozo, 1996).

En esta misma via, Revel et al., (2005) plantean que docentes y alumnos deben
entender que las ideas cientificas no son necesariamente parecidas a las del sentido comun,
sino que son producto de una importante actividad cognitiva y social de la humanidad. Por
ello, la argumentacion se constituye en una herramienta relevante para vincular fenémenos,

modelos, explicaciones e inferencias las cuales son protagonistas en la ensefianza de las
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ciencias, asi como en otro contexto lo son las negociaciones, disensos y eleccion de un
modelo que tenga mas capacidad heuristica que otros similares.
b) Aprender acerca de las ciencias

Este aspecto contempla la naturaleza de la ciencia que como objeto de la didéctica
posee un amplio campo conceptual (Guisasola y Morentin, 2007; McComas, 1998; Tamayo,
2005) que pretende integrar los aportes de la epistemologia, las ciencias cognitivas, la
sociologia y la historia de la ciencia, propiciando la generacion de nuevas condiciones que
permitan fortalecer actitudes positivas hacia la ciencia y el conocimiento que elabora.

Contrariamente, no existen consensos sobre lo que constituye la propia NdC
(Acevedo y Véazquez, 2004; Guisasola, y Morentin, 2007) debido a que ésta no es universal,
es muy dinamica, sus caracterizaciones son por lo general globales y en el intento de
definirlas se presentan enormes desacuerdos. Sin embargo, en una tentativa por lograr
consensos minimos, se aceptaron aspectos basicos los cuales fueron concertados por
(Bell,2001; Hodson, 1992; Matthews, 1994) seglin interpretacion de (Gisasola, 2001) se
considera: que la ciencia es tentativa, basada en experiencia empirica, subjetiva, producto de
la creatividad, imaginacion y actividad humanas, integrada en la actividad social y cultural
(Echeverria, 1998; Gellon, et al., 2005)

La ciencia considerada como una actividad social y cultural, genera gran discusion
porque involucra asuntos complejos, como la necesidad de tener en cuenta los objetivos de
la NdC a ensefiar acorde con la imagen de ciencia que se pretende proyectar; sendas
investigaciones (Acevedo, 1994, 2000; Gordon,1984; Fernandez et al., 2002; Kouladis y
Ogborn 1989,1995; Lederman 1992; MacComas, 1998; Pope & Gilbert ,1983; Porlan,
1989,1998; Porlan, Rivero y Martin, 1997; Roa y Rocha, 2006) han demostrado que la

imagen de ciencia de los alumnos se corresponde en gran medida con las que exhiben sus
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profesores y a su vez, éstos tienen imagenes distorsionadas de la ciencia y la actividad
cientifica.

Por lo anterior, se requiere que los profesores reciban una adecuada imagen de
ciencia en sus procesos de formacion (Abd y Lederman, 2000; Gil, Pessoa, Fortuny, y
Azcarate, 2007), lo que implica cambios profundos en la adopcion de esquemas didécticos
que permitan a los docentes en formacion y en ejercicio; contrastar y complejizar
adecuadamente sus concepciones intuitivas, profundizando en el conocimiento de la
disciplina a enseflar que se corresponda con una concepcion didactica en términos de
complejidad y construccion de conocimientos que son relativamente estables y mediados por
procesos de intersubjetividad cientifica (Gil et al., 2007).

Lo anterior necesariamente, conlleva a la formacion de estudiantes informados
como resultado de la accioén de docentes que en su trabajo de aula planteen el estudio de las
ciencias naturales desde un marco de mayor comprension. Esta afirmacion se respalda en los
resultados de cuantiosas investigaciones que argumentan que las visiones de los docentes
sobre la NdC influyen en la manera como toman decisiones en la clase (Aduriz e Izquierdo,
2001; Tamayo, 2005).

Los andlisis filosoficos y socioldgicos de la ciencia mas contempordnea plantean el
caracter cargado de valores en las actividades cientificas (Aduriz, 2001, Contreras, 1998).
Esta tendencia, no s6lo justifica investigaciones sobre dichas valoraciones, sino que se hace
necesaria la reflexion sobre como afectan la construccion del conocimiento, la imagen que
posee la sociedad de la investigacion cientifica y las numerosas barreras que surgen en el
proceso de alfabetizacion cientifica y la concrecion del slogan “ciencia para todos” (Acevedo,

Viazquez, y Manassero (2003). Cabe anotar que esta tradicion en la didactica es contraria de
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aquella vision analitica de la ciencia, por considerar que el rol del estudiante no es el de
investigador.

Todo ello implica fijar la atencion en estos otros factores llamados no epistémicos
(Acevedo, 2006¢) y que comprometen las creencias culturales, sociales, politicas, morales y
religiosas, ademas de sentimientos, emociones, valores y normas los cuales son respuesta a
aspectos tecnocientificos de interés social, que son el sustrato de las argumentaciones que se
puedan dar en respaldo a las decisiones que asumen los individuos con relacion a esos
aspectos.

Otra circunstancia que se debe considerar es la especializacion de la ciencia que
trae consigo un vocabulario poco comprensivo siendo mas complicada su ensefianza y la
difusién masiva del conocimiento cientifico. Por lo anterior, es necesario partir de la didactica
para analizar la actividad cientifica y los modos particulares de ensefianza y aprendizaje de
sistemas conceptuales y lingiiisticos, asi como las imagenes y formas de representacion,
manejo de instrumentos y problemas que le son pertinentes.

En consecuencia, se debe diferenciar como lo afirma (Alchin, 2004, citado por
Tamayo, 2005) entre aspectos normativos y descriptivos de NdC para integrarlos en la
ensefianza, teniendo en cuenta las tensiones que puedan surgir entre ambos.

Muchos autores reclaman una mayor inclusion de aspectos epistemoldgicos en la
ensefanza de las ciencias (Aduriz, 2001; Sandoval, 2005); de otro lado, existen otros tedricos
(Acevedo et al., 2005) que afirman que los factores epistémicos no bastan para explicar las
relaciones tecno cientificas ni las decisiones que se toman en los ATIS (asuntos
tecnocientificos de interés social), probablemente porque muchos conocimientos se
encuentran en el limite de la tecnociencia y los conocimientos relacionados con ella son

inestables y evolucionan rapidamente.
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¢) Hacer ciencias, indagacion cientifica y dominio del tratamiento de problemas

Comprende el proceso del conocer a partir de la experimentacion y la gestion de los
propios descubrimientos, reconociendo el valor de los conocimientos previos y apelando a
diversas formas de conocer, explorar nuevos topicos y contenidos de aprendizaje. Para ello
se disefian pequefias investigaciones, las cuales integran nuevas preguntas en la medida que
el proceso avanza, ademds porque los estudiantes reconocen pensamientos divergentes y
consensuan formas mas adecuadas para solucionar problemas.

Esta concepcion pretende ser una alternativa a la ensefianza tradicional, que se ha
caracterizado por el privilegio de los conceptos, sin tener en cuenta el proceso de evolucion
y construccion de teorias por parte de los estudiantes, ni reconocer la larga evolucion que
implica la investigacion en una constante construccion de hipotesis provisionales y disefio de
modelos explicativos, como tampoco da reconocimiento a la experiencia y el tipo de lenguaje
utilizado para comunicar las representaciones concebidas con relacion a un fendmeno natural
(Gil, Martinez, De la Gandara, Calvo, y Cortés, 2008).

En cuanto a los estudiantes, se asume que en el proceso comprenden que existen
multiples herramientas que les posibilitan recolectar, procesar e interpretar informacion,
familiarizarse con el proceso investigativo y su contexto de aplicacion, ya sea en ambitos
novedosos o cotidianos. Estos planteamientos didacticos permiten el desarrollo de la
imaginacion y creatividad, las cuales posibilitan modos de racionalidad complejos, en la
medida que establecen redes sistémicas de pensamiento y la utilizaciéon de supuestos.

Como plantean Grandy y Dulch (citado por Gil et al., 2008) para lograr estructurar
procesos de indagacion, el profesor debe disefiar ambientes de aprendizaje donde los
estudiantes logren contrastar la evidencia presentada, plantear argumentos que obedezcan a

los principios de racionalidad cientifica, acompanados de un lenguaje propio de las ciencias
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que den cuenta de los enunciados que se ponen en consideracion y que representan las propias
ideas; con capacidad para establecer juicios criticos aun del propio trabajo y jerarquizando
niveles de complejidad argumental, entre otras.

Desde esta vision de aprendizaje son multiples los procedimientos que debe
manejar el estudiante en el aprendizaje de las ciencias, entre los cuales cuentan la revision
de la evidencia a la luz del método, produccién de explicaciones que se aproximen lo mas
claramente posible a la realidad, comunicacién en un lenguaje propio de las ciencias de sus
explicaciones y hallazgos, proposicion de argumentos alternativos a los enunciados
presentados para un fendmeno dado, jerarquizacion de explicaciones del mismo tdpico, entre
otros.

Sin embargo, todo el andamiaje intelectual anterior se puede ver amenazado por
una realidad tajante que se evidencia en nuestras instituciones educativas, y es la presencia
de grupos heterogéneos con diversidad de edades mentales, lo que implica que existan
estudiantes que no logren comprender los conocimientos que se imparten o en el otro
extremo, otros que se desmotiven por lo elementales que les parecen las actividades
propuestas en clase (De Zubiria, 1995). Como lo anota el autor al exponer que un profesor
sin recursos y con una clase masificada, donde los estudiantes poseen disparidad de edades
mentales, se ve abocado a utilizar el método tradicional para lograr cumplir con las exigencias
del sistema.

Los procesos que hacen posible la ensefianza por indagacion, requieren de maestros
con una altisima preparacion en la materia que ensefian (Aduriz, 2001), de hecho deben
manejar en forma adecuada herramientas investigativas para los cuales los maestros en su
mayoria no han sido formados, aunandose a ello las precarias condiciones de trabajo en las

instituciones escolares, la migracion de los planes de estudio que conllevan al fortalecimiento
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de ciclos propedéuticos que pretenden una formacién técnica y que como consecuencia
afectan la intensidad horaria en areas como las ciencias.
2.3.2. Desarrollo de competencias de pensamiento cientifico

Teniendo en cuenta que la ciencia es una construccion social altamente valorada, se
hace necesario reflexionar ;qué?, ;como? y ;para qué? ensefar ciencias, en este sentido
Ariza y Aduriz (2012), mencionanque a lo largo del tiempo la finalidades de la ensefianza
de las ciencias ha cambiado en el siglo XIX y gran parte del siglo XX, los jovenes (aquellos
que tenian la oportunidad de acceder a la escuela), se familiarizaban con los “contenidos”
declarativos de la ciencia, conocian las teorias cientificas mas famosas lo que les permitia
aprender a pensar “rigurosamente” y a resolver problemas, entender situaciones de la vida
cotidana y estar preparados para la universidad. Pero esta finalidad ha ido cambiando en el
ultimo cuarto del siglo XX e inicios del siglo XXI, donde la ensenanza de las ciencia esta
dirigida a que los estudiantes den sentido a algunos fenomenos relevantes del mundo real,
sean capaces de valorar la actividad cientifica con sus alcances y limites y tomar desiciones
informadas en materia socio cientifica.

Por consiguiente, la ensefianza de las ciencias busca una alfabetizacion cientifica
basica, que promueva el los jovenes un espiritu investigativo que se interesen por una
formacion profesional en las areas afines a las ciencias, es asi como una comunidad
estudiantil cientificamente alfabetizada serd capaz de: dar sentido a los fendmenos naturales
por medio de modelos tedricos, incorporar competencias como el pensamiento critico, la
autonomia intelectual, la solidaridad y el cuidado del medio ambiente y valorar las ciencias
como producto cultural humano (cf. Acevedo-Diaz, 2004) en Ariza y Aduariz (2012).

Chamizo & Izquierdo, 2007 y Quintanilla (2006) citados por ( Jara, 2012), hablan

de la necesidad de desarrollar en los estudientes competencias de pensamiento cientifico
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CPC, que involucre el saber, saber hacer y ser, que tienen directa relacion con alguien que
es capaz, que sabe, que tiene la capacidad reconocida para afrontar una situacion, que posee
un cierto grado de dominio de habilidades y recursos. Aduriz (2012) plantea que un sujeto
competente en ciencias sera quien sea capaz de usar el conocimiento cientifico para
identificar problemas asociados a la ciencia, para asi generar explicaciones y
argumentaciones con fundamento basado en la ciencia.

En el contexto escolar, esrelevante integrar las CPC, en la ensefianza de las ciencias
en particular de la quimica, lo cual se puede llevar a cabo con la utilizacién de las TIC como
herramientas de apoyo para el desarrollo de dichas competencias, apartir de la construccion
de una unidad didactica que permita motivar al estudiante y en lo posible incorporar en la
ensefianza del cambio quimico las CPC.

Centrandos en el estudiante, este debe adquirir y desarrollar CPC (conocimientos,
habilidades, actitudes, responsabilidades), apropiandose de ellas, para que puedan usarlas
en situaciones problémicas de su contexto, ajustdndolas a sus necesidades, como dice
Labarrere (2009): “es competente no la competencia, sino el sujeto, lo cual determina una
actuacion permanente y sistematicamente dirigida a poner en evidencia el sustrato personal
del actuar competente, asi como la valoracion y evaluacion de la manera en que los distintos
sujetos identifican, enfocan y resuelven las situaciones a que se enfrentan”. De esta manera
se busca acerca al estudiante a los procedimientos propios de la ciencia: formular
preguntas, buscar informacion utilizando diferentes fuentes confiables, describir, clasificar,
medir, proponer hipdtesis, recolectar datos, analizar, sacar conclusiones y realizar
predicciones.

El estudiante = que  ha desarrollado CPC es capaz  de leer y escribir

comprensivamente, piensay reflexiona sobre lasteorias que conoce, explora el mundo
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con curiosidad, se hace preguntas, plantea situaciones problemicas, argumenta sus
conocimiento cientificos con claridad, agilidad, con dominio teérico y un uso adecuado
del lenguaje propio de las ciencias, ademas consideran que la ciencia es trascendente,
valiosa y necesaria para la sociedad enla cual se desemvuelvey que puedan poner a
su disposicon en situaciones cotidianas para resolver problemas del diario vivir como su
salud, la sana alimentacion, el cuidado del medio ambiente, el uso de sustancias
sicoactivas, la sexualidad etc.

2.3.3. Desarrollo del pensamiento cientifico en los nifios de primaria

A continuacién, se abordan algunos aspectos importantes sobre cémo ven y
aprenden las ciencias naturales los nifios de primaria, es importante retomar esta parte pues
el trabajo se va a desarrollar en grado quinto con nifias en una edad promedio de 10.5
anos.

Si remitimos a tiempos anteriores se creia que los nifios en su primera infancia
no eran capaces de asimilar y entender el mundo de la ciencia, por lo tanto, los docentes
evitaban acercarlos a este tipo de conocimiento centrandose més en la parte de lecto-
escritura, desarrollo de motricidad gruesa y fina, el juego, pues veian este tipo de
conocimiento complejo ignorando  habilidades que el nifio por naturaleza tiene:
curiosidad, observacion, conteo, clasificaciéon por categorias, el recordar, exploracion,
solucion de problemas cotidianos simples, todas ellas son el inicio de un pensamiento
cientifico que es necesario explotar para que en su desarrollo cognitivo posterior no
tenga dificultades. La Psicologia Evolutiva ha demostrado que el pensamiento del nifio no
es igual al del adulto, sino que responde a una logica diferente; no se trata de una estructura
mental donde deba aumentarse el volumen de informacion, sino de dar estructuras mentales

relacionadas con lo descriptivo, lo explicativo, la convivencia y la visualizacion; por
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consiguiente, los nifios no son adultos en miniaturas sino sujetos que tienen un modo
particular de significar el mundo que les rodea (Arrieta, Daza, Munoz, Quintanilla, 2009).

Por tanto, el al nifio se le debe involucrar en el mundo de la ciencia desde las
mas temprana edad, en su hogar cuando el nifio empieza a explorar el mundo que le rodea
manipulando diferentes objetos, cuando se alimenta y le llaman la atencion las texturas y
colores de los alimentos, cuando observa, mas adelante cuando inicia con preguntas
repetitivas y luego cuando socializa con sus pares, todas estas etapas aunque no las
veamos formales laciencia las estan fortaleciendo e integrando a ese mundo desconocido,
como también a los presaberes que van quedando en la mente del nifio que y que van a
ser utiles cuando requiera anclar conocimientos propios de la ciencia con presaberes que
ha adquirido en diferentes etapas de su nifiez, ademas de dar cuenta de la importancia
del cuidado de su propio cuerpo, entornoy ambiente que lo rodea en otras palabras el
nifio va adquiriendo una conciencia ética frente al actuar e incidir de forma positiva como
ciudadano se micro mundo.

El rol del docente del siglo XXI en estas etapas iniciales es muy significativo,
pues primero debe entender que el nifio es capaz de adquirir conocimiento cientifico
y por tanto en segunda medida debe crear estrategias que le permitan ir modelando y
estructurando en el nifio un saber de las ciencias adecuado a cada edad, permitiendo que
los nifios participen, opinen, manifiesten sus intereses, necesidades, preguntas curiosas
dando la oportunidad que a partir de estas ellos mismos puedan indagar, experimentar,
dar respuestas, argumentar. En este sentido el docente debe fomentar el trabajo en equipo,
motivando el aprendizaje de cada miembro del equipo donde todos aportan ademas
incentivando el respeto, la solidaridad entre los mismo y evitando situaciones de

desigualdad y exclusion.
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El docente debe valerse de herramientas cotidianas que le permitan acercar a
sus estudiantes a una verdadera cultura cientifica, pues todos somos consumidores de los
productos de la ciencia de tal manera que en el aula se puede trabajar con productos
como el champu, el alcohol, el aceite, la margarina, los detergentes, limpiadores, crema
de dientes, desodorante, crema humectante entre otros muchos ejemplos, es aqui donde el
docente debe ser recursivo y poner a la orden del aula un conocimiento cientifico tangible
que le permita al estudiante ver la ciencia algo cotidiano que le rodea, que la manipula
y que la puede pensar, repensar y tomar decisiones frente a ella y si se quiere ir mas alla
porque no utilizar los recibos del agua para contrastar gasto del agua, su influencia en la
economia familiar, el agua como recurso hidrico olos examenes de laboratorio que miden
el nivel de glucosa en la sangre, siendo asi, el docente tiene multitud de recursos que
puede utilizar ensuclase para desarrollar en sus estudiantes CPC, reafirmar conceptos
y teorias propias de la ciencia, hacer refutaciones y tomar decisiones en otras palabras es
parte del quehacer docente que el estudiante adquiera una alfabetizacion cientifica basica,
que sea confiable, actualizaday que le permita conocer y entender e interactuar con el
mundo que lo rodea. Queda entonces claro que el docente debe partir de hechos, vivencias,
problemas de la  vida cotidiana y no de los temas que curricularmente describen las
orientaciones del MEN o los libros de texto de cada grado, aclarando que no se van a dejar
de lado porque son importante mas no el punto de partida.

Por otra parte, es muy importante ir enriqueciendo el lenguaje cientifico de los
nifios, pasando de lo cotidiano poco a poco al uso de nuevas palabras propias de la ciencia
tanto en oral como en lo escrito, sin caer en tecnicismos que no en tiendan, pues el docente
debe ir ayudandoala construccion de este lenguaje sin dejar de lado que el nifio comprenda

la terminologia y no que la use por usarla.
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La siguiente tabla muestra las principales competencias de pensamiento cientifico

que deberian ir desarrollando las estudiantes de la bésica primaria a lo largo del proceso.

Tabla 2
Competencias de pensamiento cientifico
Tema Tipos de Desempeios que el docente observa en la estudiante que
Central Competencia desarrolla las CPC
cientifica
COM Identificar * Observo y describo objetos, eventos o fendmenos
PETE ' Reconozco y diferencio fenomenos
NCIA " Identifico el esquema ilustrativo correspondiente a una situacion
S DE " Interpreto graficas que describen eventos
" Identifico la grafica que relaciona adecuadamente dos o mas
PENS variables que describen el estado, las interacciones o la dinamica
AMIE de un evento.
NTO ; .. .,
Indagar Organizo informacion relevante para responder a una pregunta
CIEN " Acudo a los libros u otras fuentes de informacion para resolver
TiFIC situaciones cientificas
0 ' Sigo instrucciones
' Formuld preguntas sobre eventos o fendmenos
'Planteo y desarrollo procedimientos para abordar problemas
cientificos / estrategias de solucion de problemas.
' Realizo experimentos y demostraciones.
' Realizo mediciones de diferentes magnitudes.
" Recolecto datos.
' Disefio graficas a partir de la informacion recogida.
' Resuelvo problemas de lapiz y papel que involucren dos o mas
variables.
' Manipulo instrumentos de medida en el laboratorio
' Utilizo recursos tecnologicos.
Explicar ' Busco o formulo razones a los fenomenos o problemas.

' Creo argumentos logicos y positivos de los fendmenos percibidos.

"Explico un mismo fenémeno utilizando representaciones
conceptuales pertinentes a diferentes grados de complejidad.

' Establezco relaciones de causa-efecto.

' Combino ideas en la construccion de textos.
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" Empleo ideas y técnicas matematicas.

Comunicar ’ Reconozco el lenguaje cientifico.
' Utilizo el lenguaje cientifico.
* Utilizo conceptos para analizar observaciones o experimentos.
" Organizo de diversas formas la informacion.
" Comprendo y escribo textos cientificos.

" Comunico ideas de manera oral y escrita.

Trabajo en * Participo con libertad de expresion en una discusion
equipo ' Respeto las opiniones de los demas

" Acepto responsabilidades especificas y cumplo cabal vy
oportunamente las mismas.

' Trabajo individualmente

' Trabajo en grupo

Adaptado de Coronado y Arteta (2015)
2.3.4 Diseifio de unidades didacticas

En este aspecto se hace necesario que en el proceso de ensefianza el docente no
improvise sus clases, que a pesar de que el docente es una parsona preparada y muy
posiblemente tenga las cualidades, actitudes y capacidades para ensefiar, es ineludible que
si no hay una preparacion previa y bien disefiada. Es asi como es necesario el disefo,
implementacion y evaluacion de unidades didécticas pertinentes. Sanmarti (2002), propone
reflexionar sobre la importancia de elegir, disenar, proponer actividades especificas para un
tema, para Sanmarti (2002) el disefio de unidades didacticas contextualizadas y propias nos
definen como docentes, permite que el docente evolucione y mejore en su practica.

Es necesario aclarar que la toma de desicion por parte del docente de empezar a
disefar, aplicar y evaluar unidades didécticas no es tarea fécil, requiere de voluntad, tiempo
y preparacion en diversos temas para que el trabajo final desarrollado con los estudiantes

sea significativo y lleve a un feliz término los objetivos propuestos en la misma. En este
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sentido el proyecto de tesis plantea la elaboracién de una unidad donde se tendran en

cuenta los siguientes criterios propuestos por Sanmarti (2002):

e C(riterios para la definicion de objetivos: son muy importantes y estan presentes en todos
los disefios didacticos y son los que definen la finalidades del proceso de ensefianza,
permiten al docente valorar el grado de coherencia entre aquello que piensa y aquello que
dice y aquello que realmente se va a llevar a la practica. Se puede definir un objetivo
general y varios especificos que permitan orientar sobre los contenidos, las actividades
que se van a desarrollar en la unidad didactica, para esto se pueden tener en cuenta las
orientaciones del MEN desde los lineamintos y estandares curriculares.

e C(riterios para la seleccion de contenidos: al seleccionar los contenidos se debe tener en
cuenta que estos sean significativos y posibiliten la comprension de fenémenos y
conceptos en el campo de las ciencias. En este aspecto se deben considerar:

- (Qué tipo de contenidos?

- Relaciones entre la “ciencia de los cientificos” y la “ciencia escolar”

- Significatividad social de los contenidos a seleccionar

e (riterios para la organizacidn y secuenciacion de contenidos: en este punto se trata
de distribuir los contenidos teniendo en cuenta los objetivos planteados, la idea es
que la secuencia planeada sea significativa para el estudiante que le permita
interpretar hechos y que permita que sus modelos iniciales puedan evolucionar hacia
la comprension del contenido de forma mas compleja acercandoce a los modelos
cientificos actuales.

e C(riterios para la seleccion y secuenciacion de actividades: las actividades son las

que posibilitan que el estudiante acceda al conocimiento que por si solo no llegaria
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a construir. Para Driver y Oldham (1986), el curriculo deberia ser mas una lista de
actividades que de contenidos. Sin embargo no es la actividad la que permite la
consecucion del conocimiento sino su organizacion, que permite entralazar unas
con otras para que las ideas del estudiante evoluciones en pro de alcanzar los
objetivos propuestos. La seleccion y secuenciacion de actividades depende, del
modelo que los profesores tengan acerca de como aprenden mejor los estudiantes.
Desde un modelo constructivista seran fundamentales las actividades que tiendan a
promover que el estudiante autoevaliey regule sus formas de pansar y actuar, como
seran las que favorezcan la expresion de sus ideas, su contrastacion, las nuevas
interrelaciones, los cambios en sus puntos de vista etc.

Criterios para la seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion: la
evaluacion es un aspecto muy importante en la unidad didactica y por lo tanto se
debe planear y valorar como n uno de los aspectos mas relevantes del proceso.En la
evaluacion debe considerarse la autoevaluacion y la co-evaluaion, pues cada
estudiante asi no lo manifieste va evaluando lo que conoce, lo que observa y lo que
dicen los demas y valora si le interesan o no para ser incorporados a su razonar
(Daza, Orellana, Quintanilla, 1999)

Criterios para la organizacion y gestion de aula: se deben tener en cuenta en el
proceso de ensefianza y aprendizaje la forma de organizar el grupo, la distribucion
del tiempo y el espacio para el desarrollo de las actividades propuestas en la unidad
didactica. La gestion de aula debe responder a dos aspestos muy importantes:
favorecer la buena comunicacion y tener en cuenta la diversidad de los estudiantes

(Daza, Orellana, Quintanilla, 1999)
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e Ademas, es fundamental escoger los contenidos mas pertinentes de acuerdo a la edad
de los nifios y a su etapa de desarrollo cognitivo, sin dejar de lado sus intereses,
necesidades, caracteristicas del grupo, en este sentido, se tendran en cuenta tres clases
de contenidos propuestos por (Daza, Orellana, Quintanilla, 1999).

1 Contenidos Procedimentales. En este grupo tenemos actividades que van desde
aprender como usar instrumentos (procedimiento fisicos) hasta como interpretar y organizar
informacion (procedimientos mentales), por tanto son contenidos que involucran un alto nivel
de exigencia, en término de competencias hace referencia a “saber hacer”, lo cual puede ser
0 “no”  observables, este tipo de contenidos exige que el profesor prepare actividades
donde el estudiante utilice “habilidades de proceso”, las cuales definiremos a continuacion
a partir de los aportes de Saracho & Spodeck (2008):

e Observacion: se debe incentivar al nifio a que explore y observe cuidadosamente,
usando todos los sentidos de tal manera que sean capaces de reflexionar y comunicar
lo que han visto con detalles.

e (lasificacion: esta habilidad se desprende de la observacion y se busca inducir al
nifio a agrupar objetos y organizarlos de acuerdo con ciertas caracteristicas, es
importante que haya acompafamiento permanente del docente, pues clasificar no es
una actividad fécil para el nifio, por tanto, se le debe orientar para ir fortaleciendo en
ellos esta habilidad.

e Maedicion: como su palabra lo indica es cuantificar lo que se observa el nifio desde
muy pequefio va aprendiendo a medir usando niimeros, distancia, tiempo, longitud,
area, peso, volumen y temperatura, aunque no sepa su conceptualizacion es capaz de
comparar, por ejemplo: mas lejos, mas cerca, mas alto, grande, pequeno, caliente, frio

etc. A medida que se va fortaleciendo el = conocimiento cientifico se  van
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introduciendo estas conceptualizaciones de manera sencilla y mas adelante con
escalas que aprendera a manejar.

e (Comunicacion: una de la exigencia de la cultura cientifica es ser capaz de analizar,
registrar y comunicar las diferentes etapas del proceso utilizando un lenguaje
apropiado, por tanto, se deben trabajar en el estudiante la redaccion y la oralidad,
mediante dibujos, escritos, actuaciones, videos, conversatorios con sus pares; esto les
fortalecera su capacidad de reflexion, comprension y expresion de ideas.

e Estimacion y Prediccion: Estimar y predecir son habilidades similares, en cuanto
ambas implican un tipo de pensamiento que requiere prondstico de un evento o
medida, basada en la informacién con que se cuenta (Funk et al, 1985).
Frecuentemente, estimar y predecir son actividades cotidianas de los nifios pequefios,
esto debido a que el mundo natural es muy ordenado y muchos eventos se pueden
predecir facilmente y las vidas diarias de los nifios estan llenas de eventos predecibles.

La habilidad de predecir incluye la utilizacion de informacidn existente para determinar
futuros eventos (Harlen, 2000), asi una prediccion generalmente estd basada en
conocimientos previos, la observacion o la combinacion de los dos. La prediccion no solo
sirve a los nifios en su vida cotidiana, sino que es una importante habilidad en la ciencia,
ya que les ayuda a darle sentido a sus observaciones. Todo parece indicar que el nifio esta
aprendiendo a utilizar informacion existente y esto lo ayuda a asumir control sobre sus
vidas.

Inferencia: es una habilidad mas compleja pues el nifio es capaz de establecer

conclusiones légicas, la inferencia se da gracias a que las otras habilidades han sido

desarrolladas y trabajadas en forma organizada y motivada en los estudiantes, pues esta

requiere de argumentos validos que se han ido trabajando a lo largo del proceso.
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2. Contenidos conceptuales. Hace referencia a los contenidos microcurriculares
que se deben trabajar en el aula con los estudiantes y que estan determinados por el curriculo
del MEN y que se trabajan en los libros de texto, sin embargo, estos saberes son importantes
desde cada una de las disciplinas de la ciencia, se deben abordar desde la cotidianidad del
estudiante. También es importante mencionar que el docente por temor en muchas
ocasiones solo hace referencia a contenidos de las disciplinas mas cercanas como la
biologia (zoologia, botanica) y dejamos de lado las demas disciplinas, el reto estd en
ampliar esta vision en que también se integren saberes de las otras disciplinas: en la fisica,
es posible situarnos desde la idea de movimiento y energia, a partir del entorno cercano del
nifio, de instrumentos de su vida cotidiana (Por ejemplo: las balanzas), de descubrimientos
en base a su experimentacion (Por ejemplo con imanes), de inventos sobre los cuales suelen
cuestionarse (la electricidad). En quimica, se puede centrar en los elementos, sus
caracteristicas y cambios; abordando por ejemplo la quimica de diferentes materiales (el aire,
el agua, la arena...), las mezclas y disoluciones (las burbujas...). En biologia, el foco esta
claramente en los seres vivos y su entorno, siendo el concepto de ser vivo en su contexto uno
de los mas potentes a desarrollar (a partir de si mismos y lo encuentran en su entorno). En la
geologia (el suelo, montafias, volcanes, rios, paisajes); la meteorologia (climas y su impacto);
la astronomia (cuerpos celestes y sistemas). En tecnologia, descubrir los principios basicos
que estan en el entorno y permiten que el sistema en que estamos insertos funcione. En
historia de las ciencias, conocer inventos y cientificos famosos, descubrir procesos,
comprender la evolucion de maquinas y descubrimientos cientificos.

3. Contenidos actitudinales. 1la formacion en valores de los estudiantes, sus
actitudes  de responsabilidad, de respeto, disciplina, trabajo en equipo, lo cual se debe

trabajar desde la planeacion, ademds, es importante que el docente también demuestre
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dichas actitudes, es decir que sea ejemplo en el aula pues para el estudiante es su modelo a
seguir.

A este respecto Izquierdo (2006) nos plantea que la mision fundamental de la escuela
es proporcionar los recursos necesarios para vivir de la manera mas feliz y humana posible,
por lo cual la ensefianza de las ciencias debiera contribuir a esta meta. Para hacerlo propone
el trabajo de actitudes y valores de manera transversal en las propuestas pedagogicas, dentro
de este ambito disciplinar.

2.4 . Supuestos basicos

A continuacién se establecen los supuestos basicos de la investigacion teniendo
como referencia la posibilidad de realizar la investigacion en el campo de accidn; s€ espera
que la intervencion en el aula arroje resultados positivos, lo cual hace prever que el diseno,
aplicacion y evaluacion de una unidad didactica con base en NdC en el area de ciencias
naturales mejorara el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico lo cual permitira
una alfabetizacion cientifica basica y el desarrollo de competencias como el pensamiento
critico, la autonomia intelectual, la solidaridad y el cuidado del medio ambiente, y valorar las
ciencias como producto cultural humano, para estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa Exalumnas de la Presentacion 2019.

Ademas, es importante involucrar en el estudio desde la didactica de las ciencias
naturales las teorias sobre NdC, pues en diferentes estudios se ha determinado que los
estudiantes tienen ideas equivocadas de ;qué es ciencia?, ;como se hace ciencia? ;Quiénes
hacen ciencia?, pues sus ideas previas estan basadas en una ciencia positivista enmarcada
dentro del método cientifico riguroso en el cual debe existir la experimentacion y replicacion

de experimentos a nivel de laboratorio donde repetidamente se obtenga el mismo resultado,
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ademds de wver al cientifico como una persona de bata blanco, lentes, solitario y un poco
loco, esto hace que los estudiantes vean la ciencia como algo lejano y aburridor.

Por ultimo, la construccion e implementacion de la unidad didéctica elaborada bajo
los criterios propuestos por Sanmarti (2002), Quintanilla Gatica, Merino Rubilar, Daza
Rosales (2010) contribuira al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico
y a la alfabetizacion cientifica basica de los estudiantes pertenecientes a la investigacion.
2.5 Identificacion de dimensiones

Teniendo en cuenta que el tipo de la investigacion es mixta, se han determinado dos
categorias de andlisis que permitiran revisar los resultados a la luz del marco conceptual
propuesto y de las tablas de analisis obtenidas a través del software SPSS V.21. Cada
categoria esta claramente definida y se estudiara a través de las actividades propuestas en
la unidad didactica, ademas, dentro de las categorias encontramos las dimensiones que
permitiran  ver con mayor claridad aspectos mas detallados y relevantes que ayudaran
responder con mayor precision las preguntas de la investigacion. En el anexo 1 se presenta
la matriz de operacionalizacion de variables.

2.6 Codificacion a priori

Teniendo en cuenta que la primera actividad es un diagnostico sobre las concepciones
de NdC que tienen las estudiantes de grado quinto, para poder establecer que entienden por
ciencia, qué relacion hay entre la ciencia y la historia, el leguaje de la ciencia maneja entre
otros aspectos. Se aclara que, aunque el cuestionario tiene 11 preguntas, para nuestro trabajo
son relevantes 9 preguntas, en la ultima de ellas se utilizé una escala Likert para determinar
el grado de acuerdo o desacuerdo:

Tabla 3
Categoria I naturaleza de Ciencia.
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SUBCATEGORIAS TEMAS CODIGOS
Historia Desarrollo DC
cientifico
Lenguaje LC
cientifico
lenguaje LCT
cotidiano
Epistemologia Conocimiento CCI
cientifico
Conocimiento CCO
comun
Sociologia Valores VvC
cientificos
Valores éticos VE
Caracteristicas CLC
del lenguaje
cientifico

Adaptado de Aduriz (2005)

También se aplicaron instrumentos que consisten en actividades propias de la unidad
didactica que permitieron identificar la CPC que han desarrollado las estudiantes en el
transcurso de su proceso educativo en ciencias naturales especificamente en el tema de
propiedades de la materia y cambios fisicos y quimicos, para esto tendremos en cuenta la

siguiente codificacion:

Tabla 4
Categoria 2 diddctica de las ciencias naturales
SUBCATEGORIA TEMAS CODIGOS
Identificar ID
competencias de Indagar IN
pensamiento
cientifico CPC Explicar EX
Comunicar CcO

Trabajo en Equipo TE
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2.7 Codificacion a posteriori

A continuacidn, se presentan nuevamente las tablas de las dos categorias naturaleza
de ciencia y didactica de las ciencias. Se puede afirmar que los temas tuvieron una
variacion luego del andlisis de resultados al surgir unos nuevos que facilitan la comprension

y explicacion de estos.

Tabla 5
categoria No. 1 naturaleza de ciencia

SUBCATEGORIAS TEMAS CODIGOS
Historia Desarrollo DC
cientifico
Lenguaje LC
cientifico
lenguaje LCT
cotidiano
Epistemologia Conocimiento CCI
cientifico
Conocimiento CCO
comun
Sociologia Valores VvC
cientificos
Valores éticos VE
Caracteristicas CLC

del lenguaje

Personas que PC
hacen ciencia

Descubrimiento DE
Adaptado de Aduriz (2005)

Tabla 6
Categoria No 2. Didactica de las ciencias naturales
SUBCATEGORIA TEMAS CODIGOS

Observar OB
Identificar 1D
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Competencias De Indagar IN
Pensamiento Explicar EX
Cientifico CPC Conceptualizar CON
Clasificar CL

Comunicar CO

organizacion OR

Trabajo en Equipo TE

2.8 Definicion de términos basicos
Unidad Didactica.

Esuna formade organizar el proceso de ensefianza — aprendizaje en la cual se usa
como excusa un tema que permita integrar el proceso de aprendizaje enfocado a darle
consistencia y significatividad al conocimiento adquirido. La unidad didactica permite
planificar con rigurosidad desde los objetivos que se pretenden en el aula, la metodologia
de ensefianza, las actividades que se ejecutan sin dejar de lado el seguimiento, la
retroalimentacion y evaluacion que permitan ir mejorando el proceso.

Naturaleza de ciencia

Desde la perspectiva, Aduriz (2005) " la naturaleza de la ciencia” expresa una serie
de ideas acerca de qué es la ciencia vista desde las llamadas metaciencias (epistemologia,
historia de la ciencia, sociologia de la ciencia), como se elabora, se valida, se comunica y de
qué manera se relaciona con la tecnologia, la sociedad, la cultura y la ética. En definitiva, es
trabajar desde la didactica en introducir estos conceptos en la clase de ciencias.

Didactica de las ciencias

La didactica de las ciencias se ocupa no so6lo de las estrategias de ensefianza y de
aprendizaje mediante el disefio de actividades cientifica con un objetivo educativo explicito
(¢por qué y para qué ensefiar?); sin embargo, ha evolucionado y mejorado en aspectos como

una adecuada seleccion de lo que se ensena aportando elementos que permitan responder en
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el aula preguntas como: ;Desde donde y con qué perspectiva ensefiar ciencias? ;Como
ensefar ciencias? ;Qué se necesita para ensefar ciencias? {Como utilizan los estudiantes el
conocimiento cientifico?, alejandonos del aprendizaje memoristico y sin significacion.
Conocimiento cientifico

Es un conocimiento que se ha ido determinando a través del tiempo con un proceso
riguroso, ordenado, sistematizado que se ha obtenido de forma metddica a partir del estudio,
la observacion, la experimentacion y el analisis de fenomenos o hechos, valiéndose de una
serie de procedimientos que dotan los datos y las conclusiones obtenidas de validez,
objetividad y universalidad. El conocimiento cientifico nos permite comprender y explicar
la realidad y los fendmenos de la naturaleza.
Enseiianza-aprendizaje

Son una serie de procesos mediante los cuales el profesor busca transmitir
conocimientos especiales o generales sobre una materia, buscando valerse de diferentes
estrategias didacticas que tengan como punto de partida inicial cautivar motivacién en sus
estudiantes, «la motivacion para aprender», la cual consta de muchos elementos, entre los
que se incluyen la planeacion, concentracion en la meta, conciencia de lo que se pretende
aprender y como se pretende aprenderlo, busqueda activa de nueva informacion,
percepciones claras de la retroalimentacion, elogio y satisfaccion por el logro y ninguna
ansiedad o temor al fracaso (Johnson y Johnson, 1985), por otra parte si el profesor logra
captar la atencion de su estudiante el otro proceso, el de aprendizaje, sera mas sencillo
sin embargo también juega un papel importante la voluntad del alumno, sus intereses, su
desarrollo fisico, emocional y la familia para que todo en conjunto permita un verdadero
proceso de anclaje de nuevos conocimientos.

Competencias de pensamiento cientifico CPC
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La competencias de pensamiento cientifico son las habilidades de orden superior
que el nifio debe desarrollar en la clase de ciencias naturales que le permitan reconocer y
explicar los fendmenos, composicion, cambios del mundo que le rodea de tal manera que
sea capaz de tomar decisiones acertadas frente a su vida diaria, en este sentido las CPC apelan
a saber, hacer y ser, combinando aptitudes précticas y cognitivas y de buena convivencia,
amor propio y por el medio ambiente.
Cambio fisico

En los cambios fisicos, las sustancias siguen siendo las mismas. Por ejemplo; cuando
un vaso de vidrio se rompe en pequeios trozos, cada uno de ellos sigue siendo vidrio. Cuando
colocamos agua en la congeladora, el hielo sigue siendo agua en estado solido.
El movimiento es un cambio fisico de la materia. Cuando un esquiador se desplaza sobre sus
esquis, cambia de posicion, pero sigue siendo el mismo.
Cambio quimico

En los cambios quimicos, las sustancias se transforman en otras diferentes. Por
ejemplo, cuando se quema el papel se forma ceniza. El papel, la cenizay el humo son

sustancias diferentes.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

En este apartado centraremos el analisis en la determinacion del marco metodoldgico
que se ha construido para la investigacion. Primero se mostrard una vision metodologico
general, luego,al disefio de la investigacion, mas adelante se demostrara la muestra y contexto
en el cual se va adesarrollar y las herramientas y técnicas para la recoleccion de los datos y
por ultimo se realizard una introduccion de la manera como se van a analizar los datos.

3.1 Tipo de la investigacion

Esta tesis doctoral se enmarca en el campo de la investigacion educativa, que pretende
enriquecer y ampliar el campo de discusion de la didactica de las ciencias naturales y en
particular de la quimica a partir de los referentes tedricos que permitan entender el desarrollo
de CPC, a partir de la NdC.

Con el fin de asumir la perspectiva mas adecuada para la investigacion, se ha adoptado
un enfoque mixto, acogiéndonos a la vision que presenta Sampieri (2006) quien esta de
acuerdo con la vinculacion de los datos cuantitativos y cualitativos en un mismo estudio para
poder dar respuesta a las preguntas planteadas en la investigacion.

Se ha seleccionado este enfoque ya que permite utilizar los  datos que se han
recolectado y estudiados mediante las dos miradas cualitativa y cuantitativa, admitiendo
que no se pierda informacion relevante recogida a través de los diferentes instrumentos.
Todd, Nerlich y McKeown (2004) muestran las ventajas de este enfoque:

e Se logra una perspectiva mas precisa del fenémeno. Lo que le da mayor validez al
estudio, pues permite revisar y analizar los datos obtenidos bajo diferentes puntos de

vista ampliando la reflexion frente a los hallazgos.
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e Creswell (2005) senala que los disefios mixtos logran obtener una mayor variedad de
perspectivas del problema: frecuencia, amplitud y magnitud (cuantitativa), asi como
profundidad y complejidad (cualitativa); generalizacion (cuantitativa) y comprension
(cualitativa).

e Elenfoque mixto ayuda a clarificar y a formular el planteamiento del problema, asi como
las formas mds apropiadas para estudiar y teorizar los problemas de investigacion
(Brannen, 1992).

e [a revision cualitativa y cuantitativa permite enriquecer los datos obtenidos pues se
consideran diversas fuentes, tipos de datos contextos y analisis.

e Al combinar métodos, aumentamos no solo la posibilidad de ampliar las dimensiones de
nuestro proyecto de investigacion, sino que el entendimiento es mayor y mas rapido
(Morse, 2002; Newman, Ridenour, Newman y De Marco, 2002; y Mertens, 2005).

e FEl tipo de investigacion es descriptivo e interpretativo y con enfoque mixto, pues su
disefio es flexible lo que permite enfrentar la realidad de la poblacion objeto de estudio.
En esta investigacion se busca determinar y evaluar los diversos aspectos del proceso de
enseflanza y aprendizaje que se dan en el aula, teniendo en cuenta los procesos de
pensamiento cientifico.

e En este tipo de investigacion es importante tener claro los aspectos disciplinares para ser
capaz de describir e interpretar cada uno de los aspectos de la investigacion.

Por tanto, se considera que esta investigacion es de campo y de tipo descriptivo e
interpretativo, en cuanto al primer aspecto Tamayo y Tamayo (1998) expresa
“La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hechos y su caracteristica
fundamental es la de presentarnos una interpretacion correcta".

Es a través de la investigacion descriptiva que se podran utilizar herramientas metodologicas
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que le proporcionen al estudio, mas precision a la hora de elegir los mecanismo adecuados

para la obtencion, seleccion y analisis de los datos recogidos. En cuanto al segundo aspecto

Cohen y Manion (1990: 68-69) en Tamayo y Tamayo (1998), se refieren a la importancia del

paradigma interpretativo para el cual se deben tener en cuenta los siguientes objetivos:

Su mayor preocupacion son las personas.

Su esfuerzo central es entender al mundo subjetivo de la experiencia humana.

El investigador trabaja directamente con la experiencia y el entendimiento para
edificar su teoria sobre ello.

La teoria no deberia preceder a la investigacion sino seguirla

Los datos que se construyen a través de la experiencia con los sujetos mejoran los
significados y propdsitos de las personas que son su fuente.

La meta del investigador interpretativo es entender como un trabajo sobre la realidad
pasa en un momento y lugar y lo compara con lo que pasa en diferentes momentos y
lugares, de modo que con ello se facilite que la teoria se convierta en un conjunto de
significados que producen idea y entendimiento del comportamiento de la gente.

Dentro de este marco se aclara que la investigacion descriptiva mas que la prediccion,

verificacion o comprobacién, lo que se quiere es explicar lo que ocurre en la situacion

estudiada. Se trata de describir hechos de una forma objetiva y contrastada, caracterizar

individuos o grupos y es lo que pretendemos hacer a lo largo de nuestra investigacion sin

embargo tendremos mucho cuidado en que la investigacion pueda llegar a estar influenciada

por los valores del investigador, de las teorias que se van a utilizar y del contexto.

3.2. Método y disefio de la investigacion
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La investigacion es empirica y el disefio es de campo, pues los datos se van a recoger
directamente de la realidad (datos primarios), y permitiran un acercamiento a las verdaderas
condiciones en que se han obtenido los datos, lo cual facilitara su revision o modificacion en
caso de surgir dudas o inconsistencias.

En el disefio de la investigacion hemos recurrido a una "investigacion accion IA” la
cual proviene del autor Kurt Lewis y fue utilizado por primera vez en 1944, quien describia
una forma de investigacion que podia ligar el enfoque experimental de la ciencia social con
programas de accion social que respondiera a los problemas sociales principales de entonces,
mediante la investigacion — accidon, Lewis argumentaba que se podia lograr en forma
simultaneas avances tedricos y cambios sociales.

En el campo de la educacion Elliott, el principal representante de la investigacion-
accion desde un enfoque interpretativo define la investigacion-accion en 1993 como «un
estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la
misma». La entiende como una reflexion sobre las acciones humanas y las situaciones
sociales vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension
(diagnostico) de los docentes de sus problemas practicos. Las acciones van encaminadas a
modificar la situacion una vez que se logre una comprension mas profunda de los problemas.
Es asi como la investigacion-accion interpreta "lo que ocurre" desde el punto de vista de
quienes actuan e interactiian en la situacién problema, por ejemplo, profesores y alumnos,
profesores y director etc.

Otros autores también destacan los beneficios de la investigacion acciéon en la
educacion como son la mejora de la practica, la comprension de la practica y la mejora de la

situacion en la que tiene lugar la practica. La investigacion-accion se propone mejorar la
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educacion a través del cambio y aprender a partir de las consecuencias de los cambios.
Kemmis y McTaggart (1988).

Para el diseno de la investigacion accion diversos autores han determinado sus
propuestas como por ejemplo los ciclos de accion reflexiva (Lewin, 1946); en forma de
diagrama de flujo (Elliott, 1993); como espirales de accion (Kemmis, 1988; McKernan, 1999;

MCcNiff y otros, 1996).

. y 3
Planificar P.Ian
/ \ / revisado
ReflexT ?ﬂr REﬂE"inar Actuar
Observar Ohservar

Figura 1. Proceso praxeologico; (Juliao, 2010).
Durante el desarrollo de la investigacion se tuvo especial cuidado con los principios éticos
de la investigacion accion, pues como el trabajo es de campo van a estar involucrados
docentes y estudiantes y el tipo de datos que se recojan como los que se analicen pueden
afectar directamente a nuestra muestra, por lo tanto, el manejo de la informacion sera
confidencial y se tendrd mucho cuidado con el uso publico que se haga de dichos datos.
Recurriendo a Tamayo y Tamayo (1998) los principios éticos que se tendrdn en cuenta y
respetaran son:

e Todas las personas e instancias relevantes para el caso deben ser consultadas y deben

obtenerse los consentimientos precisos.
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e Deben obtenerse permisos para realizar observaciones (salvo cuando se trate de la
propia clase) o examinar documentos que se elaboran con otros propositos diferentes
al de la investigacion y que no sean publicos.
e (Cuando la realizacion del proyecto requiera de la implicacion activa de otras partes,
todos los participantes deberan entonces tener oportunidad de influir en el desarrollo
de este, asi como debe respetarse el deseo de quienes no deseen hacerlo.
e El trabajo debe permanecer visible y abierto a las sugerencias de otros.
e Cualquier descripcion del trabajo o del punto de vista de otros debe ser negociado
con ellos antes de hacerse publico.
e FEl alumnado tiene los mismos derechos que el profesorado, o cualesquiera otros
implicados, respecto a los datos que proceden de ellos. En concreto, debe negociarse
con los alumnos y alumnas las interpretaciones de los datos que procedan de ellos y
obtenerse su autorizacion para hacer uso publico de los mismos.
e En los informes publicos de la investigacion, debe mantenerse el anonimato de las
personas que participan en ella, asi como de las instituciones implicadas, a no ser que
haya deseo en contrario de los interesados y autorizacion para ello. En todo caso, debe
mantenerse el anonimato del alumnado.
e Todos los principios éticos que se establezcan deben ser conocidos previamente por
los afectados y acordados con ellos, asi como los términos de su uso.
3.3 Poblacion y Punto de saturacion

La investigacion se desarrolld en la Institucion Educativa Exalumnas de la
Presentacion ubicada en el departamento del Tolima, Municipio de Ibagué en la Comuna 9
(maneja estudiantes de estrato socioeconémico 1,2Y 3), estd dirigida por el Rector: Javier

Ecid Vasquez Rodriguez. Direccion: Carrera 1° No. 62 -62 Jordan, Primera Etapa.
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La Institucion educativa es de caracter oficial, femenino, con calendario A. Maneja
tres modalidades de bachillerato: Técnico en Asistencia de Organizacion de Archivos,
Técnico en Contabilizacion de Operaciones Comerciales y Financieras, Académico con
Profundizacion en Ciencias Naturales.

La poblacion escogida esta representada por las estudiantes de basica primaria que

pertenecen al ciclo de estudio de 4° y 5° asi:

Tabla 7
Poblacion
Grado Cantidad
5.1 45
5.2 45
5.3 45
Total 135
Unidades de trabajo

El trabajo de campo se realiz6 entre enero y marzo del afio 2019, con una muestra
de 41 estudiantes de los tres grados quintos con edades entre los 9 y 11 afios. La muestra
tiene atributos comunes: son estudiantes de grado quinto pertenecientes a la misma
institucion educativa, todas nifias y atributos diferenciales: estudiantes de edades diferentes,

con diferente rendimiento académico.

Tabla 8
Edad de la muestra
Ne° %
9 7 17.1
10 31  75.6
11 3 7.3

Total 41  100.0

Para determinar el tamafio de la muestra se tuvo en cuenta que el estudio esta dirigido

a la basica primaria  especificamente el conjunto de grados de 4° y 5° como lo tiene
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determinado el MEN, por tal razon se escoge el grado 5° pues son las nifias que terminan el

ciclo de basica primaria y se aplicé la formula matematica para tal fin:

Tabla 9

Cdlculo del tamario de la muestra proporcional a la poblacion
POBLACION FINITA

Nz?p(1 — p)
n —
(N —1)d* +z*p(1 — p)
TAMANO DE POBLACION N= 135 Solo cambiar el valor de N
ERROR DE ESTIMACION d= 0.1 Cambiar si se conoce el Error de
Estimacion

PROPORCION ESTIMADO P 32% Cambiar si se conoce la proporcion
NIVEL DE CONFIANZA 90% 1.645 TAMANO DE MUESTRA n= 41
NIVEL DE CONFIANZA 95% @ 1.96 TAMANO DE MUESTRA n= 52
NIVEL DE CONFIANZA 99% 2.575 = TAMANO DE MUESTRA n= 70

Teniendo en cuenta el punto de saturacién, podemos decir que se trabajo con 41
estudiantes de grado quinto, este numero de estudiantes (41) corresponde al punto de
saturacion si tenemos en cuenta que la totalidad de estudiantes de grado quinto en la
institucion son 135 estudiantes de los tres quintos y el total de estudiantes de toda la
institucion en todas sus jornadas de primaria y bachillerato son 1310estudiantes. Es
importante resaltar que el nivel de confianza es del 90% que es bastante alto, pues a nivel
educativo en muchas ocasiones por diversos motivos (enfermedad, retiro, cita médica etc.)
en las diferentes clases no se cuenta con el 100% de la muestra. Es una muestra representativa
y heterogénea en cuanto a que estd representada por nifas, con diferentes niveles
académicos, contextos familiares, niveles de motivacion hacia el estudio y comportamiento.

Se escogio esta institucion educativa pues es donde laboro y tengo la facilidad de

realizar el trabajo de campo, y la asignatura que ese escogi6 fue quimica pues igualmente soy
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docente de esta asignatura y como lo he mencionado anteriormente el conocimiento
disciplinar es muy importante en el desarrollo de la investigacion.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como se menciond en los parrafos anteriores la investigadora hace parte de la
institucion educativa donde se va a realizar la investigacion con lo cual cumple una doble
condicidon como observadora y como profesora del centro educativo en el que se desarrolla
la experiencia plantea ventajas e inconvenientes. Las ventajas derivan del conocimiento
profundo de la realidad de la institucion y de la facilidad de acceso a todos los sectores de la
comunidad educativa. Los inconvenientes, de la necesidad de compatibilizar la actividad
investigadora con la atencioén de las propias tareas docentes y de la posible merma en la
objetividad que pudiera producirse en la interpretacion de la realidad.

La Investigacion — Accion en la cual se circunscribe esta investigacion permite
utilizar diferentes técnicas de recoleccion de datos en este caso se utilizé un (1) cuestionario
diagnodstico (Anexo 3), un cuestionario diagnodstico consolidado (Anexo 4) y siete(7)
cuestionarios-taller incluidos en el disefio de la unidad didactica como actividades
(ANEXO 5) y trabajados en el aula con la muestra escogida, también, se disefiaron buscando
recoger la informacidn necesaria que permitiera dar respuesta a la pregunta de investigacion
y a los objetivos propuestos. En el caso del primer cuestionario diagnostico ademas de
preguntas abiertas se disefid una escala Likert para percibir el nivel de acuerdo o desacuerdo
con respecto a las preguntas utilizadas, este cuestionario se aplicd a un grupo control para
determinar posibles incoherencias en las preguntas y en el disefio, corregido y ajustado se
aplico al grupo muestra.

En la construccion de los cuestionarios utilizados en la unidad didactica (5), se

realizaron teniendo en cuenta que fueran de facil comprension para las estudiantes de la
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muestra, ademas que fueran claros y coherentes respecto al tema trabajado y a las categorias
de andlisis propuestas.
3.4.1. Descripcion de instrumentos

Cuestionario Diagnostico. Se elabor6 un cuestionario teniendo en cuenta que la
muestra son estudiantes de 9 a 11 afios, se inicia con un cuento seguido de trece (13)
preguntas abiertas y una ultima pregunta elaborada con escala Likert con nueve sub
preguntas, para este cuestionario se hizo un pilotaje con estudiantes de grado quinto que no
participaron en la muestra final teniendo en cuenta que compartian caracteristicas similares
a la de la muestra, el cual permiti6 ajustar la estructura del cuento, la redaccion de algunas
de las preguntas, el orden de las preguntas, eliminar algunasy agregar dibujos explicativos;
luego con el cuestionario ajustado se procedi6 a aplicacion del mismo al grupo muestra. El
objetivo de este cuestionario es determinar las concepciones de NdC que tienen las
estudiantes mediante una actividad lidica y entretenida para ellas.

Cuestionarios — taller de actividades en aula. Se disefiaron siete (7) cuestionarios de
actividades de trabajo en el aula correspondientes al disefio de la unidad didactica. Estos
cuestionarios se elaboraron con el fin de dar respuesta a la capacidad que tiene las
estudiantes de la muestra de desarrollar competencias de pensamiento cientifico, para esto
inicialmente se les dan las explicaciones correspondientes al tema trabajado en este caso
propiedades de la materia, cambio fisico y quimico, se refuerza con actividades interactivas
y en cada uno de los momentos se van aplicando las actividades disefiadas, unas

individuales y otras en equipos para evidenciar el progreso que van teniendo.

Tabla 10
Explicacion de Instrumentos
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ETAPAS OBJETIVO INSTRUMENTO
Diagnostico: Identificar de conceptos = Cuestionario diagnostico tomada como
construccion y basicos sobre naturaleza | prueba piloto. Este cuestionario se
aplicacion de un de ciencia NdC estructuro teniendo en cuenta preguntas
cuestionario sobre NdC | (epistemologia, sobre historia, epistemologia y sociologia de
a un grupo piloto para sociologia e historia de la ciencia.
identificar algunos la ciencia) que las
inconvenientes que estudiantes tienen.
pudiera tener el
instrumento.

Anexo No. 3
Consolidacion del Identificar las tendencias = Cuestionario elaborado con base en el
Diagnostico: con los epistemologicas, sistema categorial para NdC propuesto por
ajustes hechos a partir  histdricas y sociologicas = Aduriz —Bravo (2005) Anexo 3
de la prueba control que tengan los
aplicada. estudiantes de la ciencia.
Anexo No. 4
Unidad didactica sobre = Construir, aplicar la Cuestionario - taller No.1: Observacion y
propiedades de la unidad didactica en descripcion
matiia, ca’m‘t.)io fisico y estp(:iagtels dIe érado Cuestionario - taller No. 2:
cambio quimico. quinto de la I. E. s
Anexo 5 Exalumnas de la Conceptualizacion
Presentacion y Cuestionario taller No. 3: Conceptualizacion
determinar el grado de
apropiaci(')r} de las Cuestionario taller No. 4: Identificacion y
competencias de organizacion conceptual

pensamiento cientifico
propuestas en las
categorias de analisis

Cuestionario taller No. 5: Identificacion e
inferencia

Cuestionario taller No. 6: Evaluacion del
proceso

Cuestionario Taller No. 7: Organizar —
clasificar- resumir - explicar

3.4.2. Validacion de instrumentos

La validez del estudio est4 determinada por varios aspectos que se consideran de suma
importancia, por un lado, la profundidad en la revision tedrica de las categorias de andlisis
propuestas: Naturaleza de ciencia (epistemologia, historia y sociologia de la ciencia) y
Didactica de las Ciencias. En este sentido, es importante aclarar que para la construccion de

la unidad didactica se tuvieron en cuenta los lineamientos curriculares de ciencias naturales
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del MEN (1998) y los estandares basicos de competencias del MEN (2006), pues son los ejes
curriculares que se toman como base a nivel nacional para la planeacion académica.

En cuanto al cuestionario diagnostico se aplicd una prueba piloto con 30 estudiantes
con caracteristicas similares a las de la muestra, lo que permite determinar no solo las
caracteristicas y posibles dificultades del instrumento sino también la condicién es de
aplicacion y los procedimientos involucrados lo que permitié depurarlo y ajustarlo a las
necesidades de la investigacion y a la muestra tomada.

En cuanto a los demds instrumentos - cuestionarios, fueron sometidos a juicio de
expertos quienes los revisaron y analizaron a la luz de la pregunta de investigacion, los
objetivos y las categorias de analisis, entre los criterios que tuvieron en cuenta para evaluar
su validez en cuanto al contenido de las preguntas: (a) nivel de dificultad, (b) calidad, (c)
claridad, (d) redaccion (e) si contiene informacidon necesaria y suficiente para responder
adecuadamente, (g) si permite discriminar el desempefio de los alumnos en funcion de las
competencias, (h) si permite que el alumno haga inferencias, entendida como la relacion
logica entre la pregunta y el texto y finalmente (i) nivel de adecuacion de la pregunta a las
CPC.

Es importante resaltar que un aspecto importante para la validacion de los
instrumentos es: “una opinién informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,
evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008, por tanto los
cuestionarios utilizados fueron revisados y evaluados por dos expertas una Magister en
Educacion de la Universidad del Tolima, la otra Magister en Educacion de la Universidad
del Tolima y aspirante al titulo de doctora en Educacion de la Universidad de la Salle Costa

Rica. Esto fue fundamental pues las expertas identificaron algunos aspectos irrelevantes que
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se eliminaron de los cuestionarios, emitieron juicios frente a la organizacion, redaccion y
nivel de las preguntas a utilizar, se destaca que las dos expertas conocen al 100% el proceso

de investigacion y el tema que atafie a ésta. Caracterizacion de las expertas:

Tabla 11
Caracterizacion de las expertas
No. Puesto de trabajo  Calificacion académica Afios de
actual actual experiencia
1 Docente de Magister en Educacion
Ciencias 18
Naturales —
Educacion Media
2 Coordinadora Magister en Educacion
Académica Aspirante al titulo de 15
doctorado

Para la validacion de las expertas se utilizé una rubrica (Anexo 6) la cual arroj6 en
todos los casos como resultado un rango entre 75 y 95 puntos que estd en una valoracion
entre muy bueno y excelente por lo cual los cuestionarios son aplicables en opinion de las
expertas.

3.5. Analisis de datos

En esta etapa se realiz6 la recopilacion de la informacion a través de los instrumentos
ya mencionados en el apartado anterior, luego la informacion se clasifico y se redujo a partir
de las categorias de andlisis que se trabajaron: NdC y Didéctica de la Ciencia, para atribuirles
asi una significacién mayor y hacer un analisis mas riguroso de los datos encontrados.

Teniendo en cuenta que el tipo de investigacion es mixto se utilizo el software
SPSS V.21, que es un software de andlisis estadistico que permite trabajar los datos
obtenidos, fue creado especificamente para evaluar investigaciones en educacion, ha sido
usado en la ciencia exactas, en sociales y en mercadeo. Las ventajas de este programa se

centran en que permite trabajar con bases de datos grandes, codificar y recodificar
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registros, organizar y analizar datos, ademas permite generar graficas que dan cuenta de
forma claray sencilla de los resultados permitiendo la explicacion de los mismos y llegar a
conclusiones mas exactas, sin embargo, es necesario manejar el programa de forma
adecuada y reconocer los datos que son realmente utiles a la investigacion de lo contrario se
podria caer en tener multitud de datos que no arrojen nada importante a la investigacion.
Por ultimo, para dar sentido y explicacion a los datos ya categorizados a partir del
marco tedrico propuesto y tratando de responder las preguntas de investigacion se realizé un
analisis descriptivo para ofrecer una vision sintética de los datos obtenidos que facilité la

interpretacion de estos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este apartado presentamos los resultados de la investigacion a la luz de los
objetivos, partiendo del andlisis estadistico en el cual se utilizo el software SPSS version 21
y teniendo en cuenta las categorias de andlisis iniciando con naturaleza de ciencia y
continuando con didéctica de las ciencias lo que permitido hacer una descripcion cualitativa
de los datos encontrados, por consiguiente se presentaron una serie de tablas con la
respectiva explicacion de cada una de ellas.

4.1 Descripcion de resultados
4.1.1. Concepciones sobre NdC que tienen las estudiantes

Con relacion al primer objetivo de investigacion, se empled un cuestionario
diagnéstico el cual fue construido teniendo en cuenta que el promedio de edad de la muestra
fue de 10 afios y que eran estudiantes de basica primaria (grado quinto), para hacer
interesante y agradable el instrumento se trabajo a partir de un cuento a través del cual
las estudiantes se involucraron con el mundo de la ciencia, quienes la elaboraron, la
evolucion del conocimiento cientifico entre otros aspecto y luego respondieron el
cuestionario.

Para este objetivo se aplico un pilotaje con un grupo diferente a la muestra para
determinar las posibles inconsistencias, redaccion y organizacion de las preguntas (ver
anexo).

Este pilotaje permitié consolidar el cuestionario diagnostico al cual se le
reorganizaron las preguntas, se ajustaron en redaccion otras y se agregaron esquemas que
hicieran mas llamativa la actividad para las estudiantes. El cuestionario consolidado (anexo

3) fue aplicado en forma individual a las 41 estudiantes escogidas aleatoriamente como
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muestra y los resultados estadisticos se obtuvieron mediante la aplicacion del programa
SPSS version 21 y se representan mediante tablas de porcentaje y explicaciones cualitativas

que permiten describir las concepciones que tienen las estudiantes sobre la ciencia.

Tabla 12
Cualidades de un cientifico (Nando - Einstein)
Nando Einstein
Cualidad Frecuenc  Porcenta Frecuenc Porcentaj
Curioso 12 29.16 11 26.73
Observador 9 21.87 4 9.72
Inteligente 7 17.07 11 26.73
Amable 7 17.01 0 0
Travieso - desorder 0 0 4 9.72
Experimenta 4 9.72 2 4.86
Le gusta la cienc 0 0 5 12.15
Inquieto 0 0 4 9.72
No responde 2 4.86 0 0
Total 41 100.0 41 100

En esta tabla podemos observar que se trabajo la subcategoria Sociologia en lo que
tiene que ver con el tema valores cientificos (VC), vemos que al comparar lo que piensan
las estudiantes en cuanto a las cualidades de una persona corriente (Nando) con un
cientifico (Einstein), se corresponde en su gran mayoria, pues coinciden en altos porcentajes
en que la curiosidad, la observacion y la inteligencia son cualidades propias de una persona
que le gusta la ciencia. En este punto es relevante observar que las estudiantes coinciden

que cualquier persona puede llegar a ser cientifica si cuenta con dichas cualidades.

Tabla 13
Ciencia en la cocina
Frecuencia %
No responde 2 4.9
Si 23 56.1
No 16 39.0

Total 41 100.0
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En esta pregunta se hace referencia a la subcategoria Epistemologia al tema
conocimiento cientifico (CCI), se puede apreciar que el 56,1 % de las estudiantes concluye
que al preparar un alimento en la cocina se utiliza el conocimiento cientifico, pues afirman
que el mezclar los ingredientes hace que se sienten como en un laboratorio, hacen
mediciones de tiempo, temperatura y masa, se hacen mezclas, tuvieron que hacer calculos
para determinar la cantidad de ingredientes, hubo transformaciones de la materia, pues los
ingredientes iniciales fueron transformados en una torta, se siguieron unos pasos, es decir,
que en la vida cotidiana se hace uso del conocimiento propio de la cienciay este ayuda a
tomar decisiones como las que se tomaron para poder hacer la torta. Por otra parte el 39
% de las estudiantes considera que no se utiliz6 la ciencia para hacer la torta, entre los
argumentos que dan estan: no se usaron sustancias quimicas, para hacer una torta no requiere
de la ciencia, uso las manos no la ciencia, consideran que no se requiere la ciencia para
preparar la torta.

Tabla 14

Qué entiendes por ciencia
Frecuencia = Porcentaje

Imaginar — crear 8 19.44
Observar 5 12.15
Ordenar 3 7.29
Mezclar y experimentar 6 14.58
Incentivar la curiosidad 4 9.72
Conocer mas sobre la 1 2.43
naturaleza
Cuidar la naturaleza y 1 2.43

todo lo que nos rodea
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Disfrutar estudiar mas 2 4.86
de lo que sabemos

Investigar — inventar 7 17.01
Descubrir 4 9.72
Total 41 100.0

Esta pregunta se indaga por la subcategoria Epistemologia y el tema conocimiento
cientifico (CCI), se observa que las estudiantes tienen claridad frente al concepto de ciencia
aunque no a profundidad, sin embargo, se puede comparar con lo expuesto en la tabla 12,
donde se establecen las caracteristicas de un cientifico y reafirman sus apreciaciones y
amplian con valoraciones como la importancia de organizar el conocimiento, la
experimentacion, la investigacion del mundo natural.

Tabla 15

Quiénes hacen ciencia
Frecuencia = Porcentaje

Einstein 4 9.72

Marie - Berto — Nando 8 19.44
Las personas que la estudiaron 4 9.72
Los cientificos 22 53.46

Todas las personas 2 4.86

No responde 1 2,43

Total 41 100.0

La pregunta se relaciona con la subcategoria sociologia, el tema personas que
hacen ciencia (PC), podemos observar que las estudiantes en un 53.46% consideran
que los cientificos son quienes hacen ciencia, para ellas la ciencia se hace en un
laboratorio donde haya instrumentos apropiados, reactivos quimicos y quienes lo hacen
son personas de bata blanca y un poco con cara de locos, un 19,44% teniendo en cuenta la
lectura del cuento concluyen que los que hacen ciencia son los protagonistas de la

historia (Marie, Berto, Nando), por otra parte el 9,72% considera que FEinstein es uno
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de los cientificos mas reconocidos, tan solo el 4,86% de la muestra responde que todas
las personas, lo cual seria la respuesta mas favorable, pues desde el aula de clase se va
trabajando con las estudiantes en procesos de observacion, experimentacion, toma de
apunte y organizacion de los mismos, comunicacion de los resultados con experiencias
como sembrar frijoles, separacion de mezclas, trabajo con imanes entre otros que las va
motivando hacia el mundo de la ciencia.

Tabla 16

Crees que la ciencia tiene historia
Frecuenci = Porcentaj

a e
No 1 2.4
responde

Si 40 97.6
Total 41 100.0

Con esta pregunta se busca identificar si las estudiantes relacionan la ciencia y la
historia a través de una pequefia historia sobre cuando fue creada la jeringa. Se trabajo la
subcategoria Historia, tema Desarrollo Cientifico (DC), encontramos que un 97,6%
consideran que la ciencia ha ido evolucionando y haciendo aportes significativos y
positivos a la humanidad contribuyendo con sus conocimientos al mejoramiento de la
calidad de vida. Ademas, consideran que en cada época ha habido personas interesadas en
investigar y han dejado un legado cientifico que ha sido aprovechado de generacion en
generacion para ir mejorando y construyendo nuevas cosas, medicamentos, alimentos,
tecnologia para el bienestar de la sociedad.

Tabla 17
Cree que la ciencia y la historia estdan relacionadas entre si

Frecuencia = Porcentaje

No responde 3 7.3
Si 32 78.0
No 6 14.6

Total 41 100.0
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Esta tabla nos muestra que el 78% de las estudiantes reafirman que la ciencia'y
la historia estan ligadas, si retomamos de nuevo la subcategoria Historia y el tema Lenguaje
Cientifico (LC). Al indagar como es esta relacion manifiestan que la historia permite contar
los hechos y avances de la ciencia, las narraciones historicas han permitido conocer como
ha evolucionado la ciencia para que no quede en el olvido y para conocer las personas que
han hecho grandes aportes. Sin embargo, el 14,6 % de las estudiantes consideran que no hay
relacion entre estas pues afirman que la ciencia se trata de experimentos y la historia de narrar
hechos, la ciencia tiene que ver con formulas y la historia con literatura.

Tabla 18

Mejora la calidad Vr. La ciencia
Frecuencia = Porcentaje

No responde 3 7.3
Si 33 80.5
No 5 12.2
Total 41 100.0

Enesta pregunta se indaga sobre la subcategoria Sociologia, tema Descubrimiento
(DE), el 80,5 % de las estudiantes considera que si han permitido mejorar la calidad de
vida, pues se refiere al aporte social de los innovaciones a través del tiempo y que han
permitido un avance en el nivel de vida 'y en el mejoramiento de las condiciones de salud,
bienestar, tecnologica, medioambientales, las estudiantes nombran ejemplos como: cepillo
de dientes, bombillo, computador, cronémetro, termoémetro, el viaje a la luna, la plancha,
la rueda, medicamentos, rayos x.

Tabla 19
Concepciones de NdC

Frecuencia = Porcentaje
19.1 Todo cientifico debe usar una bata No responde 1 2,4
Muy de acuerdo 21 51,2



19.2 Para hacer ciencia es necesario estar en un
laboratorio

19.3 Para referirnos a hechos cientificos podemos
utilizar cualquier tipo de lenguaje

19.4 El lenguaje de la ciencia es particular con
términos propios que explican los fenomenos

19.5 El conocimiento cientifico nunca cambia

19.6 El conocimiento cientifico cambia con el
tiempo

19.7 Todo descubrimiento cientifico tiene una
historia

19.8 Es necesario comunicar los nuevos
conocimientos cientificos

19.9 El conocimiento cientifico sirve para tomar
decisiones sobre las cosas, alimentos o recursos
que utilizo a diario
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La tabla 19, muestra la escala Likert aplicada en el cuestionario diagnostico y
resume las concepciones de naturaleza de ciencia que tienen las estudiantes luego de haber
leido el cuento y respondido una serie de preguntas. A continuacién, se describiran los
resultados de cada parte de la tabla teniendo en cuenta que abarca todas las subcategorias
de anélisis:

19.1 Todo cientifico debe usar una bata: el 51,2 % estd muy de acuerdo con esta
afirmacion, el 26,8 % estd de acuerdo y para el 9,8% es indiferente, podemos inferir que
en el imaginario de las estudiantes estd arraigada la creencia que el cientifico es un ser
solitario encerrado en cuatro paredes haciendo experimentos y que usa bata blanca para hacer
ciencia, tienen una imagen de un cientifico, apenas el 7,3% estd en desacuerdoy el 2,4%
muy en desacuerdo un porcentaje muy bajo que han ido desmitificando esta creencia.

19.2 Para hacer ciencia es necesario estar en un laboratorio: el 29,3% estd muy de
acuerdo, el 24,4% esta de acuerdo, es decir la mayoria de las estudiantes consideran que la
unica forma de hacer ciencia es en un laboratorio, lo que de nuevo demuestra que tienen
ideas preconcebidas fuertes que no les permite abrir la mirada hacia aquella persona que
hace ciencia fuera del laboratorio como el ecologista, el antropélogo, un gedlogo que van
al campo con botas y sombrero; apenas el 14,6% est4d en desacuerdo y el 4.9 muy en
desacuerdo.

19.3 Para referirnos a hechos cientificos podemos utilizar cualquier tipo de
lenguaje: el 29,3% esta muy de acuerdo, el 31,7 esta de acuerdo, esto refleja que no han
construido una vision de ciencia que tenga claridad frente al uso adecuado y propio de
¢éste, sin embargo el 17,1% estd en desacuerdo y el 4,9 muy en desacuerdo lo cual
representa que aunque es minoria ya algunas estudiantes le dan relevancia al uso del

lenguaje propio de la ciencia.
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19.4 El lenguaje de la ciencia es particular con términos propios que explican los
fendmenos: aqui observamos que el 24,4 % estd muy de acuerdoy el 51,2% esta de
acuerdo, consideran que para los diferentes fendémenos que explica la ciencia se utiliza un
lenguaje propio y que lo reconocen, solo el 9,8 es indiferente y ninguna esta en desacuerdo
lo que es muy importante en términos de la investigacion.

19.5 El conocimiento cientifico nunca cambia: el 17,1% estd muy de acuerdo, el
34,1% estd de acuerdo, se observa que la mayoria de las estudiantes considera que el
conocimiento cientifico es estatico, que no avanza ni se transforma, por otra parte, para el
22% es indiferente y solo el 7.3% esta en desacuerdo.

19.6 El conocimiento cientifico cambia con el tiempo: en contraposicion a la
respuesta anterior el 29,3% estd muy de acuerdo y otro 29,3%esta de acuerdo, es decir la
mayoria de las estudiantes respondieron que el conocimiento cientifico cambia, se
transforma, evoluciona; encontramos que el 12,2% es indiferente y el 14,6% estd en
desacuerdo.

19.7 Todo descubrimiento cientifico tiene una historia: el 58,5 % estd muy de
acuerdo, el 29,3 estd de acuerdo en que el conocimiento cientifico no da de un dia para otro,
sino que los aportes que se han hecho con anterioridad van robusteciendo los nuevos
aportes, para el 2,4% es indiferente y ninguna esta en desacuerdo.

19.8 Es necesario comunicar los nuevos conocimientos cientificos: el 39% de las
estudiantes estan muy de acuerdo, el 41,5 % estan de acuerdo, lo cual hace referencia a que
la mayoria de la muestra considera que es muy importante que se den a conocer los avances
de la ciencia; para el 7.3% es indiferente y el 4,9%esta en desacuerdo.

19.9 El conocimiento cientifico sirve para tomar decisiones sobre las cosas, alimentos

o recursos que utilizo a diario: en este sentido el 26,8% estd muy de acuerdo y el 31,7 %
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estd de acuerdo, lo cual representa que la mayoria de estudiantes reconoce la importancia
del conocimiento cientifico en la toma de decisiones frente a situaciones como la
alimentacion balanceada, el cuidado personal, el cuidado de la naturaleza, el uso de
sustancias psicoactivas entre otras; para el 19,5 % es indiferente y el 12,2% estd en
desacuerdo.

4.1.2 Diseiiar y aplicar una unidad didactica enfocada al desarrollo de las competencias de
pensamiento cientifico.

Para dar cumplimiento a este objetivo se disend una unidad didactica que se pudiera
llevar a la practica en el aula a través de siete actividades, se elabor6 teniendo en cuenta que
se iba a ensefar, para qué y como, ademds que permitiera a través de las diferentes
actividades evidenciar el fortalecimiento y desarrollo de CPC.

Para el disefio de la unidad didactica se acudi6 al modelo presentado por Quintanilla,
Merino y Daza (2010) en su Libro “La Promocion de Competencias de Pensamiento
Cientifico”. Volumen 3; quienes a su vez en la fase del desarrollo de la unidad recurren a
los fundamentos del Aprendizaje Constructivista (Jorba y Sanmarti, 1996) el cual considera
las siguientes cuatro fases: A. Exploracion, B. Introduccion de nuevos conceptos, C.
Sistematizacién y D. Aplicacion.

En la primera etapa se determind el contenido cientifico en tres aspectos:

e Conceptual: donde se tuvieron en cuenta los hechos, fendmenos y conceptos
relevantes que las estudiantes requerian saber sobre “propiedades de la materia y
Cambios fisicos y Quimicos”, es importante decir que se tuvieron en cuenta los
presaberes de las estudiantes para lograr un anclaje con los nuevos conocimientos
(aprendizaje significativo). En la parte conceptual se hizo énfasis en la evolucion de

los temas a través del tiempo y del uso apropiado del lenguaje cientifico. El objetivo
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en esta parte era brindar una conceptualizacion solida como herramienta que les
permitira utilizar estos conceptos en la solucién de las diferentes actividades
propuestas.

® Procedimental. corresponden a un conjunto de acciones que facilitan llegar al
objetivo propuesto, aqui  se desarrollaron las diferentes actividades propuestas
buscando que en cada una de ellas la nifia utilizaran las CPC que ya tenian, las
fortalecieran y adquirieran unas nuevas, trabajaron en forma individual, en parejas y
en grupos desarrollando su capacidad de saber hacer en contexto pues el tema
permitié hacer relaciones con la vida cotidiana.

e Actitudinal: aqui se trabajé la parte motivacional, de disposicidon, animo para
ejecutar las actividades, buscando que se apropiaran del conocimiento bajo su propia
responsabilidad y que participaran activamente respetando la opinion del otro,
fortaleciendo la escucha, aportando argumentos claros y coherentes y cumpliendo las
normas de aula pactadas.

e En la segunda etapa se establecio el objetivo general, los objetivos especificos y los
aprendizajes esperados, se partido del curriculo ministerial que orienté desde los
lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencia y las mallas
curriculares del area de ciencias, pero también se tuvo en cuenta el grupo de
estudiantes, sus intereses, presaberes y motivacion. En cuanto a los aprendizajes
esperados se tuvo en cuenta que se queria lograr al finalizar la aplicacion de la unidad
didactica en términos concretos.

En la tercera etapa se desarrollaron las diferentes actividades siguiendo las cuatro

fases propuestas por Jorba y Sanmarti, (1996):
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Imagen 1. Ciclo de aprendizaje; (Jorba y Sanmarti, 1996).

o Fase de Exploracion: en esta fase se situd a las estudiantes en el tema de trabajo, se

capto su atencion a través de una actividad inicial de observacion y experimentacion
que les permitio sacar conclusiones, también permitié hacer un diagnostico de los
conocimientos previos y se generaron preguntas iniciales. Esta fase se trabajo en
grupos.

Fase de introduccion de los nuevos conocimientos: partiendo de la fase exploratoria
se dio inicia a dar respuesta a las preguntas que surgieron utilizando lecturas que les
permitieron analizar y sacar conclusiones, las estudiantes interactuaron con el
material de trabajo subrayando ideas principales y sacando conclusiones orientadas

por la docente y se hizo una socializacion del trabajo para retroalimentar el proceso.
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o Fase de Sistematizacion: se trabajo con material llamativo para ellas como
crucigramas y actividades interactivas fortaleciendo la construccion del conocimiento
entre pares y con el acompafniamiento de la docente, se realizaron ejemplificaciones y
analogias con la vida cotidiana para hacer el aprendizaje mas significativo.

o Fase de Aplicacion: aqui las estudiantes trabajaron por equipos en la organizacion
de la tematica vista en un mapa conceptual, ademas de trabajar en parejas haciendo
predicciones sobre cambios fisicos y quimicos e inferencias a través de la lectura e
interpretacion de situaciones propias de la ciencia. La aplicacion permitid hacer
proceso de evaluacion, autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion del proceso.
Ver la unidad didactica en el anexo 4

4.1.3 Incidencia de la unidad didéctica en la promocion de competencias de pensamiento
cientifico en estudiantes de grado quinto de la Institucion Educativa Exalumnas de la
Presentacion.

Para este objetivo se disefiaron dentro de la unidad didéctica siete cuestionarios —
taller que se aplicaron dentro de las cuatro fases propuestas en la unidad didactica:
Exploracion, introduccion de nuevos conceptos, sistematizacion y aplicacion, todos
buscando fortalecer y fomentar las CPC en las estudiantes, estos talleres se desarrollaron
durante las ocho (8) sesiones con las 41 estudiantes en forma individual, en parejas y en
grupos los resultados estadisticos  se obtuvieron mediante la aplicacion del programa
SPSS version 21 y se representan mediante tablas de frecuencia y porcentaje y
explicaciones cualitativas para cada uno de ellos que permiten determinar la promocion
de estas a la luz de la categoria de analisis didactica de las ciencias naturales. Esta parte se
trabajo a partir de las fases de la unidad didactica propuestas anteriormente:

A. Fase exploratoria
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Para esta fase se aplico el cuestionario - taller No. 1, donde se  trabajo la
subcategoria CPC y los temas de observacion (OB) e identificacion (ID), esta tenia como
objetivo facilitar que las estudiantes identificaran el problema a estudiar, ademas de
reconocer sus presaberes buscando una actividad motivadora  que las lleva a hacerse
preguntas significativas del tema y les permite una comunicacion verbal fluida entre las
integrantes de los diferentes equipos y realizar representaciones graficas a partir de la
manipulacion de las frutas. Aqui fue muy importante que los estudiantes sintieran que sus
ideas eran acogidas y valoradas positivamente y fueron capaces de reconocer que entre
ellas hay diferentes formas de pensar, de dar explicaciones e interpretaciones todas
interesantes, pero que habia que llegar a acuerdos.

Tabla 20

De qué crees que estan hechas las frutas
Frecuencia = Porcentaje

Pulpa 3 37.5
Semillas 2 25
Células, nutrientes, 3 37.5
comida

Total 8 100.0

En esta pregunta inicial el 37,5% de las estudiantes consideran que las frutas estan
hechas de pulpa, el 37,5% que estan hechas de células, nutrientes y comida mientras que un
25 % considera que estan hechas de semillas. Se observa que, aunque tienen idea de que
estan hechas las frutas a nivel macromolecular, no tienen claridad de su composicion a nivel
micromolecular.

Tabla 21
Caracteristica fruta - organo usado
Porcentaje = Frecuencia = Porcentaje = Porcentaje
de aciertos acumulado
39 1 12.5 12.5
45 1 12.5 25.0
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60 1 12.5 37.5

62 1 12.5 50.0

67 1 12.5 62.5

73 1 12.5 75.0

78 1 12.5 87.5

79 1 12.5 100.0
Total 8 100.0

Aqui se les pidio a las estudiantes que describieran a partir de sus observaciones las
propiedades organolépticas de las frutas en términos de color, olor, sabor, textura y érgano
de los sentidos utilizado para identificar cada propiedad, 25,0% de los equipos de las
estudiantes no responden correctamente las caracteristicas organolépticas mientras 75,0% de

los equipos responden de forma correcta.

Tabla 22
En donde cree que se centra la confusion de Elsa
Ne %
Incorrecto 0 0.0
Correcto 8 100.0
Total 8 100.0

En esta pregunta se les dio a las estudiantes un problema donde a Elsa en todas
las asignaturas le hablaron del tema de 4&tomos y moléculas, aqui tenian que inferir por
qué Elsa estaba confundida, el 100% de los grupos contest6 de forma correcta que la
confusion era que ella pensaba que del tema de atomos y moléculas s6lo le correspondia
al 4rea de ciencias naturales, pero en las otra areas también se puede hacer una
interdisciplinariedad ya que las montafas, los rios, las estrellas las rocas también estan
hechas de 4&tomos y moléculas.

Tabla 23
De qué estan hechas las cosas

Frecuencia = Porcentaje
Incorrecto 0 0.0
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Correcto 8 100.0
Total 8 100.0

En esta tabla se observa que ya el 100% de las estudiantes responden de forma
correcta, es decir ya han interiorizado el concepto micromolecular de conformacion de la

materia (dtomos y Moléculas).

Tabla 24
Las frutas entonces de que estan hechas
Ne %
Incorrecto 0 0.0
Correcto 8 100.0
Total 8 100.0

La tabla 24  muestra que ha ido evolucionando la conceptualizaciéon de las
estudiantes, pues el 100% identifican que las frutas a nivel micromolecular estan hechas de
atomos y moléculas, si comparamos con la tabla 20 se evidencia el cambio conceptual.

B. Fase de introduccion de los nuevos conocimientos

Para esta fase se aplicaron dos cuestionaros — taller el No. 2y el No.3 construidos
teniendo en cuenta la subcategoria CPC y los temas Explicacion (EX) y Conceptualizacion
(CON), donde mediante la lectura, la extraccion de ideas principales y secundarias le
permitié definir los conceptos, relacionar los conocimientos anteriores y los nuevos, se
utilizaron estrategias como explicaciones, lecturas y videos, donde reflexionaron en forma
individual y luego se hizo una puesta en comuin facilitando la adquisicion de nuevos
conocimientos y el uso del lenguaje propio de la ciencia. En esta fase se observo la
motivacion del trabajo de las estudiantes y una participacion logrando consolidar un marco
conceptual sobre propiedades generales y especificas de la materia y diferenciando ente
cambios fisicos y quimicos. Una de las actividades que mas les llam¢ la atencion fue una

consulta interactiva donde vieron un video animado sobre cambios quimicos y fisicos y
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referenciaron lo interesante que les parecid y que lo habian visto en varias ocasiones pues fue
muy significativo pues las ejemplificaciones contextualizaban la vida cotidiana a través de
explicaciones cientificas.

C. Fase de Sistematizacion:

Para esta fase se aplicaron dos cuestionaros — taller el No. 4 y el No.5, construidos
teniendo en cuenta la subcategoria CPC vy los temas Identificar(ID) y Conceptualizacion
(CON), Indagar (IN), el objetivo de  estas actividades fue buscar estrategias que
favorecieran que las estudiantes explicitaran lo que estaban aprendiendo, qué cambios han
tenido en sus puntos de vista, en esta fase se buscé que cada estudiante fuera alumna capaz
de extraer conclusiones y de reconocer las caracteristicas del conocimiento adquirido,
comunicarlo a través de las actividades que desarrollaron. Los instrumentos utilizados para
la sintesis fueron un crucigrama de propiedades de la materia y un taller de comparacion

entre cambios fisicos y quimicos.

Tabla 25
Crucigrama propiedades de la materia
Porcentaje Frecuenc Porcentaj Porcentaje
.de . . Acumulad
aciertos 0
3 1 4,8 4.8
4 1 4,8 9.5
7 2 9,5 19.0
8 2 9,5 28.6
9 2 9,5 38.1
10 1 4,8 429
11 2 9,5 52.4
12 1 4,8 57.1
13 9 42,9 100.0
Total 21 100,0

En el andlisis de la tabla 25, se puede observar que el 42,9% logré el 100% de

apropiacion en cuanto a las propiedades generales y especificas de la materia, el 19,1%
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también logro la apropiacion del conocimiento, sin embargo, tuvieron 1 o 2 respuestas
incorrectas, el 28,5% obtuvo una comprension del tema basico en las estudiantes, el 9,6%
tuvo dificultad en la comprension del tema su nivel fue bajo. Este resultado demuestra que
el 62% de las estudiantes llegaron a una alta comprension del tema manifestada en la solucion

correcta del crucigrama.

Tabla 26
Cambios fisicos y quimicos
Frecuencia = Porcentaje
26.1 No responde 0 0,0
Puntillas Puede regreiaf1 de} §§tzlldo final al SIi) 5 25.0
estado inicia No s 75.0
En el estado final se conserva la No responde I 2,0
composicion inicial Si > 25,0
No 14 70,0
262 Hoja Puede regresar del estado final al No responde ! 3,0
de papel estado inicial Si 0 0,0
No 19 95,0
En el estado final se conserva la No responde I 2.0
composicion inicial Si 2 10,0
P No 17 85,0
26.3 Puede regresar del estado final al No responde ! 3,0
Botellas estado 1nicial Si I 2,0
No 18 90,0
En el estado final se conserva la No responde ! 2,0
composicion inicial Si 2 10,0
P No 17 85,0
M26'4 Puede regresar del estado final al No responde ! 3,0
anzana tado inicial Si 0 0,0
©s No 19 95,0
En el estado final se conserva la No re;li)onde ; 155’ 00
composicion inicial No 16 80.0
26.5 Puede regresar del estado final al No responde 2 10,0
Agua estado inicial Si 12 60,0
No 6 30,0
En el estado final se conserva la No responde 2 10,0
composicion inicial Si > 25,0
No 13 65,0

De la tabla 26 podemos concluir:
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26.1 Puntillas

e El 75% de las estudiantes concluyen que las puntillas no pueden pasar del estado final
a la inicial pues es un cambio quimico irreversible.

e FEl70% de las estudiantes concluyen que las puntillas no conservan la composicion
inicial pues al ser un cambio quimico irreversible esto no puede ocurrir

e 26.2 Hoja de papel

e El 95% de las estudiantes concluyen que la hoja de papel no puede pasar del estado
final a la inicial pues es un cambio quimico irreversible.

e FEI85% delas estudiantes concluyen que en el estado final no se puede conservar la
composicion inicial de la hoja pues al ser un cambio quimico irreversible esto no
puede ocurrir.

e 26.3 Botellas

e FE190% de las estudiantes concluyen que no pueden pasar del estado final a la inicial,
sin embargo, no tienen en cuenta que, aunque la botella esté rota se estd hablando es
del material (vidrio). Por lo tanto, para este ejemplo la apreciacion de la mayoria de
las estudiantes es incorrecta.

e El 85 % de las estudiantes consideran que la botella al romperse no conserva la
composicion inicial (vidrio), esta apreciacion es incorrecta pues el vidrio sigue siendo
vidrio y es un cambio fisico.

e 26.4 Manzana

e El 95% de las estudiantes concluyen que la manzana no puede pasar del estado final
a la inicial pues es un cambio quimico irreversible (putrefaccion).

e FEl 80 % de las estudiantes concluyen que en el estado final no se conserva la

composicion inicial pues al ser un cambio quimico irreversible esto no puede ocurrir.
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e 26.5 Agua
e El 60% de las estudiantes concluyen que el agua si pueden pasar del estado final a la
inicial pues es un cambio fisico y es reversible.
e FEl 65% de las estudiantes concluyen que el agua cuando cambia de estado no
conserva sus propiedades iniciales, lo cual es incorrecto pues nos estamos refiriendo
a un cambio fisico, el 25 % llega a la conclusion correcta.
Tabla 27

Los objetos representados en la tabla anterior son materia
Frecuencia = Porcentaje

No responde 2 10.0
Si 18 90.0
Total 20 100.0

El1 90% de las estudiantes concluye que las puntillas, la hoja de papel, las botellas, la
manzana y el agua son materia, lo cual demuestra que en el proceso que se han ido realizando
ha habido un aprendizaje significativo.

Tabla 28
De que estan hechos objetos representados en la tabla anterior
Frecuencia = Porcentaje

Atomos y moléculas 14 70.0
Materia 4 20.0

No responde 2 10.0
Total 20 100.0

Podemos deducir que el 70 % de las estudiantes tienen claro que a nivel
micromolecular los objetos, la hoja de papel, las botellas, la manzana y el agua estan
compuestos de atomos y moléculas, reforzando la conceptualizacion, sin embargo, un 20%
no tiene claridad pues responde que estan hechos de materia.

D. Fase de aplicacion
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Para esta fase se aplicaron dos cuestionarios - taller No. 6 y No. 7 , donde se
trabajo la subcategoria CPC y los temas de Organizaciéon (OR) , Clasificacion (CL),
Explicar (EX) y Comunicar (CO), en esta fase se buscd que las estudiantes dieran razén del
conocimiento adquirido a través de un proceso evaluativo en parejas donde podian utilizar
sus apuntes, dandoles la oportunidad de aplicar los conocimientos vistos y trabajados,
ademds se hizo un trabajo en equipos de elaboracion de un mapa conceptual donde debian
organizar la  informacién que resumia la temdtica vista y luego hacer la exposicion
comunicando lo que habian aprendido.

Tabla 29
Clasifique la siguiente lista de propiedades de la materia

Frecuencia = Porcentaje
Correcto 21 100.0
Total 21 100.0
En la tabla 29 podemos observar que el 100% de las estudiantes logro alcanzar la
CPC de clasificar la informacion.

Tabla 30
Escriba a que propiedad corresponde
Frecuencia = Porcentaje

0% 10 47.6
25% 1 4.8

50% 8 38.1
75% 2 9.5
Total 21 100.0

En la tabla 30 podemos observar que el 47% de las estudiantes lograron identificar
correctamente que representaba cada dibujo, sin embargo, el porcentaje restante solo lo hizo
en 1, 2 0 3 casos, pero no acertd en todos, por lo que podemos concluir que hacer inferencias
como CPC, para ellas es mas complicado.

Tabla 31
Describa las propiedades organolépticas de la fresa
Ne %
Incorrecto = 3 140.3
Correcto 18 85.7
Total 21 100.0
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En la tabla 31, se observa que el 85,7 % de las estudiantes hacen descripciones
correctamente a partir de los conocimientos previos.

Tabla 32
Caracteristicas del cobre
Porcentaje de Frecuencia = porcentaje
respuestas correctas

20% 1 4.8
25% 1 4.8
45% 1 4.8
55% 1 4.8
60% 1 4.8
75% 1 4.8
80% 4 19.0
85% 3 14.3
95% 2 9.5
100% 6 28.6
Total 21 100.0

La tabla 32 muestra un ejercicio que buscaba indagar conceptualmente a las
estudiantes en parejas a través de la interpretacion de un texto breve, donde tenian que hacer
inferencias, extraer informacion y organizarla en una tabla. Se observa que el 4,8% de las
estudiantes solo respondieron correctamente el 20% de la actividad; 4,8%respondieron
correctamente el 25% de la actividad; a medida que se baja en la tabla de resultados
encontramos  que 19% de las estudiantes son capaces de extraer el 85% de la
informacién y organizarla correctamente; el 9,5% de las estudiantes completaron el 95%
de la actividad correctamente y tan solo el 28,6% lograron hacer el 100% de la actividad
de forma correcta. Aqui podemos concluir que esta actividad es de un alto nivel de
comprension y, a las estudiantes se les dificulta realizar procesos de inferencia.

Tabla 33

Identifica y compara cambios fisicos y quimicos
Frecuencia = Porcentaje
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Calentar agua hasta hervir ~ Equivocado 6 28.5
Acerto 15 71.4

Romper un vidrio Equivocado 6 28.5
Acerto 15 71.4

Cortar una tela Equivocado 6 28.5
Acerto 15 71.4
Secar ropa al sol Equivocado 4 19.04
Acerto 17 80.9

Arrugar un papel Equivocado 5 23.8
Acerto 16 76.1
Digestion de los alimentos = Equivocado 4 19.04
Acerto 17 80.9

Hacer galletas Equivocado 4 19.4
Acerto 17 80.9
Oxidacion de una puntilla ~ Equivocado 4 19.04
Acerto 17 80.9

Quemar madera Equivocado 2 9.5
Acerto 19 90.4

Fotosintesis Equivocado 9 42.8
Acerto 12 57.14

En la tabla 33 se observa que las estudiantes debian estar en la capacidad de
diferenciar un cambio fisico de uno quimico, en los primeros cinco ejemplos que
corresponden a cambios fisicos vemos que el 74, 24% de las estudiantes contestd
acertadamente y el 25,76% no tiene claridad en este aspecto. En cuanto a los cambios
quimicos que corresponden a los cinco ultimos ejemplos el 78% de las estudiantes
respondieron acertadamente, un 22 % atin no hace la diferencia. Podemos decir que hubo

claridad en la conceptualizacion y reconocen la diferencia entre estos dos procesos.

4.2. Discusion de resultados
Luego de describir y analizar los diferentes resultados obtenidos se procedié a realizarla
discusién de los mismos con el fin de consolidar la investigacidn, partiremos del objetivo

general en el cual se planted: determinar la incidencia de la unidad didactica en el
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desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico en las estudiantes de quinto grado
de la I. E. Exalumnas de la Presentacion Ibagué, Colombia — 2019

La discusion se centrd en los aspectos mas relevantes que se han extraido de los
resultados obtenidos, contrastandolos con el marco conceptual propuesto.

La primera parte de la discusion se refiere a las concepciones sobre NdC encontradas
en las estudiantes de grado quinto, podemos referirnos al hecho de que todavia se tiene
un concepto mitificado de lo que es el cientifico, para ellas es como un superhéroe pero sin
poderes, capaz de hacer mezclas en un laboratorio y que trabaja solo, por lo que no
consideran que es importante para la ciencia el trabajo en equipo y comunicar los resultados
de los avances. De los resultados obtenidos se puede deducir que un gran porcentaje las
estudiantes reconocen con claridad las caracteristicas de un cientifico sin embargo el 53,
46% consideran que solo los cientificos pueden hacer ciencia, el 56,1% consideran que el
conocimiento cientifico es aplicable en la vida cotidiana (cocina por ejemplo); sin embargo
se puede destacar que el 97,6 % reconocen que la ciencia ha tenido un desarrollo historico
y que tanto la ciencia como la historia van de la mano.

En el aspecto de  descubrimiento e innovacién, el 80,5 % de las estudiantes
considera que los aportes de la ciencia han permitido mejorar la calidad de vida, refiriéndose
al aporte social de las innovaciones a través del tiempo, sin embargo esto implica que todavia
se considera que la unica forma de hacer ciencia es a través de los pasos rigurosos del método
cientifico, otorgando un estatus jerarquicamente superior a la observacion y a la
experimentacion.

Los atributos asignados a la ciencia no permiten establecer un concepto preciso,
todavia falta mayor comprension del concepto de ciencia, pues las particularidades asignadas

a la ciencia no permiten establecer un concepto preciso, ademas no hay claridad de como se
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elabora, los cambios que sufre a través del tiempo, la diferencia del conocimiento cientifico
con otros tipos de conocimiento, aunque si presentan ideas vagas.

Otro aspecto relevante que se ve en los resultados es que la ciencia es desarrollada
por cientificos (género masculino), no consideran a las mujeres en este campo, ademas
consideran que hacer ciencia conlleva muchos sacrificios y no reconocen la existencia de
comunidades cientificas. Al revisar lo que esperaban de la ciencia y sus avances, aunque la
mayoria considera que la ciencia aporta descubrimientos positivos para la sociedad,
también algunas consideraron que hay otros que dafian el medio ambiente o perjudican la
salud, lo que es confirmado por (Echeverria, 1999) “Actualmente es valido afirmar que los
avances cientificos no siempre representan bienestar para la humanidad”.

Por tanto, se hace necesario que los docentes de ciencias naturales introduzcan
dentro de su quehacer en el aula la NdC. Izquierdo, (2000) afirma que la naturaleza de la
ciencia, como componente curricular emergente, nos ayudaria a desarrollar, en las clases de
ciencias, una genuina actividad cientifica escolar, fortaleciendo procesos cognitivos
superiores donde  se desarrollen habilidades, capacidades, competencias como la
explicacion y la argumentacion; el uso de las analogias y metaforas; los razonamientos
(deductivos, inductivos, abductivos); la generacion y la puesta a prueba de hipotesis; la
recuperacion, el tratamiento y la presentacion de informacion cientifica; la modelizacion; la
narrativa, Aduriz (2005, 2007).

Por otra parte se hace necesario fomentar la NdC en las aulas para que desde alli

los estudiante comprendan y se motiven al conocimiento de qué es la ciencia, cdmo se

elabora, cual es su grado de validez, cdmo representa el “mundo real”, cdmo cambia a lo
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largo del tiempo, qué relaciones establece con la sociedad y la cultura de su época, cobmo
se comunica y se difunde, cudl es su valor para la vida cotidiana (Quintanilla et al., 2012).

En cuanto al disefio y aplicacion de la unidad didactica, se siguid el esquema
propuesto, la muestra de estudiantes escogida desarrollé cada una de las actividades. Se
observa que les gusta el trabajo planeado, que ejecutan las actividades aunque en
momentos se distraen y hacen algo de indisciplina (teniendo en cuenta que todavia son muy
pequefias), en los resultados se puede ver que las expectativas trazadas en la unidad
didactica fueron alcanzadas por un promedio de 75% de las estudiantes, por lo tanto, se
puede afirmar que la unidad didactica disefiada y ejecutada cumplié con el objetivo de
reforzar algunas CPC e incentivar otras en las estudiantes de grado quinto de la Institucion
educativa Exalumnas de la Presentacion de la ciudad de Ibagué, en la fase final de aplicacion
se vio la evolucion del proceso pues las actividades correspondian a procesos evaluativos
enmarcados en diferentes niveles de profundidad, sin embargo, en el nivel inferencial y de
extraccion y organizacion de ideas muchas tienen dificultades, una de las causa puede ser
el bajo nivel en la comprension lectora.

Es importante resaltar que el disefio y la aplicacion de la unidad didéctica como
estrategia para organizar, implementar y evaluar de forma mas concreta y eficaz fue positiva
y esto se justifica en que habia claridad en lo que se iba a ensefar, cémo ensefiar, cdmo
van a aprender las estudiantes y para qué se les ensefia el tema escogido, es decir, habia
un derrotero muy bien estructurado que iba enlazando todas las actividades que permitieron
alcanzar los objetivos propuestos aunque no en un 100%, si se logré alcanzar un buen
nivel de aprendizaje y de desarrollo de CPC en las estudiantes como se habia propuesto.

Fue muy interesante ver el trabajo colaborativo de las estudiantes en los trabajos en grupo, la
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participacion en la socializacion de las actividades y en la parte interactiva les llamo la
atencion el poder ver el video sugerido pues la ubico en un contexto real.

Al elaborar y aplicar la unidad didéctica, se puede afirmar que es un recurso didactico
con el que cuenta el maestro para guiarse y guiar a sus estudiantes sobre lo que espera ensefiar
y sobre todo lo que busca que sus estudiantes aprendan, el curriculo ya esta planteado
desde las diferentes directrices que tienen el MEN (lineamientos curriculares, estindares
basicos de competencias, DBA, Mallas curriculares), es entonces cuando el maestro debe
poder organizar dicha estructura curricular para que sea llevada al aula en forma estratégica
y clara para lograr los objetivos que se ha propuesto. Este tipo de organizacion en el trabajo
docente denota el incremento de la calidad en la educacion que se quiere brindar a los
estudiantes, no permite que se caiga en improvisaciones o en actividades que no estan
encadenadas para llegar a un verdadero aprendizaje, pues orienta a una secuenciacion de
contenidos y actividades que no permiten que se desenfoque el objetivo para el cual fue
disefiada.

Por otra parte, una de las dificultades que surge de esta estrategia es el tiempo que
se requiere para su preparacion, aqui radica el problema de muchos docentes, pues ellos son
renuentes a dar el primer paso por falta de tiempo y por motivacion al cambio o porque
siempre utilizan los apuntes de la programacioén del afio anterior. La tarea  en las
Instituciones Educativas es incentivar a los docentes e involucrarlo en el disefio de unidades
didacticas, es necesario contar con la integracion del conocimiento cientifico y didactico
del docente y su experiencia practica para una planeacion eficaz y una puesta en marcha en
el aula que contribuya un verdadero aprendizaje, muchos de ellos consideran que la
planificacion del trabajo en el aula es algo de tramite y de cumplimiento sin considerar la

importancia que tiene la planificacion de secuencias de ensefianza concretas.
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En los resultados presentados se encontr6 que por la estructura de la unidad didactica
aplicada iniciando con una fase exploratoria muestra que las estudiantes utilizan CPC
relacionadas fundamentalmente con la observacion y exploracion a través de todos sus
sentidos en una situacion cotidiana como fue utilizando frutas, se observa que: exploran,
observan, se cuestionan y preguntan manifestando una fuerte motivacion por saber de qué
estan hechas a nivel micromolecular, ademas de realizar con buen dominio la descripcion
de las propiedades organolépticas pedidas. Se involucraron aspectos relacionados con el
Saber, el Hacer y Ser que son propios en el desarrollo de las competencias, pues un alumno
“competente”, “los conocimientos” le ayudan a saber (nuevos conocimientos para aplicarlos
en contexto) “hacer”, en sintonia con su propio “ser” (su creatividad), a la vez que convive
con los otros (porque sabe trabajar en equipo), es decir emerge un nuevo enfoque de la

ensefianza y una nueva manera de evaluar a los alumnos, por competencias (Bruner, 1999).

Sin embargo, no se hizo facil en el aspecto de la argumentacion al tener que
socializar con ideas claras y coherentes, muchas de ellas no tienen un léxico cientifico lo
suficientemente rico que les permitiera expresar sus conclusiones. Finalizada esta actividad
se nota en los resultados que las estudiantes conceptualizaron mas profundamente lo que
tiene que ver con las propiedades organolépticas y lo relacionaron con otras asignaturas
diferentes a las ciencias naturales, pues la creencia es que de estos temas s6lo le competen a
las ciencias naturales.

La fase de introducciéon de nuevos conocimientos se realizé con el objetivo de
enfatizar en la importancia de las ciencias naturales pues se constituye en una manera de
pensar y de actuar con el objetivo de interpretar determinados fendmenos e intervenir en ellos

mediante un conjunto de conocimientos tedricos y practicos, estructurados.
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El conocimiento cientifico en este caso, determinado en el tema de propiedades de la
materia y cambios quimicos, asi como todos los temas que se abordan desde las ciencias
naturales son trascendentales, pues estos explican como funciona el mundo, su estructura y
como intervenir en €l. Los resultados de esta parte de la unidad didactica fueron satisfactorios
pues ademdas de ser llamativos e interesantes se observd que las estudiantes pudieron
interiorizar conceptualizaciones que son necesarias para un aprendizaje significativo. En
este sentido una de las actividades que se desarroll6 fue la aplicacion de la tecnologia a través
de un video que se puso de consulta y en el cual de forma interactiva las ubicé en un contexto
mas cotidiano mediante ejemplos reales. Las estudiantes manifestaron que fue muy
agradable, que aprendieron y que es una herramienta que se debe usar con mayor frecuencia.

Otro aspecto para destacar es la actitud y disposicion favorable de las estudiantes para
extraer el significado del nuevo aprendizaje; el cual de alguna manera impacta y reorganiza
estructura cognoscitiva previa (ideas previas) organizando el anclaje de los nuevos
conocimientos. De tal forma que en el cerebro se  van modificando, ampliando,
sistematizando y asegurando la perdurabilidad del aprendizaje, pues debe ser significativo
y debe adaptarse al andamiaje mental que ya tiene el estudiante.

La Fase de Sistematizacion fue desarrollada de forma positiva por las estudiantes en
los resultados se observa que la mayoria de los grupos tuvo mas del 50% de respuestas
correctas en el crucigrama, lo cual indica que aprendieron significativamente y lograron
organizar la informacién a partir de las pistas que se les daban, un numero bajo de
estudiantes les costd trabajo y se nota en los resultados bajos. En las actividades
programadas para cambios fisicos y quimicos hubo muy buen aprendizaje los resultados
denotan que el 62% de las estudiantes comprendieron el tema, aqui podemos ver que no

es necesario hacer clases magistrales donde el docente transmita una serie de concepto y
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el estudiante los reciba si no que es mas valioso el trabajo de construccion que ellas
van haciendo a lo largo del proceso, sin embargo, algo que se debe mejorar es la parte
comunicativa ya que al preguntarles de forma oral les cuesta trabajo expresar con claridad
las ideas, algunas son mas timidas.

De acuerdo con los resultados se puede observar que las estudiantes demuestran
buena capacidad para deducir y organizar informacion apoyandose en la conceptualizacion
realizada en la etapa anterior y la capacidad de las estudiantes de integrar al proceso de
aprendizaje capacidades como: atencion, abstraccion, capacidad de comparacion y
diferenciacion.

Finalmente, en la fase de aplicacion se pudo notar que hubo en la mayoria de los
estudiantes un fortalecimiento e integracion de las CPC como la organizacion, identificacion,
analisis, clasificacion, explicacion, esto se puede reconocer en las actividades - taller que
desarrollaron en parejas y en grupo. En el andlisis de las situaciones generadas en clase se
pudo evidenciar que las estudiantes establecieron relaciones entre las propiedades generales
y especificas de la materia, analizaron, compararon e identificaron la diferencia entre los
cambios fisicos y quimicos ademas fueron capaces de realizar preguntas y responderlas a
partir del trabajo en clase y de las explicaciones. Por tanto, se hace énfasis en la importancia
que requiere, comprender los conceptos basicos de la ciencia y, sobre esa base, desarrollar el
espiritu critico y la creatividad, buscando el desarrollo de las habilidades y capacidades que
despierten la curiosidad, el afan de entender el mundo, de explicar; de adquirir la habilidad
para conocer mejor una disciplina, para leer literatura cientifica y comprenderla, para buscar
informacion relevante en los libros, en el internet, ademdas de desarrollar la capacidad de
razonar, argumentar, hablar con claridad y precision, distinguiendo los argumentos validos

de los falsos.
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Por 1ultimo, se evidenci6 la dificultad en la comprension en la lectura en una de las
actividades que tenia mayor grado de complejidad, aunque un buen grupo fue capaz de
extraer la informacion y organizarla se pudo observar que muchas de ellas tienen dificultad

para hacer estos procesos.

CONCLUSIONES

En el desarrollo de este proceso investigativo y teniendo en cuenta el marco
teodrico presentado, la metodologia, los instrumentos aplicados, los resultados y discusion de
estos se presentan las conclusiones y recomendaciones que surgen del mismo y que a
continuacion se relacionan:

e [as concepciones de NdC que tienen las estudiantes de grado quinto de la Institucion
Educativa Exalumnas de la Presentacion ha ido avanzando y aunque todavia hay que
desmitificar la figura del cientifico, se observan avances en la relacion que ven entre
la ciencia y la historia (evolucion), la importancia del uso de un lenguaje cientifico

apropiado, consideran importante los aportes que permiten hacer descubrimientos,
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pero persisten en la idea individualista de hacer ciencia. Es importante seguir
trabajando en el aula las ciencias naturales desde la historia, la epistemologia y la
sociologia con una planeacion bien realizada y ejecutando actividades  que
involucren de forma activa a los estudiantes para lograr en ellos una alfabetizacion
cientifica verdadera (Acevedo, 2004; Martin, 2002) y remplazar aquellas
concepciones equivocadas que han venido concibiendo en su vida escolar. Lograr
esto implica que los docentes de ciencia deben ser los primeros en motivarse a
contar con una alfabetizacion cientifica que les permita cambiar sus estrategias
didacticas, innovar en el aula con nuevos recursos incluyendo las nuevas tecnologias
e incluir en el desarrollo de sus clases la historia y la sociologia para que el estudiante
vaya interiorizando y relacionando la ciencia como una actividad histérica y social.
e Analizados los resultados obtenidos después de disefiar y aplicar la unidad didactica
se puede aseverar que fue un recurso valioso que orientd el trabajo en el aula y que
permitid a la docente tener claridad en el proceso de ensefianza que estaba ejecutando
ademas que permitid6 orientar y fortalecer estrategias de aprendizaje en las
estudiantes motivandoles hacia el desarrollo de CPC a través de las diferentes
actividades, se cumplid6  con el desarrollo de la unidad desde su adecuada
planificacion, organizacion y estructuracion partiendo del contenido cientifico
(conceptual, procedimental y actitudinal) objetivos planteados, resultados esperados y
actividades propuestas, logrando interés y aprendizaje en las estudiantes, en este
sentido se trabajo con rigurosidad la categoria de andlisis didactica de las ciencias,
la subcategoria CPC y los temas inherentes que  describian cada una de las
competencias de pensamiento cientifico. En este sentido se observa la necesidad de

involucrar a los docentes en la planificacion de sus clases  mediante unidades
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didacticas u otras estrategias para el disefio y desarrollo de la ensefianza a través de una
metodologia innovadora buscando la auto reflexion del docente motivandolo a mejorar
sus procesos de enseflanza y el trabajo en equipo con otros docentes.

Se determind que la unidad didéctica disefiada y aplicada incidié en forma positiva en
la promocion de competencias de pensamiento cientifico de las estudiantes,
manifestadas en el interés por el trabajo realizado. Las competencias como observar,
recoger y organizar la informacion se evidencid en este estudio como uno de los
momentos mds significativos, como se vio el trabajo en equipo y una participacion de
los estudiantes en la construccion del conocimiento debido a que se encontraron con
experiencias de caracter significativo que motivaron a las estudiantes a manipular
objetos de su contexto cercano y dar cuenta de lo que realizan. También se destacan en
las estudiantes las competencias de clasificacion, explicacion y conceptualizacion  que
fueron desarrollando en el proceso y que les permitié en la mayoria de los casos
desarrollar de forma acertada los cuestionarios - taller propuestos. También en
algunos casos no se logré este desarrollo de CPC y algunas nifias tuvieron dificultad
de lograr los objetivos propuestos en la unidad didactica a pesar del acompafiamiento
hecho en el aula. Durante el proceso se detectd que una de las grandes dificultades qué
se presentaron fue que un alto porcentaje de estudiantes tiene baja comprension
lectora por lo que las actividades que requerian de un nivel mas complejo de
comprension fue mas dispendioso de lograr o no lo hicieron, en estos casos se pudo
notar que ocurre por falta de atencion, baja capacidad de comparacion y diferenciacion

y abstraccion de informacion relevante de textos sencillos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda en proximas investigaciones ampliar la muestra tomando toda la
comunidad educativa considerando que esta investigacion se centr6 en las estudiantes, pues
se hace necesario conocer otros puntos de vista para robustecer el trabajo y tener  otras
perspectivas que ayuden a mejorar la calidad del proceso de ensefianza y aprendizaje.

A los investigadores en didactica de las ciencias que estén interesados en ahondar
sobre esta tematicay quieran aplicar los instrumentos aqui presentados, se les recomienda
tener en cuenta que fueron disefiados para estudiantes de bésica primaria (edad promedio
10 afios), por tanto, si es de su interés pueden hacer ajustes en la profundizacion de la
tematica y en un manejo mas elaborado del lenguaje cientifico a medida que se pretenda

hacer con estudiantes de basica secundaria o media.
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Es importante ampliar el uso de nuevas tecnologias en el aula insertando en las
unidades didacticas herramientas interactivas que motiven a las estudiantes y generen en
ellas nuevas formas de aprender.

Compartir el trabajo de investigacion sobre todo en la parte de resultados y
discusion de estos con la comunidad educativa de Exalumnas de la Presentacion con el fin
de incentivar el uso de esta estrategia didactica en otras areas y mejorar la calidad académica

institucional, sobre todo si se hace desde las primeras edades escolares 6 a los 12 afios.
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ANEXOS




CATEGORIAS DE
ANALISIS
1.Naturaleza de ciencia
NdC

MATRIZ DE
DEFINICION
CONCEPTUAL
Esta categoria engloba una
diversidad de aspectos sobre
la ciencia: ;jqué es?, ;como
constituye u desarrolla el
conocimiento que produce?,
los métodos que utiliza para
validar este conocimiento, los
valores implicados en las
actividades cientificas, sus
relaciones con la sociedad;
todos elementos centrales e
innovadores de la
alfabetizacion cientifica y se
constituyen como un aspecto
escencial en la ciencia
escolar actual ( Acevedo,
Vasquez y Manassero 2002;
Mattews 1998?; Ziman 2000)

ANEXO 1

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
OPERACIONAL

Se realizard una revision
teorica sobre NdC y su
aplicacion en la ensefianza de
las ciencias naturales, lo cual
se evidenciara en la
construccion y aplicacion de
la unidad didactica y su
posterior analisis

DIMENSIONES

1.1 Epistemologia: apunta a
determinar ;qué es la
ciencia?, jcomo se elabora?,
(qué diferencia tiene con
otras formas de
conocimiento?, /cuales son
las caracteristicas del discurso
cientifico?, ;como se produce
el cambio conceptual en
ciencias?, /qué valores se
sustentan en la ciencia de
cada momento?

1.2 Historia: intenta
responder a la pregunta de
(,como cambia la ciencia en el
tiempo?, ;,como se producen
novedades cientificas?,
(,como hacen los cientificos
para decidir sobre nuevos
modelos?, la importancia del
consenso entre cientificos.
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INDICADORES

-Buen sustento tedrico y
apropiacion del mismo por
parte del docente
-Conocimiento disciplinar
del docente (ciencias
naturales)

-Realizar las secuencias
didacticas apropiadas

Para secuenciacion de
contenidos que contengan
epistemologia, historia y
sociologia a partir del tema
escogido cambio quimico.

- Reconocer la importancia
de la epistemologia, historia
y sociologia de la ciencia en
su evolucion y sus aportes al
mejoramiento de la calidad
de vida



CATEGORIAS DE
ANALISIS

2. Didactica de las ciencias
naturales

DEFINICION
CONCEPTUAL

En esta categoria de analisis,
se pretende profundizar el
proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias
naturales, y como es cada
vez es mas imperante
involucrar procesos
metacognitivos que permitan
comprender como funciona la
mente, en términos de
procesos cognitivos; como se
piensa, como se aprende,
como se recuerda, como se
logra la automotivacion para
el aprendizaje, como se
adquieren conocimientos que
implican rutinas, el
conocimiento declarativo que
se aprende, asi como el
conocimiento factual de algiin
tema especifico (Mayer,

DEFINICION
OPERACIONAL

Uso y apropiacion de las
herramientas propias de la
didactica de las Ciencias
Naturales  especificamente
elaboracion de una unidad
didactica, que permita el
desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico

1.3 Sociologia:  quiere
caracterizar la cuestion de
(,como se relaciona la ciencia
con la sociedad y la cultura?,
jen qué ambitos sociales se
desarrolla la ciencia?, ;como
y donde se crea, wvalida,
acepta, formaliza, aplica,
evallia, comunica y ensefia en
conocimiento cientifico
dentro de la sociedad?

DIMENSIONES

1.Competencias de
Pensamiento cientifico:

Chamizo & Izquierdo, 2007
y Quintanilla (2006) citados
por ( Jara, C. 2012), hablan
de la necersidad de desarrollar
en los estudientes
competencias de pensamiento
cientifico CPC, que involucre
el saber, saber hacer y ser que
tienen directa relacion con
alguien que es capaz, que
sabe, que tiene la capacidad
reconocida para afrontar una
situacion, que posee un cierto
grado de dominio de
habilidades y  recursos.
Aduriz-Bravo (2012) plantea
que un sujeto competente en
ciencias sera quien sea capaz
de wusar el conocimiento
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-Trabajo conjunto con los
estudiantes para que cada
uno se apropie de su rol

INDICADORES

-Que el docente conozca y
domine la disciplina (para el
caso la quimica) y su
didactica (como, porqué y
para qué ensenarla)

-Que los estudiantes
solucionen con éxito
problemas cientificos

escolares

-Valorar la relacion de los
estudiantes con su entorno y

con sus compaﬁeros



2001), en esta parte es
importante pasar de la
ciencia de los cientificos a la
ciencia escolar.

cientifico para identificar
problemas asociados a la
ciencia, para asi generar
explicasiones y
argumentaciones con
fundamento basado en Ila
ciencia
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-Verificar el desarrollo de
valores propios de las
ciencias naturales
-Identificar la capacidad de
comunicacion de los

estudiantes y el docente
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo de la investigacién

INCIDENCIA DE LA UNIDAD DIDACTICA EN EL DESARROLLO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN

ESTUDIANTES DEL GRADO QUINTO DE LAINSTITUCION EDUCATIVA EXALUMNAS DE LA PRESENTACIONIBAGULE,
COLOMBIA — 2019

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS DE ACCION GENERAL

RESULTADOS ESPERADOS

desarrollo de las competencias cientificas
en los estudiantes del quinto grado de la L.
E. EXALUMNAS de la presentacion
IBAGUE, COLOMBIA?

(Como incide la unidad didactica en el

Determinar la incidencia de la unidad
didéctica en el desarrollo de las competencias de
pensamiento cientifico en las estudiantes de
quinto grado de la I. E. Exalumnas de la
Presentacion IBAGUE, COLOMBIA — 2019

La unidad didactica incide significativamente
en el desarrollo de las competencias cientificas
en los estudiantes del quinto grado de la IE
EXALUMNAS de la presentacion IBAGUE,
COLOMBIA —2019. Se recomienda que en la
misma medida se revise la redaccion de las

hipétesis especificas.

Las estudiantes de grado quinto de la
Institucién educativa Exalumnas de la
Presentacion desarrollardn competencias
de pensamiento cientifico en el area de
Ciencias  Naturales mediante la
implementacion de una unidad didactica

construida teniendo en cuenta la NdC.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS DE ACCION ESPECIFICAS

(Coémo inciden las competencias de
pensamiento cientifico CPC, en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes de

grado quinto de la I. E: Exalumnas de la
(En qué medida el disefio y aplicacion de

la unidad didactica propuesta contribuye

Revisar las concepciones sobre NdC que tienen las

estudiantes de grado quinto de la Institucion

El disefio y aplicacion de la unidad didactica involucrando las teorias de
NdC incidiran de forma positiva enla adquisicion de Competencias de

Pensamiento cientifico en las estudiantes de grado quinto de la LE.

Educativa Exalumnas de la Presentacion. Exalumnas de la Presentacion
Disefiar y aplicar una unidad didactica enfocada al
desarrollo de las competencias de pensamiento

cientifico.

La unidad didéctica elaborada bajo los criterios propuestos por Sanmarti

(2002) contribuira al fortalecimiento de las competencias de pensamiento
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al desarrollo de Competencias de
Pensamiento cientifico CPC?

(Cudl seria la base tedrica y las
actividades adecuadas desde la naturaleza
de ciencia NdC, que se pueden aplicar
para la promocion de CPC en los

estudiantes?

Determinar la  incidencia de la unidad didactica en
la promociéon de competencias de pensamiento
cientifico en estudiantes de grado quinto de la

Institucién Educativa Exalumnas de la Presentacion.

cientifico y a la alfabetizacion cientifica basica de los estudiantes
pertenecientes a la investigacion
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ANEXO 3
CUESTIONARIO DIGANOSTICO SOBRE NDC

Prueba de pilotaje

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
ACTIVIDAD No.1 CIENCIAS NATURALES

Nombre Grado Edad

Leo con atencion el siguiente cuento:

A Nando, lo que mas le gustaba, era pasarse las horas mirando por la ventana de sus vecinos. Aquella
casa, no era una casa normal, jno sefior! en aquella casa vivian ... junos magos! y se pasaban todo el
dia haciendo magia.

De la casa salian ruidos y luces, risas, exclamaciones de sorpresa y olores deliciosos, y lo que mas le
gustaba a Nando, era que muchas de estas cosas que hacian a veces... jse las comian!

Nando, observaba todo con atencion. jno se perdia nada de nada!

Por las tardes, al salir del colegio, Nando espiaba por la ventana. cuando se cansaba, se sentaba
desganado debajo del arbol de flores rosas. Pero.... jcomo se aburria el pobre Nando! Lo que mas
deseaba, era entrar en la casa azul y jugar con las varitas de los magos.

Una tarde, Nando expiaba de nuevo por la ventana de sus vecinos, cuando de repente....

- jhola, Nando! ;quieres pasar a nuestra casa y ver lo que estamos haciendo?

- le dijo la maga desde la ventana con una sonrisa. El mago, que estaba a su lado, también sonreia.

- es que mi mamda, no me deja ir, porque no te conozco- contestd Nando.
- yo me llamo Marie y él es Berto, jahora ya nos conoces! - dijo la maga.

-ahora que nos conocemos, ;Jquieres pasar a nuestra casa? -pregunt6 Berto.

- no- dijo el nifio rotundamente.

- ¢no? - preguntaron los magos a la vez.

Es...que..., pues.... - empez0 a decir Nando- jyo no tengo traje de mago!, ni gorro de punta, ni varita
de Harry Potter que hace pasteles.

-Jajaja, qué gracioso. ;jno me digas que crees que somos magos?

- Pregunté Marie.

- No, Nando. jno somos magos! no tenemos ni varita, ni gorro, ni tunica. jsomos cientificos! -dijo
Berto.

- cien...ti...fi...cos. jcientificos! -dijo Nando.

- Y ahora, jvas a pasar? -preguntd Marie.

Pues...es que..., ja mamd, no le gusta que me manché la ropa! y vosotros jtenéis el delantal muy
sucio! y tocdis cosas que manchan, jque yo lo vi! - dijo el nifio

- jPero eso no es ningun problema! -respondi6é Marie abriendo mucho los ojos /lamaremos a tu mama
para que te de permiso de entrar

- Aqui tenemos un delantal para ti, y le da igual si te manchas. Ademds, nosotros tenemos un regalo
para ti: una lupa, lapices y colores y una libreta, para que dibujes lo que quieras. ;jquieres pasar
ahora? ya sabes que tu mama te deja venir a nuestra casa.
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Berto y Marie, mientras le guiaban por el pasillo a Nando, le iban contando cosas de su trabajo como
cientificos.

- joye Berto!, jese sefior es tu abuelo? es que tiene los pelos como tu, asi.... levantados

- no, jya me gustaria que fuera mi abuelo! -respondid Berto-este serior es el mejor cientifico del
mundo, Albert Einstein. Lo unico que tenemos igual ademas del pelo, es el nombre. jél Albert y yo
Alberto, [Berto! -

Mira, este es el laboratorio que tanto te gusta. jadelante! - le indico Marie

-Nando quedo maravillado observando todo lo que habia en este maravilloso lugar, que tanto habia
deseado conocer.

- ¢/sabes que Einstein cuando era pequenio se aburria muchisimo en el cole? - comentd Marie- solo
le explicaban la leccion, no le dejaban jugar con los objetos, investigar con ellos, observar las cosas.
El dia que empezo a tocar, observar y experimentar descubrio que aprender era muy divertido y con
el tiempo se convirtio en un genio.
Y en tu cole Nando, ;te dejan hacer experimentos.... o es como en el de Einstein? -pregunto su amiga
- jcreo......que...como el de Einstein -dijo Nando rascando su cabeza.

- jpues es hora de cambiar! - dijo Berto haciendo teatro.

y Nando, aprendi6 a observar la naturaleza, a usar la lupa, clasificar los materiales, a experimentar
y... jhasta tenia un laboratorio en su habitacion que le regalaron sus papas!

Fueron pasando los afios y aunque Nando tenia su propio laboratorio, se pasaba las horas en casa los
cientificos porque siempre aprendia algo nuevo.

El nifo disfrutaba mezclando sustancias, observando insectos, clasificando minerales, pesando
ingredientes, mezclandolos. Un dia, logré hacer una... jtarta de chocolate! (sin usar una varita
de Harry Potter, si no con sus propias manos).

Se dio cuenta que al hacer todas esas cosas aprendia mucho, y que estudiar era algo muy divertido si
se hacia de esta manera.
Marie y Berto le habian ensefiado que hay otra manera de entender las cosas de manera facil y sencilla,
como si fuera un juego. y se dio cuenta de que ... jél aprendia jugando!

Actividad:

1. Subraye lo que mas le gusto del cuento y escriba jpor qué?

2. (Qué es ciencia?

3. (Quiénes hacen ciencia?
4. (Solo ellos? SI NO
Que otras personas pueden hacer ciencia

5. Describa las caracteristicas de las personas que hacen ciencia y representelas mediante un

dibujo por detras de la hoja.
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6.Lee: ;Como era Albert de pequefio?

A pesar de lo imposible que pueda parecer, Einstein fue
considerado por sus profesores como mal estudiante, un
poco irresponsable, vago y bastante torpe con las matematicas.
Disfrutaba del violin, eso si, pasion que le inculco su madre y
que le acompaii6 durante toda su vida, era muy observador,
curioso, inquieto, leia mucho sobre los temas que le llamaban
la atencion.

(Curioso, ;verdad? Especialmente cuando le conocemos
como una de las mentes mas brillante en los campos de la aritmética, las matematicas, la
fisica...y sabemos que sus aportes llegaron a revolucionar todas estas areas, dando inicio
incluso a nuevas ramas de estudio. Se dice que le gustaba experimentar, escribir lo que
ocurria en sus experimentos y compartir sus conocimientos.

Einstein fallecio en Princeton en 1955 dejando un legado cientifico que revoluciond la ciencia
del siglo XX y de momento, probablemente del XXI.

({Qué cualidades tenian Einstein y Nando?

NANDO EINSTEIN

(Qué es la historia?

Crees que la ciencia y la historia estan relacionadas entre si? SI NO

(,como?

Crees quelos descubrimientos hechos en el siglo XX han servido para mejorar la

calidad de vida de nosotros en el siglo XXI. SI NO

Nos puedes compartir un ejemplo:

(Qué aportes positivos o negativos le hace la ciencia ala sociedady ala

cultura?
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11. Me puedes contar que materiales utiliz6 Nando para hacer la torta de
chocolate?

(Qué pasos siguio?

ISR e

Dibujo la torta de chocolate (por detréas de la hoja)

12. ;Cuando Nando hizo la torta podemos decir que utilizo la ciencia? Si No

JPor qué?

13. En las cosas que haces a diario en tu casa, en el colegio o en una salida crees que utilizas
los conocimientos cientificos? Si No

Si mi respuesta es afirmativa escribo minimo 5 ejemplos

14. En las preguntas que siguen a continuacion te pedimos que sefiales con una X la respuesta
que consideras mas acertada segun estés o no de acuerdo con la respuesta:

MUY DE DE INDIFERENTE | DESACUERDO MUY EN
ACUERDO ACUERDO DESACUERDO

Todo cientifico debe usar una bata.

Para hacer ciencia es necesario estar en
un laboratorio.

Para referirnos a hechos cientificos
podemos utilizar cualquier tipo de
lenguaje.

El lenguaje de la ciencia es particular con
términos propios que explican los
fenédmenos.

El conocimiento cientifico nunca cambia
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f. El conocimiento cientifico es provisional

g. Todo descubrimiento cientifico tiene una
historia.

h. Es necesario comunicar los nuevos

conocimientos cientificos.

i El conocimiento cientifico sirve para
tomar decisiones sobre las cosas,
alimentos o recursos que utilizo a diario.

ANEXO 4
CUESTIONARIO DIGANOSTICO CONSOLIDADO SOBRE NDC

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
ACTIVIDAD No.1 CIENCIAS NATURALES

Nombre Grado Edad

Leo con atencion el siguiente cuento:

A Nando, lo que mas le gustaba, era pasarse las horas
mirando por la ventana de sus vecinos. Aquella casa,
no era una casa normal, jno sefior! en aquella casa
vivian ...junos magos!y se pasaban todo el dia
haciendo magia.

De la casa salian ruidos y luces, risas, exclamaciones
de sorpresa y olores deliciosos, y lo que mas le gustaba
a Nando, era que muchas de estas cosas que hacian a
veces... jse las comian!

Nando, observaba todo con atencién. jno se perdia
£l _ nada de nada!

(2]
{1

Una tarde, Nando expiaba de nuevo por la ventana de sus vecinos, cuando de repente....

- jhola, Nando! ;quieres pasar a nuestra casa y ver lo que estamos haciendo?

- le dijo la maga desde la ventana con una sonrisa. El mago, que estaba a su lado, también sonreia.

- es que mi mamda, no me deja ir, porque no te conozco- contestd Nando.
- yo me llamo Marie y él es Berto, jahora ya nos conoces! - dijo la maga.

-Ademas si quieres llamamos a tu mama para que te de permiso.



134

-Bueno dijo Nando.... Pero Es...que..., pues.... - empezod a decir Nando- jyo no tengo traje de
mago!,ni gorro de punta, ni varita de Harry Potter que
hace pasteles.

-Ja,ja,ja, qué gracioso. ;no me digas que crees que -
somos magos? : N[]' SON MAGUS
- Pregunt6 Marie. \

-Esto..., siiiiiii.- dijo el nifio.
- No, Nando. jno somos magos! no tenemos ni varita,
ni gorro, ni tunica. jsomos cientificos! -dijo Berto.

'H’"‘I

. SON CIENTIFICOS’
- Nando entro y Berto le dijo: Aqui tenemos un delantal I
para ti, ademds, nosotros tenemos un regalo para ti: T
una lupa, lapices y colores y una libreta, para que s
dibujes lo que quieras. ;quieres pasar ahora? ya sabes é}ﬂ

que tu mamda te deja venir a nuestra casa.

Berto y Marie, mientras le guiaban por el pasillo a Nando, le iban contando cosas de su trabajo como
cientificos.

- joye Berto!, ;jese sefior es tu abuelo? es que tiene los pelos como tu, asi.... levantados
- no, jya me gustaria que fuera mi abuelo! -respondid Berto-este serior es el mejor cientifico del
mundo, Albert Einstein. Mira te contaré un poco sobre este gran cientifico:

cComo era Albert de pequeiio?

A pesar de lo imposible que pueda parecer, Einstein fue considerado por
sus profesores como mal estudiante, un poco irresponsable, vago y bastante
torpe con las matemadticas. Disfrutaba del violin, eso si, pasion que le
inculco su madre y que le acompaiiéo durante toda su vida, era muy
observador, curioso, inquieto, leia mucho sobre los temas que le llamaban
la atencion.

¢ Curioso, ;verdad? Especialmente cuando le conocemos como una de las
mentes mds brillante en los campos de la aritmética, las matemadticas, la
fisica...y sabemos que sus aportes llegaron a revolucionar todas estas
dreas, dando inicio incluso a nuevas ramas de estudio. Se dice que le gustaba
experimentar, escribir lo que ocurria en sus experimentos y compartir sus conocimientos.
Einstein fallecio en Princeton en 1955 dejando un legado cientifico que revoluciondé la
ciencia del siglo XX y de momento, probablemente del XXI.

Lo unico que tenemos igual ademas del pelo, es el nombre. jél Albert y yo Alberto, jBerto! -
Mira, este es el laboratorio que tanto te gusta. jadelante! - le indico Marie

-Nando quedo maravillado observando todo lo que habia en este maravilloso lugar, que tanto habia
deseado conocer, aprendié a observar la naturaleza, a usar la lupa, clasificar los materiales, a
experimentary... jhasta tenia un laboratorio en su habitacion que le regalaron sus papas!

Fueron pasando los afios y aunque Nando tenia su propio laboratorio, se pasaba las horas en casa los
cientificos porque siempre aprendia algo nuevo.

El nifio disfrutaba mezclando sustancias, ebservando insectos, clasificando minerales, pesando
ingredientes, mezclindolos. Un dia, logro hacer una...jtarta de chocolate! (sin usar una varita
de Harry Potter, si no con sus propias manos).
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Se dio cuenta que al hacer todas esas cosas aprendia mucho, y que estudiar era algo muy divertido si
se hacia de esta manera.

Teniendo en cuenta la lectura anterior responda las siguientes preguntas:

1. Subraye lo que mas le gusto del cuento y escriba ;por qué?

{Qué cualidades tenian Einsteiny Nando?

NANDO EINSTEIN

2. Me puedes contar que materiales utilizo Nando para hacer la torta de chocolate?

Qué pasos siguid?

A .

Dibujo la torta de chocolate (por detras de la hoja)

3. ¢Cuando Nando hizo la torta podemos decir que utilizo la ciencia? Si No
JPor qué?

4. (Qué entiendes por ciencia?

5. ¢(Quienes hacen ciencia? Séloellos? SI_~ NO
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Que otras personas pueden hacer ciencia

6. Describa las caracteristicas de las personas que hacen ciencia

representalas mediante un dibujo por detras de la hoja.

AHORA LEAMOS SOBRE LA JERINGA

La jeringa “Ustedes se han preguntado ;En qué siglo existio la primera y qué forma tenia?
7 El primer antecedente de la jeringa primitiva se remonta al siglo IX,

. en que el cirujano egipcio Ammar Ali al-Mawsili técnicamente

4 invento la primera de ellas usando un tubo de vidrio hueco aplicando

%} succion con el objetivo de remover las cataratas de los ojos de un

\:" paciente, practica que continud en uso hasta el afio 1230. En el afo
h\: 1656, el cientifico inglés Sir Christopher Wren, mientras se encontrada

ingresado en un hospital y no podia ingerir alimentos, comenzé a

imaginar el disefio de la jeringa hipodérmica. Se le ocurri6é entonces
usar una pluma de ave, a la que le sacaron filo en un extremo y atandole al otro lado una vejiga
de un pequefio mamifero dio el equivalente de la jeringa rudimentaria.

Primero fue usada con animales y luego con el hombre. Las primeras usadas en un hospital
fueron metalicas y eran reutilizables.

Respondo las siguientes preguntas

1. Crees que la ciencia tiene historia? Si No (Por qué?
2. Crees que lacienciay la historia estan relacionadas entre si? SI NO
,como?

3. Crees quelos descubrimientos hechos en el siglo anteriores han servido para mejorar

la calidad de vida de nosotros en el siglo XXI. SI NO

Nos puedes compartir un ejemplo diferente al de la jeringa

4. En las cosas que haces a diario en tu casa, en el colegio o en una salida crees que utilizas
los conocimientos cientificos? Si No
Si mi respuesta es afirmativa escribo uno o dos ejemplos
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En las preguntas que siguen a continuacion te pedimos que seiiales con una X la respuesta que
consideras mds acertada segun estés o no de acuerdo con la respuesta:

MUY DE DE MUY EN
ACUERDO ACUERDO = NDIFERENTE DESACUERDO DESASUERD

1. Todo cientifico debe usar una bata.

2. Para hacer ciencia es necesario estar en
un laboratorio.

3. Para referirnos a hechos o actividades
cientificas podemos utilizar cualquier tipo
de lenguaje.

4, El lenguaje de la ciencia es particular con
términos propios que explican los
fendmenos.

5. El conocimiento cientifico nunca cambia

6. El conocimiento cientifico es cambia con
el tiempo

7. Todo descubrimiento cientifico tiene una
historia.

8. Es necesario comunicar los nuevos

conocimientos cientificos.

9. | El conocimiento cientifico sirve para
tomar decisiones sobre las cosas,
alimentos o recursos que utilizo a diario.

ANEXO 5
UNIDAD DIDACTICA
El disefio didéactico de la unidad que se presenta a continuacién sustentado siguiendo el
modelo presentado por Quintanilla, Merino y Daza (2010) en su Libro La Promocién de

Competencias de Pensamiento Cientifico. Volumen 3; quienes a su vez en la fase del
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desarrollo de la unidad recurren a los fundamentos del Aprendizaje Constructivista (Jorba

y Sanmarti, 1996) el cual considera las siguientes cuatro fases: A. Exploracion, B.

Introduccion de nuevos conceptos, C. Sistematizacion y D. Aplicacion.

Unidad didactica: Propiedades de la materia, cambio fisico y cambio quimico

Contenido
cientifico

Objetivo
General

Conceptual

Procedimental

Actitudinal

«/ Propiedades de la materia: generales y especificas
«/ Cambios fisicos
« Cambios quimicos

«/ Realiza observaciones de las propiedades
organolépticas de la materia y las organiza en tablas

+ clasifica las propiedades de la materia en generales y
especificas

«/ Describe y compara las propiedades generales y
especificas de la materia

«/ Deduce las propiedades de la materia y ubica
correctamente su respuesta

+ Interpreta graficas y ha ce inferencias a partir de datos
que se le presentan.

« Explica y compara los cambios fisicos y quimicos
«/ Predice que puede ocurrir a un material cuando esta
expuesto a condiciones diferentes a las normales.
+/ Comunica y discute, los resultados de las actividades

realizadas

«/ Criticar constructivamente en torno a problematicas
cientificas

+ Respetar y tolerar las ideas de cada estudiante.

« Desarrollar autonomia en el desarrollo de actividades
cientificas.

+ Utiliza un lenguaje propio de la ciencia

+/ Trabaja en equipo haciendo aportes coherentes a las
tematicas trabajadas

+ Sigue el reglamento interno del aula

Identifica y explica las propiedades de la materia y las transformaciones

que sufre.

« Diferencia las propiedades generales y especificas de la materia

«/ Identifica los cambios de estado de la materia: solido, liquido y gaseoso.
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+ identifico cambios fisicos y quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.
Objetivos « Explica si un cambio en un material es reversible o irreversible
especificos . T .
+/ Organiza de forma jerarquica el conocimiento en mapas conceptuales
« Expone de forma clara los conceptos e ideas
«/ Desarrolla actitudes reflexivas, de didlogo, mediante el trabajo en equipo
« Utilizo las TIC como herramientas de interés que permiten una mejor
comprension de la tematica

« Describen las propiedades de la materia: generales y especificas

o « Identifican y explican los cambios fisicos y quimicos como procesos
Aprendizajes

irreversibles y reversibles.
esperados

+ Utilizan la informacién para resolver preguntas relacionadas con el tema
desde lo mas sencillo a lo mas complejo

«/ Interés y curiosidad hacia la ciencia

« Desarrollan CPC para resolver situaciones que involucran su cotidianidad

Destinatarios = 41 estudiantes de grado quinto (muestra)

Temporalidad = 8 sesiones de 90 minutos cada una

Materiales Fotocopias para cada estudiante o grupo, lapices, marcadores, cuadernos,
frutas

2. DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDACTICA

A. Fase Exploracion

Objetivo. 1dentificar las preconcepciones estudiantiles con respecto a la nocion cientifica de
las propiedades de la materia a través de los procesos de observacion y descripcion con

materiales del medio (frutas).

Actividades. Se propone una actividad en equipos que estan conformados previamente, a
cada miembro del equipo se le solicitd con anterioridad traer una fruta, la cual van a observar
y describir teniendo en cuenta el color, tamafio, textura, olor y sabor. Las frutas las van
rotando en el equipo de trabajo, a cada grupo se entregd un taller que completaron a partir de
las observaciones y de las discusiones dadas al interior del grupo. En la parte final del taller
se propuso una lectura, la cual analizaron en equipo y respondieron las preguntas realizadas

con base en ella.
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Es importante que en cada grupo haya roles especificos: secretaria, Vocera, Controladora del

tiempo y Coordinadora de la actividad.

Al finalizar la actividad, se realizo una lluvia de ideas, donde las estudiantes voceras de
cada grupo compartieron la experiencia y las respuestas justificadas a cada enunciado, se

promovid la participacion de todas las estudiantes y se establecieron las conclusiones.



INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA
PRESENTACION

CUESTIONARIO — TALLER No. 1

OBSERVACION Y DESCRIPCION

1. Observo las frutas que reunimos en el grupo
2. (De qué crees que estan hechas las frutas?

3. Ahora completemos el siguiente cuadro

NOMBRE DELA  COLOR OLOR SABOR FORMA  TEXTURA
FRUTA (dela
superficie)

Organo de los sentidos
con el que se puede
percibir la propiedad
(dibujelo)

4. Leamos: “Un problema para empezar: un dia confuso”

141
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Para Elsa el lunes fue un dia confuso; pues su jornada de clase estuvo llena de informacion; en ciencias
naturales le hablaron de la constitucion de los seres vivos y le dijeron que estaban formados por
atomos y moléculas, en sociales, le explicaron que el universo con sus estrellas, planetas y cometas
estd formado por dtomos y moléculas; en quimica se hablo acerca de las rocas, arenas , arcilla y
también le dijeron que ellos estaban formados por atomos y moléculas; para completar la
apreciaciones de la constitucion de lo material, en la clase de salud le hablaron de la importancia de
consumir ciertos alimentos como frutas y verduras ya que contenian atomos y moléculas, necesarios

para las funciones vitales.

1. (En donde creen que se centra la confusion de Elsa?

2. . ;De qué creen que estan hechas las cosas?

3. (Y las frutas entonces de que estan hechas?

4. (Qué es materia?

Nombres de las integrantes del grupo

B. Fase de Introduccion a nuevos conocimientos

B.1 Conceptualizacion Propiedades de la materia

Objetivo. 1dentificar y conceptualizar las propiedades generales y especificas de la materia

que le permitira a las estudiantes resolver situaciones relacionadas con este tema

Actividades. A partir de la actividad exploratoria, se le entregara a cada estudiante una guia
para que lean y puedan deducir cuales son las propiedades de la materia, las identifiquen,
expliquen y ejemplifiquen. Este trabajo serd individual y al finalizar se hard una
socializacion que permitird aclarar dudas y dejar claridad de los conceptos que les permitan
a las estudiantes responder preguntas del tema y dar argumentos coherentes usando el

lenguaje propio de las ciencias.
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; “J_LLT INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
& CUESTIONARIO - TALLER No. 2
CONCEPTUALIZACION

Lea de manera atenta el siguiente texto, identifique y subraye cada una de las
propiedades de la materia.

PROPIEDADES DE LA MATERIA

1. PROPIEDADES GENERALES:
son descripciones cualitativas comunes a cualquier clase de material, NO permite identificar un
material. Las mas importantes son:
a. La masa: es la cantidad de materia que poseen los cuerpos. Dicha propiedad no cambia al
trasladarnos de un lugar a otro. Es decir, que, si mi masa es de 45 kg en la Tierra, tendré los
mismos 45 kg en Marte.
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R

+ El instrumento para medir la masa es la balanza, si son pequefias cantidades la gramera

« Las unidades para expresa la masa es: en kilogramos (kg) o en gramos (g)

b. El peso: es la fuerza con la cual la gravedad atrae un cuerpo hacia el centro de la Tierra. Esta
propiedad si varia al trasladarnos de un lugar a otro. Por ejemplo, en la Tierra se tiene mas peso
que en la luna.

c. Elvolumen: es el espacio que ocupa un cuerpo.

« En el laboratorio utilizamos para medir volimenes: la probeta, la pipeta, el vaso de
precipitado

« Las unidades para expresa el volumen son: Litros (L) mililitros (ml)

2. PROPIEDADES ESPECIFICAS

Como su nombre lo indica, estas permiten identificar y diferenciar unas sustancias de otras.

Estas propiedades son muy importantes. Proveen informacion sobre las caracteristicas precisas

de todas las sustancias. Algunas de ellas son:

a. Organolépticas: son aquellas que perciben nuestros sentidos, color, olor, sabor, textura.

b. La densidad: es la relacion que existe entre la masa de una sustancia y su volumen.

c.  El punto de ebullicion: es la temperatura a la cual una sustancia pasa de estado liquido a estado
gaseoso. Por ejemplo, el punto de ebullicion del agua es de 100 °C.

d. El punto de fusion: cs la temperatura a la cual una sustancia pasa de estado solido a estado
liquido. Por ejemplo, el punto de fusion del agua es 0 °C.
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e. La ductilidad: hace referencia a la facilidad con la cual algunos materiales se dejan convertir en
hilos o alambres como el cobre, la plata y el oro.

f.  La maleabilidad: es la capacidad que tienen algunos materiales de convertirse en laminas. Por
ejemplo, metales como cobre, oro, plata y aluminio

B.2 Conceptualizacion: Cambio fisicos y quimicos

Objetivo. ldentificar y conceptualizar los cambios fisicos y quimicos de la materia y

relacionarlo con sus cotidianidad.
Actividad 1: A las estudiantes se les pidio cono tarea ver un video:

1. Ver el siguiente video:

GO gle VIDEC CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS ,!, Q,

CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS para nifios - YouTube

https:/fwww youtube. comfwatch?v="y QAJUVWZ KW <

3 jul. 2017 - Subido por Ingris Bonett

! CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS para nifios ... Up next. La Materia y sus
propiedades | Videos Educativos .

URL: https://www.youtube.com/watch?v=YvyQAjuW2KW¢

2. Explique con sus palabras que significa:
a. Cambio b. Reversible c. Irreversible
3. Complete el siguiente cuadro:

Los defino Escribo tres ejemplos en
cada caso

Cambios fisicos


https://www.youtube.com/watch?v=YyQAjuW2KWc
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Cambios
quimicos

Actividad 2. En clase se socializa el video visto, se escucha las apreciaciones que tienen
sobre ¢l y se les entrega la guia donde esta la conceptualizaciéon de cambios fisicos y
quimicos, la cual leen en parejas y se socializa. La docente hace la explicacion y aclara

las dudas de las estudiantes.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION

gk CUESTIONARIO — TALLER No. 3
;ﬁr.””(?{ CONCEPTUALIZACION
L.

CAMBIOS FiSICOS Y QUIMICOS DE LA MATERIA

Toda la materia existente estd experimentando cambios continuamente, pero no todos los

cambios son iguales: éstos pueden ser fisicos o quimicos.

1. CAMBIOS FiSICOS:

En los cambios fisicos, las sustancias siguen siendo las mismas. Por ejemplo; cuando un vaso
de vidrio se rompe en pequefios trozos, cada uno de ellos sigue siendo vidrio. Cuando
colocamos agua en la congeladora, el hielo sigue siendo agua en estado solido.
El movimiento es un cambio fisico de la materia. Cuando un esquiador se desplaza sobre sus
esquis, cambia de posicion, pero sigue siendo el mismo.

CLASES DE CAMBIOS FiSICOS: o
Algunos cambios fisicos que podemos observar son los siguientes:

. La fundicion. Los joyeros funden el oro para hacer joyas.
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. El movimiento. Es el cambio de posicion de los cuerpos, cuando caminamos

cambiamos de posicion continuamente. >
.z e ey , ~ fundir hielo

. La fragmentacion. Es la division de un cuerpo en trozos mas pequefios. Hacemos

una fragmentacion cuando rompemos un papel.

. La dilatacion. Consiste en el aumento de volumen que experimentan los cuerpos

cuando se calientan la leche al calentarse en el recipiente, se dilata y puede derramarse.

2. CAMBIOS QUIMICOS:
En los cambios quimicos, las sustancias se transforman en otras diferentes. Por ejemplo,
cuando se quema el papel se forma ceniza. El papel, la ceniza y el humo son sustancias

diferentes.

CLASES DE CAMBIOS QUIMICOS:

° En la combustién la materia arde y se forman otras sustancias, como ceniza, vapor
de agua y didxido de carbono. Por ejemplo, se produce una combustion cuando arde la
madera.

. En la fermentacion algunas sustancias como el azlicar se transforman en otras, como
alcohol y agua. Por ejemplo, se produce una fermentacion cuando el jugo de las uvas se

transforma en vino.

° Fotosintesis
° Digestion de los alimentos %‘5 ; :
® '@ Una mai;:!lzana
oz se pudre
° Putrefaccién Arde la madera

C. Sistematizacion

C.1 Actividad de refuerzo: propiedades de la materia
Objetivo: retroalimentar y reforzar el tema a través de la solucion de un crucigrama

Actividad: A través de una actividad - pasatiempo: crucigrama completaran en parejas las
respuestas de la preguntas verticales y horizontales, desarrollaran la habilidad de deducir la

respuesta a partir de las pistas que se les dan para llegar a la conclusion final. Esta actividad
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pretende ser ludica, pero a la vez permitira evaluar el grado de aprendizaje que tuvieron las

estudiantes.

INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
CUESTIONARIO — TALLER No. 4
IDENTIFICACION Y ORGANIZACION CONCEPTUAL

Teniendo en cuenta las propiedades de la materia resolvemos el siguiente crucigrama:
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—

Capacidad que tienen algunos materiales de convertirs:

Facilidad con la que algunos materiales se dejan conve: u. i unuo v alambre.
Aquellas propiedades que se perciben con nuestros sentidos.

Temperatura a la cual una sustancia pasa de estado sélido a estado liquido.
Temperatura a la cual una sustancia pasa de estado liquido a estado gaseoso.
Cantidad de materia que poseen los cuerpos.

Es la fuerza con la cual la gravedad atrae un cuerpo hacia el centro de la Tierra.

Inv. Son propiedades comunes a cualquier clase de material.

A S AN A e S

Relacion que existe entre la masa de una sustancia y su volumen.

[
=]

. Instrumento utilizado para medir la temperatura.

—
—

. Propiedad que permite identificar y diferenciar unas sustancias de otras.

[
\S]

. Espacio que ocupa un cuerpo.

13. De lo que estd hecha la materia.

Nombres

C.2 Actividad de refuerzo: cambios fisicos y quimicos
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Objetivo: Explicar y comparar los cambios fisicos y quimicos y relacionarlos con ejemplos
claros de la vida cotidiana

Actividades: Con anticipacion se ha dejado ver en la casa un video relacionado con el
tema, el cual se socializa al inicio de la clase, procurando la participacion activa de todas
las estudiantes para determinar sus impresiones y grado de interpretacion de las situaciones
vistas en el video. Luego se hace la explicacion y aclaracion de dudas para pasar al
trabajo en parejas donde se les entrega una guia de trabajo donde tendran que describir lo
que observan y que ocurre en cada momento ademas que tendran que inferir que ocurre en
determinadas circunstancias con los materiales presentados en la guia. Al finalizar la
actividad se socializa 'y se corrigen los posibles errores que hayan cometido las

estudiantes.

Ver el siguiente video:

{|-
0

GO gIE VIDEC CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS

CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS para nifios - YouTube
https:/fwww youtube. comiwatch =Yy QAJUVZKWC <
] 3 jul. 2017 - Subido por Ingris Bonett
CAMBIOS FISICOS ¥ QUIMICOS para nifios ... Up next. La Materia y sus
propiedades | Videos Educativos

URL: https://www.youtube.com/watch?v=YvyQAjuW2KW¢

4. Explique con sus palabras que significa:
b. Cambio b. Reversible c. Irreversible
5. Complete el siguiente cuadro:

Los defino Escribo tres ejemplos en
cada caso

Cambios fisicos

Cambios
quimicos


https://www.youtube.com/watch?v=YyQAjuW2KWc
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
CUESTIONARIO — TALLER No. 5
IDENTIFICACION E INFERENCIA

Observen las siguientes imagenes y complete respondiendo las preguntas en cada caso:

ESTADO INICIAL (1) ESTADO FINAL (2) Puede En el
regresar estado 2
del estado Se
2al 1 conserva
la
composici
6n inicial

SI NO SI  NO

A

(Qué son?
Describalas:

(Qué son?
(Qué les ocurri6? Describa:

’ -
\ >,

(Qué es?
Describalo:

(Qué es?
(Qué le ocurrié? Describalo:

(Que son?
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Describalas (Qué le ocurrié? Describalo:

(Qué es? (Qué es?
Describala: (Qué le ocurrié? Describalo:

(Qué es?
Describala:

(Qué es?
Describala:

Respondo las siguientes preguntas:

1. Podemos decir que cualquiera de los objetos representados en el cuadro anterior
son materia

Si No De que estan hechos
2. Segun el cuadro anterior podemos concluir que la materia tiene cambios:
Si No

D. Aplicacion

D.1 Actividad de aplicacion: propiedades de la materia — cambios fisicos y quimicos
Objetivo. Verificar el grado de apropiacion de los conceptos trabajados y el desarrollo de
CPC adquirido.

Actividad: Resolver una evaluacion escrita que tiene diferentes grados de complejidad a
medida que la desarrollan en parejas. Después de revisada se socializard con las estudiantes

las fortalezas y debilidades encontradas y se harén las correcciones pertinentes
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INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA EXALUMNAS DE LA PRESENTACION
CUESTIONARIO — TALLER No. 6
EVALUACION DEL PROCESO

1. Clasifique la siguiente lista de propiedades de la materia en Generalesy especificas:
Masa, densidad, peso, color, textura, punto de fusion, maleabilidad, punto de ebullicion,
ductilidad, volumen.

Propiedades generales Propiedades Especificas

2. los siguientes dibujos representan cuatro (4) propiedades de la materia. Obsérvelos y
escriba a que propiedad corresponde:

-
lk_) @
@ v

i

3. Describa las propiedades organolépticas de la fresa:
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4. A continuacidn, encuentra un texto con algunas caracteristicas del cobre. Lea el texto de
manera atenta y luego complete el cuadro con las propiedades del cobre:

Cobre: Un trozo de 41 g de cobre es un elemento quimico de color rojizo. Se caracteriza
por ser buen conductor de la electricidad y el calor. Posee brillo metéalico y permite la
fabricacion y obtencion de laminas o hilos bastante finos. Se trata de un metal blando.
Tiene una densidad de 8.94 g/ml y funde a 1.085 °C. Expuesto al aire, el color rojo salmoén
inicial se torna rojo violeta.

ESCRIBO UNA X SEGUN
CORRESPONDA
Caracteristica Escribo el nombre de Es general Es especifica
la Propiedad

5. Hemos aprendido que todo lo que existe: agua, aire, tierra, animales, plantas, seres
humanos, montafias etc. son Y estan formados de

y

i
6.  Indico conuna X cuales de los siguientes ejemplos corresponden a )
cambios fisicos y quimicos

CAMBIO FiISICO CAMBIO QUIMICO
Digestion de los
alimentos
Calentar agua hasta que
empiece a hervir
Romper un vidrio
Cortar una tela
Hacer unas galletas
La oxidacion de una
puntilla
Secar ropa al sol
Quemar madera
Arrugar un papel
Fotosintesis

Nombres
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D.2 Actividad de aplicacion: propiedades de la materia

Objetivo. Determinar la capacidad de organizar, clasificar, resumir y explicar la
informacion de los temas vistos en un mapa conceptual.

Actividad: Se organizan grupos donde cada estudiante tiene un rol secretaria, la vocera,
controladora del tiempo, la coordinadora de la actividad. Se explica la actividad la cual
consiste en organizar el tema trabajado: Propiedades y cambios de la materia, en un mapa

conceptual que luego van a exponer por grupos.

| PROPIEDADES T

AN
\L )

& oo

|Fnrmada por |
N CAMBIOS

-
f/z
// .""'-\.
'S =

[ I )




ANEXO 6
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La siguiente herramienta se disefio para la validacion de los instrumentos que se van a

aplicar para el proceso de investigacion que se lleva en curso. Agradezco que luego de revisar

los instrumentos realice la evaluacién de ellos y escriba en la parte final si son o no

adecuados para ser aplicados

Tabla de validacion de instrumentos

INDICADORES CRITERIOS DEFICIENTE
0-20%

Redaccion Contiene la informacion
necesaria y suficiente para
responder adecuadamente

Usa buena ortografia

Es clara y coherente
Objetividad Si permite discriminar el

desempefio de los alumnos

en funcion de las CPC

Organizacion  Es secuencial
Se presenta en forma
organizada y entretenida
que corresponda a la edad
de la muestra

Suficiencia Comprende aspectos que
son investigables

Intencionalidad = Permite que el estudiante
haga inferencias como
relacion logica entre la
pregunta y su racionalidad

Coherencia Nivel de adecuacion a las
preguntas a las CPC
Metodologia Tiene relacion con la

matriz de consistencia

Nombre

Formacion académica

Evaluacion del instrumento

MUY BUENO
61 -80%

EXELENT
81 -100%



	● Me aproximo al conocimiento como científico natural.
	● Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales.
	● Desarrollo compromisos personales y sociales.
	2.3 Bases Teóricas de la Investigación

