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DESCRIPCION: trabajo de grado que propone fortalecer el proceso del paso de
los “Preconceptos” al “Conocimiento Cientifico” en los estudiantes del grado quinto
uno en el area de Ciencias Naturales en la Institucion Educativa Municipal Santa
Barbara, se disefia una secuencia didactica — alternativa, que ayude al estudiante
a dinamizar el proceso de ensefianza — aprendizaje y potencialice.



CONTENIDO: el trabajo de grado consta de 5 capitulos

Capitulo I: problema, descripcion, surgimiento del problema; objetivos generales y
especificos y finalmente la justificacion que explica la novedad, utilidad e interés
del estudio.

Capitulo Il: marco referencial, esta conformado por un marco de antecedentes
que da a conocer estudios anteriores; marco tedrico-conceptual, que enuncia y
explica los conceptos y teorias que fundamentan el trabajo; un marco legal, indica
las bases normativas de la investigacibn y un marco contextual, en donde se
describe el entorno general y especifico de la institucion educativa.

Capitulo lll: metodologia, da a conocer el enfoque, tipo de investigacion, unidad
de analisis y unidad de trabajo; se describen los momentos de la investigacion y
menciona técnicas y medios para la recoleccion de informacion.

Capitulo 1V: analisis e interpretacion de resultados mediante la informacion
recolectada a partir de vivencias y experiencias registradas en el diario de campo.

Capitulo V: propuesta, se presenta la propuesta didactica estructurada en el
aprendizaje basado en la indagacion de situaciones problemicas, fundamentado
en el plan operativo de aula poa, constituido por: presentacion, objetivo general y
especifico, justificacion, conceptualizacion, y finalmente describe las actividades a
realizar.

METODOLOGIA: el estudio se desarrolla bajo el paradigma mixto, de tipo
investigacion accion participacion (IAP).

El Proceso Investigativo comprende cinco momentos:

Momento Uno: Acercamiento a la Realidad: Se llevo a cabo en el primer y
segundo semestre, consiste principalmente en la observacién del contexto
externo-interno de la Institucion Educativa Municipal Santa Barbara, con el fin de
identificar las necesidades mas significativas de la comunidad, y reconocer en
ellas el problema a estudiar.

Momento Dos: Fundamentacion Tedrica: Se llevo a cabo en el tercer y cuarto
semestre, consiste en la confrontacibn entre la teoria sobre investigacion
educativa y la realidad observada en el momento uno. Lo anterior se consolida con
la elaboracion del Proyecto de investigacion, donde se esboza el problema
identificado, su justificacién y los objetivos a investigar.

Momento tres: Formulacion de planes de accion: Se realiza durante el quinto y,
sexto semestre. Una vez detectadas las necesidades y problematicas de la



institucion educativa municipal Santa Barbara, se procedi6 a plantear el problema
con el fin de intervenir sobre el problema observado, después se disefio acciones
para recolectar informacion, esto a través de la investigacion con la comunidad
educativa, permitiendo hacer ajustes, correcciones, validar instrumentos,
determinar tiempos, recursos, espacios y participantes en el desarrollo de las
acciones. Lo cual garantiza el desarrollo total del proyecto.

Momento Cuatro: Implementacion de planes de accidn: Se ejecuta durante el
séptimo y octavo semestre. En este se ejecutan las acciones establecidas
durante el proyecto, donde se interviene el problema planteado, mediante
encuestasdirigidas a estudiantes del grado quinto uno, en este momento se
procede a la categorizacién, es decir a la identificacibn y construccion de
categorias inductivas resultantes de organizar y analizar la informacion obtenida a
partir de la vivencia de los anteriores momentos; Fundamentdndose en el
conocimiento tedrico- conceptual de los investigadores, con el fin de interpretar la
realidad de la comunidad educativa Municipal Santa Barbara.

Momento Cinco: Construccion Tedrica (Sistematizacion y socializacion del
trabajo de grado): Se realiza en el noveno y décimo semestre, y consiste en la
consolidacion de los resultados producto de la investigacion, a través de la
construccion teorica del proyecto de grado, constituido por las experiencias o
vivencias, se realiza un andlisis e interpretacién de la informacion, y por ultimo la
elaboracion de la propuesta y resultados.

CONCLUSIONES

A través del proceso de formacion e investigacion recibida a lo largo de la
Licenciatura en Educacion Béasica y su Practica Pedagobgica Integral e
Investigativa, se concluye que este programa forma docentes de alta calidad
humana e intelectual, sensibles ante la sociedad y el medio ambiente, logrando
maestros competentes y lideres en los procesos educativo.

Gracias a la Practica Pedagdgica Integral e Investigativa se logro contrastar la
teoria y la practica dentro del proceso desarrollado en la Institucion Educativa
Municipal Santa Béarbara, lo que permitié fortalecer la praxis del docente en el
aula, a través de clases dinamicas y aplicacion de diversas estrategias didacticas,
lo cual lleva al estudiante a mejorar su procesos cognitivos y asimilar de forma
rapida y eficiente. También permite un proceso de acercamiento a la Comunidad
Educativa, identificando asi problemas reales, por tanto se condujo al investigador
a buscar soluciones préacticas que transformen tal realidad, convirtiendo asi la
practica como una fortaleza de la Facultad de Educacion, ya que se desarrolla
bajo teoria critico-social con un enfoque en la IAP (Investigacion Accion
Participacion).



Los preconceptos son indicadores que permiten identificar la apropiacion que se
obtiene del conocimiento cientifico y a la vez la incidencia de la ensefianza y
metodologia impartida.

El conocimiento cientifico es un proceso gradual y paulatino que se obtiene a partir
del cambio conceptual por ende se encontrd algunas aproximaciones en el camino
hacia la formacion del conocimiento cientifico.

Los docentes no solo deben identificar los preconceptos, sino conocer en qué
consisten y cOmo estan organizadas en la estructura cognitiva de los estudiantes,
y a partir de ellos, aproximarse a elaboraciones cada vez mas complejas y
rigurosas, logrado a partir del cambio conceptual.

El disefio de la presente secuencia didactica, tiene como principal propésito
aproximar a los estudiantes hacia un conocimiento cientifico, pensada para que
sean ellos participes de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje, utilizando el
ABIPS como herramienta que le permite al estudiante ser meta cognitivo, es decir,
ser consciente de su propio aprendizaje de tal manera que sea capaz de hacer un
paralelo entre sus preconceptos y el nuevo conocimiento, con el fin de determinar
sus aciertos y desaciertos logrando asi la adquisicibn de un aprendizaje
significativo que surge desde el mismo interés de los estudiantes hacia las
situaciones problemicas planteadas en clase.

La secuencia didactica propuesta, se realizo atendiendo a las falencias de
aprendizaje de los estudiantes del grado quinto uno en el area de Ciencias
Naturales, las cuales se pretenden superar paulatinamente a medida que se
ejecuta la SD de tal manera que el estudiante pase de memorizar lo ensefiado
implicando el olvido de lo aprendido a adquirir un conocimiento cientifico partiendo
de sus preconceptos.

A través del disefio de la secuencia didactica se pretende el desarrollo de
pensamiento cientifico lo cual implica entre otros aspectos: observar, medir,
clasificar, comunicar, inferir, interpretar, explicar, usar relaciones espacio/tiempo,
predecir, controlar variables, interpretar datos, formular hipotesis, experimentar.
Habilidades que se desarrollan a través del planteamiento de indagaciones de
situaciones problémicas generando en los estudiantes interés por aprender
ciencias. Pero ante todo es un espacio para que el estudiante utilice dichas
habilidades para hallar posibles soluciones frente a las situaciones problémicas
gue se les plante.

La secuencia didactica como estrategia es una ruta encaminada a trazar una
serie de acciones organizadas para alcanzar los propositos de ensefianza la cual
estd orientada a potencializar el conocimiento de los estudiantes desde sus
preconceptos a partir de unos propositos claros y unas actitvidades puntuales de



inicio, desarrollo y finalizacion los cuales son presencenciales y no presenciales
lo anterior con el fin de que los estudiantes adquieran un conocimiento cientifico.

Con el disefio de la secuencia didactica se pretende demostrar la incidencia en el
mejoramiento de la calidad de educacion, partiendo de los preconceptos de los
estudiantes en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Dicha secuencia se
fundamenta en la indagacion y el aprendizaje basado en problemas ABP. De tal
manera que los estudiantes aprendan como investigar situaciones problémicas y
responder preguntas basandose en evidencias y asi ser conscientes de su propio
proceso de aprendizaje individual y grupal, en ultimas construir su conocimiento, el
profesor actuaria como un orientador que propiciaria desequilibrios cognitivos
imprescindibles para encontrar respuestas que satisfagan la inquietud a resolver y
por ultimo pero no menos importante evaluar el proceso, lo cual permitird un
mejoramiento continuo de tal manera que el estudiante se apropie de estrategias
auto evaluativas para monitorear lo que ha aprendido y lo que le falta por
aprender.

RECOMENDACIONES

Es fundamental que la Universidad de Narifio continle fomentando procesos
investigativos, que puedan aportar a la educacion ambiental en espacios urbanos
y rurales del Departamento.

Se recomienda a la Facultad de Educacion, la formaciéon de docentes con espiritu
creativo e innovador, que permita aportar en los procesos de ensefianza.

Se recomienda que el docente propicie situaciones a través de la metodologia de
enseflanza que permita aproximaciones o adquisicion de conocimientos
cientificos.

Es importante que la Institucion Educativa Municipal Santa Barbara aplique la
propuesta Aprendizaje Basado En La Indagacion De Situaciones Problémicas,
fundamentado en el plan operativo de aula POA, con el fin de que no solo quede
impreso de forma escrita, sino que se lleva a la praxis, es decir, se ponga en
marcha para que oriente procesos de aprendizaje significativo que tenga como
meta no solo la adquisicion de un conocimiento cientifico, sino el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico, critico e investigativo de tal manera que el
estudiante no esté ajeno a los fendmenos que suceden a diario en su alrededor
sino que este inmenso en él.

Es importante que no solo se ejecute la propuesta sino ademas se realice una
evaluacion periédica de dicho proceso, con el fin de determinar las fortalezas y
debilidades en el proceso ensefianza—aprendizaje y superar dichos obstaculos, de
tal manera que se fortaleza la formacion integral de los educandos
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concepts and theories underlying the work, a legal framework, indicates the
normative basis of research and contextual framework, which describes the
general and specific environment of the school.

Chapter lll: Methodology, discloses focus, research type, unit of analysis and work
unit describes the moments of research and media mentions and techniques for
data collection.

Chapter IV: analysis and interpretation of results through data collected from
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Chapter V: proposal, we present the didactic structured in inquiry-based learning
of problematic situations, based on the operational plan classroom POA, consisting
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action research (PAR).
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semester, is the confrontation between theory and reality educational research
noted at one. This is consolidated with the development of the research project,
which outlines the problem identified, its rationale and objectives to investigate.
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semester. Once identified the needs and problems of the Santa Barbara Municipal
educational institution, we proceeded to pose the problem in order to intervene in
the observed problem, then design actions to collect information, through this
research with the educational community, allowing adjustments, corrections,
instrument validation, determining time, resources, space and participating in the
development of actions. Which ensures the development of the project.

Moment four. Implementation of action plans: It runs in the seventh and eighth
semester. In this run the actions set for the project, which involved the problem
posed by surveys aimed at fifth graders one now proceeds to the categorization, ie



the identification and construction of inductive categories resulting from organizing
and analyze information gathered from the experience of previous times; Building
on theoretical and conceptual knowledge of the researchers, in order to interpret
the reality of Santa Barbara Municipal educational community.

Moment fiveFive Theoretical Construction (Systematization and socialization of the
grade). It takes place in the ninth and tenth semester, and is the consolidation of
the results of research product, through the construction of the proposed
theoretical level, consisting of the experiences or experiences, an analysis and
interpretation of information, and finally the development of the proposal and
results.
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INTRODUCCION

La educacion constituye, junto con la salud, el pilar fundamental para construir
sociedades mas comprensivas, razén por la cual el presente trabajo tiene como
proposito la realizacidon de una propuesta didactica que surge de una serie de
problematicas existentes en la Institucion Educativa Santa Barbara y la necesidad
de contribuir a erradicar o mitigar estas falencias, para lo cual el grupo
investigador se enfoca en el problema “mas representativo,” para estudiar en
profundidad tanto las causas como las consecuencias que llevan consigo, dado
que es un obstaculo para el desarrollo integral del estudiante y futuro ciudadano,
asimismo, tomar conciencia de la importancia de formar en, y para la vida misma,
porque en ella se reconoce, se valora el mundo al cual pertenece el ser humano,
posibilitando que la educaciéon se oriente a un proceso de ensefianza-aprendizaje
que ayude a trasformar la visién y el comportamiento que el hombre posee.

En este sentido es necesario apropiarse de un método capas de contribuir con el
mejoramiento de la educacion, en este caso la secuencia didactica ya que permite
organizar, analizar, preguntar, buscar respuestas para resolver problemas que
incomodan a la comunidad escolar, con el fin de brindar una posible solucién a
dichas falencias, asimismo, reforzar el sistema “instructivo” y el proceso de
educacion.

En este orden de ideas el trabajo de grado se fundamenté en el método de
investigacion accion participacion (I.A.P), con enfoque (mixto) cualitativo y
cuantitativo, que permitié realizar un analisis exhaustivo al proceso de ensefianza
— aprendizaje de las Ciencias Naturales en el grado quinto uno de la I.E.M. Santa
Barbara, J.M, con relacién a los preconceptos y los factores que inciden en los
estudiantes para la adquisicion de “conocimiento cientifico,” con en el animo de
disminuir las debilidades concurridas en este espacio, por ende, se plantea una
secuencia didactica, ya que es una manera de promover en la educacion, cierta
motivacion para mejorar la calidad de formacion del educando y un llamado a los
docentes a robustecer el proceso de vinculacion y concienciacion cultural, moral y
conductual hacia los miembros de la institucion educativa.

A propésito se estructuro teniendo como base los momentos de la practica
pedagogia, sustentados en tres fases: la primera, el acercamiento a realidad y
fundamentacién teorica, donde se caracteriza el contexto implicado, por medio de
encuestas realizadas y diadlogos informales con la comunidad educativa,
posteriormente se efectia una reflexién, de la confrontacion entre la teoria sobre
investigacion educativa y la realidad conocida, producto de la interaccion con la
comunidad educativa, en consecuencia se adecua los ejes tematicos
fundamentales en la investigacion como es: preconcepto, conocimiento cientifico,


http://es.wikipedia.org/wiki/Conciencia
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cambio conceptual, secuencia didactica, que describe el marco legal, la
metodologia y el tipo de investigacion que se utiliza, asimismo el paradigma, los
instrumentos y técnicas de recoleccion de informacion, unidad de andlisis y
trabajo, por ultimo los momentos de la investigacion, que consolida la elaboracién
del proyecto de grado, en efecto, se proyecta el problema identificado, su
justificacion y los objetivos a investigar. La segunda fase, formulacion e
implementacion de planes de accion, esta se sujeta a la planificacién del
cronograma para recolectar informacion, implementacion de las diferentes
estrategias ludicas pedagdgicas orientadas a conseguir el objetivo de la propuesta
“Como llegar a un Conocimiento Cientifico a partir de los Preconceptos”, resultado
de esto, emerge la categorizacion, razon por la cual se organiza y analiza la
informacion obtenida, en tres capitulos llamados: Cadenas Dificiles De Romper,
La Ciencia De Los Alumnos, Rompiendo Paradigmas: Aproximacion Al
Conocimiento Cientifico. Al mismo tiempo se apoya en el conocimiento teorico-
conceptual de los investigadores, con el fin de interpretar la realidad de la
comunidad educativa Municipal Santa Barbara. Y la tercera fase, Construccion
Tedrica (Sistematizacion y socializacion del trabajo de grado). Constituido por las
experiencias, vivencias, analisis, elaboracién de la propuesta “Aprendizaje Basado
En La Indagacion De Situaciones Problémicas, Fundamentado En EI Plan
Operativo De Aula POA”, una opcion didactica para implementar el proyecto, lo
anterior dado a conocer por medio de la sustentacion final.

En definitiva el proyecto de investigacion es contextualizado, con base a los
acontecimientos vivenciados en el ambito escolar, con el fin de que el lector
comprenda las falencias existentes en la educacion, en especial esta
problematica, no obstante, se puede reflexionar y sanar las heridas educativas,
solo con la disposicion, el compromiso y la mejor actitud por querer cumplir con los
proposito planeados, como también, motivar a que se realice propuestas en pro de
la educacion, de modo que aporte a la transformacion de la realidad y con ello
satisfacer algunas de las necesidades de la sociedad colombiana
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1. ELEMENTOS GENERALES

1.1 TEMA

De los preconceptos al conocimiento cientifico.

1.2 DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Institucion Educativa Municipal Santa Barbara JM, en la primera fase de
investigacién y en ejecucion del Primer momento denominado acercamiento a la
realidad se realiz6 observaciones de los escenarios escolares ademéas de la
aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacibn como encuestas y
entrevistas, todo ello descritos en el diario de campo, y cuyo andlisis condujo a
identificar una serie de falencia tales como: indisciplina, inadecuada planta fisica,
desmotivacion por el aprendizaje y una escasa compresion de los temas
abordados por la docente en el area de Ciencias Naturales, en particular en el
grado quinto uno, asimismo, la prevalecia de la pedagogia tradicionalista
caracterizada por la resistencia a los cambios, la transmision de conocimientos,
y un aprendizaje memoristico y repetitivo, considerando al docente el centro de
atencion mas no establece las habilidades del pensamiento cientifico que el
alumno debe formar,a pesar que en su PEI se expone una metodologia que
conlleva a un aprendizaje significativo, con una concepcidon holistica e
interdisciplinaria.

En consecuencia se ha generado ciertas actitudes en los estudiantes como:
escaso interés y motivacibn por aprender ciencia, conformismo porque se
interesan mas en los resultados que en el proceso, y frustracion ya que saben
hacer las cosas pero no la comprenden, por tanto, no logran explicarlas ni
aplicarlas a situaciones de la vida cotidiana, debido en cierta medida al rol de la
docente y cierta subjetividad negativa en cuanto a las capacidades de los
estudiantes.

Ensefiar ciencia no implica presentar a los alumnos saberes acabados y
definitivos. Al contrario, se debe ensefiar la ciencia como un saber histérico y
provisional, haciendo participes a los estudiantes en el proceso de elaboracion del
conocimiento cientifico, para ello es preciso partir de los preconceptos los cuales
al ser identificados se pueden transformar, complementar, corregir parcial o
totalmente a través de la busqueda y seleccion de la informacion por parte del
educando. Dicha informacion la comparara con sus ideas hasta llegar al cambio



conceptual. De esta manera se aborda el aprendizaje como un proceso
constructivo, de busqueda de significados e interpretacion, en lugar de reducir el
aprendizaje a un proceso repetitivo o reproductivo de conocimientos precocinados,
listos para el consumo.

Mejorar la educacion cientifica es el objetivo que debe ser introducido en los
curriculos de ciencias, entendida como el proceso de ensefianza de la ciencia, a
través de la cual se conoce y comprende el mundo por medio de la formacion de
pensamiento critico y cientifico, de manera que sean capaces de buscar,
seleccionar la informacién y construir su propio conocimiento, cuyo fin es formar
ciudadanos autbnomos, criticos, propositivos y habiles en la toma de decisiones,
en el trabajo en equipo, en la contribucion para el mejoramiento de la calidad de
vida tanto propia como del entorno, de aprender y construir conceptos, desarrollar
actitudes, valores y construir una imagen de ciencia. Pero para ello es necesario
cambiar las actitudes e interés de los estudiantes hacia la ciencia, y se puede
lograr teniendo en cuenta las respuestas anecdéticas y causales de los alumnos,
debido a que son la forma como entienden habitualmente los fendmenos
cientificos, y son los comunmente llamados preconceptos.

El interés de este proyecto radica en la implementacion de algunos procedimientos
como indagar y formular situaciones problémicas de ciertos temas y conceptos del
area, antes y después del desarrollo de la metodologia de la docente, y con base
al analisis de los resultados disefiar una secuencia didactica que tenga como
punto de partida los preconceptos, si bien es importante motivar al educando a
gue se interese y adopte una actitud favorable hacia el aprendizaje de las ciencias.
Por lo tanto Ruiz Ortega establece que “son puntos de anclaje u obstaculo, y con
esto, adoptar las medidas pertinentes, promoviendo asi un acercamiento
progresivo a los conocimientos propios del area, es decir, se tiene en cuenta la
integracion progresiva y procesos de asimilacion e inclusion de las ideas o
conceptos cientificos”.1

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Qué secuencia didactica permite generar procesos de adquisicibn de
conocimiento cientifico a partir de los preconceptos en el area de Ciencias
Naturales en los estudiantes pertenecientes al grado quinto uno de la Institucion
Educativa Municipal Santa Barbara JM de la ciudad de San Juan de Pasto?

1 RUIZ ORTEGA, F.J. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales. México:
Trillas, 2007. p. 9. ISBN 895 — 4587 - 120.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar una secuencia didactica que permita generar procesos de adquisicion de
conocimiento cientifico a partir de los preconceptos en el area de Ciencias
Naturales en los estudiantes pertenecientes al grado quinto uno de la I.LE.M Santa
Béarbara JM de la ciudad de San Juan de Pasto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar la metodologia utilizada por la docente del grado 5-1 en el area
de Ciencias Naturales de la IEM Santa Barbara JM.

o Determinar los preconceptos establecidos en los estudiantes de 5°1 de la
I.E.M Santa Barbara JM utilizando el tema de célula como ndcleo tematico, para
abordar cancer, fecundacibn humana y reproduccion celular en el area de
Ciencias Naturales.

o Identificar y analizar el conocimiento cientifico adquirido por los estudiantes
del grado 5°1 de la I.E.M Santa Béarbara JM utilizando el tema de célula como
ndcleo tematico, para abordar cancer, fecundacion humana y nutricion celular en
el area de Ciencias Naturales.

o Proponer una secuencia didactica que genere conocimiento cientifico a
partir de los preconceptos en los estudiantes de 5°1 de la I.E.M Santa Barbara JM
en el area de Ciencias Naturales.



3. JUSTIFICACION

Hoy cuando la sociedad depende cada vez mas del conocimiento, la educacion es
la Gnica herramienta para erradicar la pobreza, promover no solo el desarrollo
personal, es decir, convertir a la persona en ciudadano productivo, responsable,
capaz de conocer y defender sus derechos, sino también el desarrollo del pais.
Sin embargo se han encontrando algunas deficiencias en el dominio del
conocimiento relacionado con el area de Ciencias Naturales, calificados como
precarios, con algunas debilidades en la formacién de pensamientos cientificos, y
la prevalencia de preconceptos siendo dificiles de erradicar, por tanto se evidencia
un conocimiento fragil y un pensamiento pobre, representando un obstaculo para
comprender profundamente conceptos béasicos y de otras areas de conocimiento,
por consiguiente “el aprendizaje de la ciencia requiere no solo cambios en los
procedimientos o formas de pensamiento, sino también en las concepciones, en
las ideas y conceptos que utilizan los alumnos para interpretar los fenbmenos que
estudia, y estos cambios en las concepciones no son un resultado automatico de
la aplicacion de determinados procedimientos sino que a su vez requiere una

ensefianza especifica’.

La anterior problematica se evidencio en la I.E.M Santa Barbara JM en el area de
Ciencias Naturales, a través de la Practica Pedagogica Integral e Investigativa, lo
que permitié determinar un bajo rendimiento de los estudiantes, concretamente en
el grado 5°1, cuya causa se podria deber a la metodologia empleada por la
docente, desinterés por aprender, a la escasa referencia de los procesos
metacognitivos, de autoevaluacion y reflexién por parte del alumno, entre otros,
hecho que obstaculiza el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Pretender superar dichas dificultades implicara que en el curriculo de ciencias se
tenga en cuenta: “las metas, los contenidos y los métodos de la ensefianza de la
ciencia no solo del saber disciplinar que debe ensefarse sino también las
caracteristicas de los alumnos a los que esa ensefianza va dirigida, los
conocimientos o representaciones de la realidad adquiridas a partir de su vivencia
y las demandas sociales y educativas para las que esa ensefianza tiene lugar’®, lo
gue conllevaria a que los estudiantes accedan a ciertas capacidades y formas de
pensamiento propios de la ciencia como las habilidades de pensamiento cientifico
y que no serian posibles sin su ensefianza, ya que es una de las herramientas
Utiles para que despierten su curiosidad frente a las diferentes actividades que se
desarrollan en clase, con el fin de adquirir un pensamiento critico e investigativo,
de manera que establecen acciones e hipoétesis, indagan y manifiestan su interés

’POZ0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 12.
3 L
Ibid., p.13.



por resolver los problemas e interrogantes que se dan en los diversos fenébmenos
del vivir cotidiano, todo ello a partir de la valoracion de los preconceptos de los
estudiantes como aspecto fundamental para lograr mejores aprendizajes.

A partir de lo anterior el estudiante concebird la ciencia como un proceso
constructivo, le adjudicara un valor importante y con ello tendra interés por
aprenderla, lo que a su vez permite generar un auto concepto positivo, ademas es
participe de sus propios procesos metacognitivos, de tal forma que la comprende
como propia y accesible a toda la comunidad, por tanto “formara futuros
ciudadanos flexibles, eficaces y autonomos, dotados de capacidades de
aprendizaje y no solo de conocimientos o saberes especificos que suelen ser
menos duraderos”™.

A esta concepcion de ciencias como actividad constructiva le corresponde un
planteamiento didactico que valore el papel activo de construccion cognitiva que
vive el alumno en el aprendizaje de la ciencia, motivando en los estudiantes el
deseo de aprender, como afirma Delors "de aprender a conocer, de aprender a
hacer, de aprender ser, de aprender a vivir en comunidad". En este sentido se
reconoce al educando no sélo con una estructura cognitiva, sino también con unos
preconceptos que hace del aprendizaje un proceso de confrontacion constante, de
inconformidad conceptual entre lo que se sabe y la nueva informacion.”

De esta manera, surge la necesidad de ensefiar y aplicar estrategias que permitan
el afrontar los riesgos, lo inesperado, lo incierto y modificar el desarrollo de
esquemas y marcos conceptuales en funcion de las nuevas informaciones
culturales y sociales adquiridas, debido a que los docentes y alumnos deberan
enfrentarse al reto de tener que reelaborar un significado que creian conocido,
cuando este se involucra en una situacion nueva (Vergnaud) o en nuevas
relaciones de implicancias e implicaciones, como escribe Ausubel en su clasico
libro Psicologia Educativa: “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un
solo principio, enunciaria este: el factor mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe”®

Se busca con este trabajo proponer una secuencia didéctica que en primer lugar
fomente la motivacion e interés por aprender ciencias, y en segundo lugar
modifique, reemplace o complemente los preconceptos que utilizan los estudiantes
para interpretar los fendmenos naturales por conocimientos cientificos, puesto que
este Ultimo tipo de conocimiento es el que mas se aproxima y explica la verdadera
naturaleza del mundo, de manera que en el proceso de ensefianza aprendizaje se

*POZO0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Op., cit. p. 13.

°DELORS, J. La Evolucién de los significados de los conceptos cientificos en relacién con la
estructura cognitiva de los estudiantes. Buenos Aires: Paidox, 2011. p. 145. ISBN 422 — 4089 -
106.

® AUSBELL, D. Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. Buenos Aires: Moreira. 1980, p.
398. ISBN 578 — 1456 - 780
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puedan utilizar herramientas metodolégicas que conecten los pre-saberes del
educando y la nueva informacion que el docente lleva al aula. Por esta razén el
interés del presente proyecto radica en disefliar una secuencia didactica
denominada Aprendizaje Basado En La Indagacion De Situaciones Problémicas,
ABISP Esta pretende que los estudiantes se acerquen a una actitud cientifica y
por tanto a la adquisicién de conocimientos cientificos a partir de la identificacion
de los preconceptos, que una vez analizados, daran lugar a plantear situaciones
problémicas cuya forma de resolucion iniciara por medio de
la indagacion, la curiosidad e investigacion, y continuara con un conflicto cognitivo,
puesto que, deben confrontar sus preconceptos con los conocimientos propios del
area de ciencias, hasta culminar con el cambio conceptual, es decir, la
construccion e incorporacion del nuevo conocimiento a su estructura cognitiva y el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico. La permanencia de este
conocimiento no sera provisorio por el contrario perdurara y sera aplicable a las
diferentes situaciones de la vida cotidiana, por consiguiente, se adquiere un
aprendizaje significativo.

El planteamiento y ejecucién de la propuesta en mencidon permitird aportar y

enriquecer los conocimientos existentes del area de las Ciencias Naturales y a su
vez mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO DE ANTECEDENTES

Existen algunos trabajos de investigacion en el municipio de Pasto que de alguna
manera se relacionan con la tematica abordada, este es el caso de la tesis
elaborada por Johana Belalcazar, Diana Bolafios y Lina Risuefio, titulada “Las tareas
y preguntas problémicas como estrategia para fortalecer el proceso de asimilacion
consciente de los conceptos béasicos de biologia en los estudiantes del grado
noveno dos de la Institucion Educativa Municipal San José Bethlemitas”, 2010, a
través de la implementacion de una propuesta didactica-alternativa “Descubriendo
la ciencia” basada en la elaboracién de un modulo con tareas y preguntas
problémicas, que conlleva a desarrollar en los estudiantes actitudes cientificas,
capacidades creadoras, participacion e investigacion, y cuyas ideas previas o
preconceptos al finalizar el proceso investigativo reflejaron mayor grado de
fundamentacion tedrica, y sus concepciones acerca de los temas tratados llevan
un alto grado de interiorizacion, debido a que son espontaneas y escolares, e
interpretan de forma natural las situaciones presentadas por medio de las guias,
ya sea porgue la interpretacion es necesaria para la vida o porque es requerida
para mostrar su capacidad de comprension. Esta estrategia es una alternativa que
permite al docente de la Institucion comprometerse con su labor educativa y
asumir el rol de orientador y dinamizador, partiendo de las ideas previas de los
educandos, ya que son base para construir conocimientos que lleven a formar un
pensamiento  productivo, mediante observacién, analisis, comparacion,
generalizacion y planeacion de actividades problémicas.

De igual manera Meneses Pinto, Mariela y Reina Tarapues, en su tesis
“Preconcepto de atomo en los estudiantes del grado quinto de la escuela Marista
Santo Domingo Sabio de la ciudad de Pasto” consideran que la mayoria de los
estudiantes conciben al a&tomo como aquello representado por los modelos en los
textos e identificado por el sentido de la vista, ademas como una representacion
de lo microscopico y producto de investigaciones, por lo cual, proponen e
implementan una estrategia cuyo analisis permiti6 concluir que es apropiada
porque hubo la intervencién total del grupo investigado buscando asi llegar a un
concepto genérico, pero los resultados demostraron que el conocimiento que
tienen los alumnos sobre 4&tomo es impreciso, aunque demuestran un gran interés
en saber manejar su concepto. Por otro lado la estrategia disefiada permite ubicar
en un primer grado al ser individual y luego al ser social lo que permite descubrir y
determinar en qué estado de desarrollo histérico se encuentra el concepto de
atomo y sus conceptos inclusores; como también el grado de desarrollo evolutivo
gue presentan estos en la estructura de pensamiento de los estudiantes.



De igual manera, a nivel nacional se han realizado algunas investigaciones sobre
preconceptos y conocimiento cientifico, como la realizada por Alexandra Jiménez
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, titulada
“Propuesta didactica para pasar de preconceptos comunes a conceptos cientificos
con estudiantes de quinto grado de primaria a partir del desarrollo histérico del
Zodiaco hasta llegar a la Ecliptica, 2011, donde considera que la orientacion y
ensefianza de la ciencia, y en especial de la astronomia no se puede aplazar para
los grados superiores de la educacién secundaria 0 media vocacional, sino que es
necesario iniciar este proceso desde los primeros afos, pues si esta formacion se
posterga demasiado, serd mas dificil modificar las concepciones alternativas o las
ideas previas con que van madurado las personas. Por lo cual sugiere que las
estrategias que se planeen para trabajar con los nifios, tengan en su mayoria
algun tipo de aplicacion o interaccibn con el medio, como ademas generar
reuniones previas con los docentes de primaria, para que se pueda realizar trabajo
en equipo, en el que se prioricen los enfoques que favorezcan el aprendizaje de
los niflos, pues de nada sirve realizar una serie de propuestas y trabajos que
motiven en algo la practica docente y la adquisicion de conocimiento de los nifios,
si en su mayoria se continua la orientacion de las clases por medio de los métodos
magistrales, en la que las Unicas ideas previas que se tienen en cuenta son las del
docente.

Asi mismo Agudelo Luz, Correa Alexandra en su tesis “Secuencia didactica para el
mejoramiento de la competencia literaria en estudiantes de grado 6° de la
institucion Educativa INEM Felipe Pérez de la ciudad de Pereira”, 2010, considera
que la secuencia didactica como estrategia de ensefianza-aprendizaje es
pertinente porque incide en el mejoramiento de la calidad de la educacién, puesto
que, por un lado permite comprobar las falencias y vacios que tienen los
estudiantes con relacién a la literatura maravillosa, ademas los motiva a adquirir y
desarrollar nuevos conocimientos y en consecuencia el gusto por la lectura y la
motivacién para la creacion de sus propios textos en los que se refleja todo lo
aprendido e interiorizado, de tal manera que disefiar e implementar este tipo de
propuestas pedagogicas en el aula, resultan ser de gran ayuda, puesto que el
maestro tiene la oportunidad de intensificar y enriquecer los temas.

4.2 MARCO CONTEXTUAL

4.2.1 Micro contexto. La I.E.M Sta. Barbara Naci6 como una respuesta a las
necesidades de la comunidad del barrio Santa Barbara y con la ayuda de la Junta
de accion Comunal, se construyeron algunas aulas de clase.

El 15 de Mayo de 1968 se inaugura con el nombre de Concentracion Escolar

Santa Barbara de Nifias Jornada de la Mafiana y se inicia con 146 estudiantes de
primero a cuarto de Primaria, bajo la direccién de la Sefiora Olga Santacruz de
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Cérdoba; y la primera Junta de Padres de Familia, bajo la presidencia de
Guillermo Moncayo quienes colaboraron para la dotacion de sillas y pupitres para
la escuela.

En 1970 se amplia la cobertura completando hasta el grado quinto de primaria.
En 1973 se amplia la Jornada de la Tarde debido a la constante peticion de los
padres de familia por la demanda de cupos que se daba en la mafiana.

En 1981 se crea el Preescolar por orden de la Secretaria de Educacion, el aula se
construye con aportes de la comunidad de Santa Barbara.

La campafia “Alianza para el Progreso”, propicid la construccién de
concentraciones escolares en los barrios mas importantes del sur oriente para que
presten el servicio a todos los barrios del Municipio de Pasto sin distincion de raza
o credo.

En 1988 la creacion reafirma su accionar educativo celebrando sus 20 afios de
vida institucional destacando sus fundadores, dirigentes, estudiantes y padres de
familia donde celebraron las dos décadas de su creacion.

En 1994 l|a escuela registra grandes cambios estructurales en lo administrativo,
pedagogico y comunitario por la aparicion de la ley 115 de 1994, ley 6 de 1994 y
decreto reglamentario. En nombramiento del Sefor Efrain Rosero como director
de la escuela, quien con la participacion de la comunidad educativa adopta el
Proyecto Educativo Institucional: “Cultura Tecnolégica Escolar’ para Educacion
Basica, se organiza la Asociacion de Padres de Familia con su presidente
Segundo Ruales.

En 1995 se concede licencia de funcionamiento para ampliar la cobertura
educativa hasta el grado noveno iniciando con el grado sexto con 48 estudiantes
entre hombres y mujeres y se adopta el PEI.

En 1996 se construye, con aportes de la comunidad, 5 aulas escolares y se abren
2 grados séptimos. En 1997 la institucién cambia de razén social y es remplazada
por “Escuela Tecnoldgica de Educacion Basica Santa Barbara” segun resolucion
de la Secretaria de Educacion del Departamento y se organiza el Plan de Estudios
desde preescolar hasta el grado noveno.

En 1999 se presenta el proyecto de creacidon de Educacion Media, por los
docentes Pedro Narvéaez y Jorge Jurado.

En el 2001 se concede licencia de funcionamiento para la Educacién Media
Vocacional segun resolucion 215 de Agosto 2 del 2001, en el mismo afio mediante
resolucién 204 de Julio 30 se cambia la razén social a “Centro Educativo Integral
Santa Barbara”.
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En el 2003 el Licenciado Pedro Narvaez como Rector encargado, solicita a la
Secretaria de Educacion Municipal la visita de supervisores para la aprobacion
definitiva de la Educacién Media. La cual fue aprobado por Resolucién N° 491 del
9 de Julio del 2003.

Area de influencia. La Institucion tiene un radio de influencia que se extiende a
barrios como: Santa Barbara, Villa Flor | y I, Santa Mdénica, Canchala, Bernal, Las
Mercedes, Mercedario, La Paz, Betania, Santa Catalina, La Estrella, Popular,
Puerres, Las Lajas, Villa Alejandria, Caicedonia y Mocondino.

Area y planta fisica. Descrita asi:

Area total: 6.360 m2

Area construida: 2.160 m2 (horizontal)

Area deportiva: 150 m2

Area de descanso: 850 m2

Area recreativa: 200 m2

Area para construccion y ampliacion: 3.000 m2

Estructuracion del Gobierno escolar. Consolidado participativamente:

Consejo directivo

Consejo Académico

Asociacion Padres de Familia
Coordinacion Académica
Coordinacion de Convivencia
Comité de Evaluacion y Promocion
Personero estudiantil.

Manual de Convivencia: En el Manual de Convivencia se consigna los fines del
sistema Educativo, la filosofia Institucional, objetivos, metas, compromisos,
derechos, deberes, funciones, estimulos y procedimientos disciplinarios de cada
uno de los integrantes de la Comunidad Educativa.

El Manual de Convivencia es producto de la concertacién en torno a los principios
de autoridad y de participacion, en los canales de comunicacion basados en el
dialogo de todos los estamentos educativos.

Principios que orientan la sana convivencia. Definidos institucionalmente, asi:

Identidad.
Equidad.
Pertinencia.
Solidaridad.
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° Justicia.
° Tolerancia.
° Libertad.

Dimension teoldgica: El Proyecto Educativo Institucional, “Instrumento dinamizador
de los procesos pedagdgicos y de direccion”, se basa en postulados de validez
universal para sustentar la esencia y consistencia de los diversos procesos del
PEI. Los valores definidos institucionalmente son:

Democracia.

Identidad.

Interculturalidad.

Flexibilidad.

Autonomia.

Investigacion.

Dimension ludica y recreativa.

Filosofia de la Institucién. La filosofia se fundamenta en las capacidades
intelectuales, morales, psiquicas y sociales de directivas, personal administrativo,
docentes, padres de familia y estudiantes, adquiridos mediante constante
formacion y actualizacion; se pretende reflejar en los educandos una formacion
integral que les permite participar en la toma de decisiones en los aspectos
culturales, politicos, sociales y econdmicos, asi como la preparacion basica
fundamental para continuar estudios superiores, tener la suficiente capacidad para
solucionar positivamente los diferentes problemas que afrontan en la vida.

Formar personas honradas, responsables, respetuosas, puntuales, solidarias,
honestas, tolerantes, comprometidas, democraticas que se identifiquen, libres y
dignas de representar a su pueblo dejando en alto el buen nombre de la
Institucion; que su sentir se manifieste en el mejoramiento personal, familiar y
social; e infundir el deseo de superacion constante tanto en lo personal como en lo
profesional.

Mision institucional. La Institucion Educativa Municipal Santa Barbara, es una
entidad oficial que brinda una formacién integral en la modalidad de Bachillerato
Académico, con base en los valores de respeto, tolerancia solidaridad y
responsabilidad. Forma personas capaces de resolver de manera adecuada sus
conflictos que lideren en forma creativa de procesos comunitarios. Para lo cual
pone a disposicion sus recursos humanos, logisticos y de infraestructura, un
proceso pedagogico contextualizado, flexible y creativo.

Vision institucional. Ofrecer una formacion integral que permita el

fortalecimiento de las potencialidades del desarrollo humano, sujetos con
proyeccion comunitaria y compromiso con el saber cientifico y cultural, que
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contribuyen al mejoramiento de la region y sus comunidades.

Objetivos institucionales

o Ofrecer una educaciéon de calidad académica y humana con énfasis en
valores que promuevan y formen personas criticas, autébnomas e
investigativas.

o Contribuir a la formacion de personas que promuevan cambios y se

proyecten a la comunidad.

o Ofrecer procesos pedagoégicos activos contextualizados, flexibles y que
contribuyan a la formacién de personas lideres procesos comunitarios.

Perfiles institucional
e Perfil del Estudiante

e Critico, autonomo, creativo e investigativo

e Con calidad humana, sensible ante la sociedad y la naturaleza

e Dispuesto a los cambios, al dialogo y la concertacién, y la convivencia
democrética.

e Persona comprometida que promueva cambios en su entorno.

e Capaz de dar y recibir afecto.

e Perfil del Docente

e Comprometido con la labor de formacion en su Institucién y solidario con la
comunidad educativa.

o Innovador y creativo

o Dispuesto al cambio y al dialogo

o Acompafiante y orientador de procesos formativos.

o Perfiles del Padre de familia

o Acompafante activo del proceso formativo de sus hijos.
o Comprometido en la formacion.

o Comprometido con la Institucion.

o Dinamico, responsable y colaborador

o Afectuoso.

Proyecto pedagdgico en el area de Ciencias Naturales y Medio Ambiente:
A partir de la ensefianza de las Ciencias Naturales se pretende la aproximacion
del conocimiento cientifico a través de la investigacion de problemas de la vida
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real, ello con el fin de motivar al estudiante a desarrollar un pensamiento cientifico
que le permita contar con una teoria integral del mundo natural dentro del
contexto, generando procesos de desarrollo humano integros, equitativos y
sostenibles con la sociedad y la naturaleza en cuanto a la preservacion de la vida
en el planeta, por lo cual el estudiante debe cuidar y aprovechar de manera
responsable los recursos y espacios de la Institucidbn que garanticen un ambiente
agradable y sostenible. Para ello se esta implementando el proyecto llamado
“Guardines del agua y del planeta” que esta a cargo de la profesora Nelcy Lopez,
cuyo fin es concienciar no solo a la comunidad educativa sino también a los
ciudadanos sobre la importancia de este recurso tan apreciado por la humanidad,
para ello se realizara actividades de reciclaje y talleres de concientizacion a la
comunidad con respecto de la importancia de cuidar los recursos naturales.

En cuanto a la construccién del plan de area de Ciencias Naturales, se elaboro de
acuerdo a las necesidades y/o expectativas del contexto y la comunidad
educativa, ademas se rigié a los lineamientos curriculares y de los estandares y
orientaciones del Ministerio de Educacién Nacional, los cuales son el punto de
apoyo y de orientaciéon para la enseflanza de una mejor formacién y asi la
introduccién de competencias que permitan al estudiante desarrollar habilidades
cientificas y actitudes pertinentes para su vida y puedan aplicarlas para solucionar
problemas nuevos en situaciones cotidianas. Por cuanto se trata de ser
competente, no de competir.

Los estandares de Ciencias Naturales se basan en tres ejes basicos: entorno vivo
(se refiere a las competencias especificas que permiten establecer relaciones para
entender la vida, los organismos vivos, sus interacciones y transformaciones);
entorno fisico (Se refiere a las competencias especificas que permiten la relacion
para entender el entorno donde viven los organismos, las interacciones que se
establecen y explicar las transformaciones de la materia.); y ciencia, tecnologia y
sociedad (Se refiere a las competencias especificas que permiten la comprension
de los aportes de las Ciencias Naturales para mejorar la vida de los individuos y
de las comunidades, asi como el andlisis de los peligros que pueden originar los
avances cientificos.

El plan de area de Ciencias Naturales se basa en un enfoque pedagogico
constructivista, entendido este como un espacio de relaciones y operaciones
interdisciplinarias relativas al sujeto, el objeto, la didactica y el contexto que actdan
para acompafar a los estudiantes hacia los logros propuestos.

4.2.2 Macro contexto. San Juan de Pasto. Es la capital del Departamento de
Narifio, es una de las ciudades mas antiguas del pais, fue fundada en dos
ocasiones, la primera en 1537 por Sebastian de Belalcazar, la segunda en 1539
por Lorenzo de Aldana. La ciudad se extiende a los pies del volcan Galeras en el
fértil Valle de Atriz desde donde fue testigo excepcional de la época de la colonia y
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la independencia. De su rico pasado colonial guarda varias construcciones
importantes, por lo que su sector antiguo es monumento nacional, este legado en
conjunto con las hermosas artesanias, el carnaval de negros y blancos, la
hospitalidad de sus habitantes convierten a la ciudad en un destino turistico
importante, cabe anotar que en este contexto la religion oficial es catdlica, a pesar
de que existen otras como la pentecostal, evangélica, cristiana y demas, al mismo
tiempo, existen vistosostemplos que por su estilo arquitecténico son el centro de
atraccion, asi mismo, varios museos que refleja la cultura narifiense.

Las vias de acceso, funcionan como eje comercial de distribucion de mercancias
de primer orden para la region agricola circundante, que mantiene ademas un
importante comercio con el vecino pais de Ecuador.

La industria de la ciudad se apoya en las fabricas de muebles en la
elaboracion de productos textiles, alimentarios; en cuanto a la educacion,
segun el DANE, el 92,1 % de la poblacién del municipio es alfabetade los
cuales el 38,6% de la poblacion residente en Pasto, ha alcanzado el nivel
basica primaria y el 31,4% secundaria; el 10,8% ha alcanzado el nivel
profesional y el 1,9% ha realizado estudios de especializacion, maestria o
doctorado. La poblacion residente sin ningun nivel educativo es el 5,9%. Para
los estudios técnicos profesionales en la ciudad existen sedes de 10
universidades o centros de estudios superiores siendo el principal la
Universidad de Narifio con mas de 9000 estudiantes.’

Lo que significa que los Pastusos son el resultado de la interaccién con el entorno
regional y de un proceso historico, que tiene como principal hacedor la educacion,
quien ha coadyuvado a perfilar un pueblo esforzado, inteligente, carismatico,
comprometido, virtuoso y reconocidos por su talento y habilidad artistica, forjando
con cardcter su propia identidad, como también, ha logrado avanzar hacia una
conceptualizacion mas holistica, interdisciplinar, participativa e integral, es decir,
que:

“‘La educacion en este contexto se muestra pertinente, por cuanto forma
ciudadanos en valores éticos y de convivencia, que responde a las
condiciones actuales de la sociedad y que oriente y soporte el desarrollo

humano sostenible™®,

Asimismo, presenta un compromiso con la colectividad humana y es la de
alcanzar con esmero una formacion que este a la vanguardia de la sociedad,
reflejado en los futuros ciudadanos, quienes van hacer participes de la toma de
decisiones de tipo cultural, politico, social y econdmico, los cuales pueden

'"DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Boletin Censo General:
Perfil Pasto. 2005. p. 12.

8COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Secretaria De Educacién Del Municipio
De Past0.2010. p. 8.
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contribuir a la soluciébn de los diferentes problemas que afronta la vida, no
obstante, se evidencia una serie de falencias que deben ser analizadas con
detenimiento, para mejorar el sistema educativo de esta region.

En cuanto a servicios publicos se presta los beneficios basicos como es:
alcantarillado, acueducto, agua, energia, aseo, urbano, teléfono y transporte lo
que hace una vida mas tolerable.

Sumado a esto se evidencia una problematica social radicada en la inseguridad, la
drogadiccién, delincuencia, alcoholismo, embarazo prematuro, robo, prostitucion y
maltrato al menor, que esta latente hoy en dia, no obstante, el empuje de la
sociedad por salir adelante en medio de las situaciones probleméticas que afectan
a la ciudad y a todo el pais es mayor, por cuanto su gente es trabajadora, de gran
empefio, sin importar los obstaculos buscan siempre el progreso y el bien comun.

4.3 MARCO TEORICO- CONCEPTUAL

4.3.1 Preconceptos y Conocimiento Cientifico. EIl car4cter activo de la mente
conduce a los seres humanos desde muy pequefios a interrogarse sobre sus
vivencias, su relacién con los demas y los fendmenos que observan, y a partir de
ello construyen explicaciones de lo que acontece en su entorno. “Desde los
primeros meses, los nifios y nifias elaboran “teorias” sobre el mundo natural,
cultural y social, como bien lo han sefialado los estudios adelantados por toda una

linea de investigacion en psicologia cognitiva y educativa™.

Se ha observado que las formas que emplean los nifios para interpretar los
eventos guardan una coherencia interna que, en ocasiones, se asemeja al
pensamiento cientifico de épocas pasadas, pero que difiere sustancialmente de la
l6gica cientifica actual. A estas ideas se las ha llamado preconceptos entre
algunas otras denominaciones, ya que se consolidan a partir de las vivencias
cotidianas, el contacto con los miembros de la comunidad inmediata y el proceso
de ensenanza formal de las ciencias. Por un lado, “estas ideas se caracterizan por
ser resistentes al cambio y en consecuencia persisten hasta la edad adulta, y por
otro lado, brinda soluciones para desarrollar un modo de vida primario basico de
supervivencia, resolviendo problemas practicos que requieren una rapida

respuesta y no conllevan una gran teorizacion”’.

° VELEZ RUIZ, German. Estandares basicos de competencias en ciencias sociales y ciencias
naturales. Bogota, 2011. Disponible en www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
116042_archivo_pdf3.pdf. (Mayo, 30, 2012).

poz0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 12.
ISBN 1239 -7850 -125
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A partir de las experiencias sensoriales, culturales y escolares, los seres humanos
inclusive desde el nacimiento, forman ideas que permiten predecir y controlar los
sucesos y fenbmenos, lo que provoca una adaptacion a los mismos, en muchas
ocasiones persistentes, inclusive tras un prolongado tiempo de instruccion, gracias
al aprendizaje y la cultura. Pero este tipo de conocimiento no conlleva a dar
soluciones a todas las necesidades de los seres humanos ya que encuentra
debilidad de conocimientos verbales, y es insuficiente para ciertas condiciones o
contextos, el cual debe ser ayudado por otro mecanismo intelectual-cognitivo, es
decir el conocimiento cientifico.

El conocimiento cientifico parte de un interés de los seres humanos por
comprenderse a ellos mismos y al mundo que les rodea, esa curiosidad debe
refinarse, ser rigurosa y estar enmarcada dentro de un cuerpo de conocimientos y
maneras de proceder en cuya validez hay consenso en un momento dado. Este
tipo de conocimiento da razones, explica el porqué de las cosas, no se contenta
con una simple opinién subjetiva sino que tiende a su posible comprobacion®. Por
tanto, segun Pozo “el conocimiento cientifico es el que mas se acerca a interpretar
la realidad y buscar solucionar los interrogantes y problemas que se presentan en
la cotidianidad”*?.

Es I6gico que el conocimiento cientifico sea superior a los preconceptos, debido a
gue estos anteceden al verdadero aprendizaje, pero se debe tener en cuenta que
no es posible suponerlo sin éste, ya que de los errores del conocimiento cotidiano
se crea la necesidad del conocimiento cientifico.

Uno de los objetivos de la formacién en ciencias es procurar que los estudiantes
se aproximen progresivamente al conocimiento cientifico, partiendo de su
conocimiento “natural” del mundo y fomentar en ellos una postura critica que
responda a un proceso de andlisis y reflexion. Para la formacion en ciencias es
importante no soOlo tener presente la existencia de preconceptos en la mente de
los estudiantes, sino conocer en detalle en qué consisten y cOmo estan
organizadas en el pensamiento, debido a que partiendo de las ideas y
conocimientos previos, el estudiante podra aproximarse a elaboraciones cada vez
mas complejas y rigurosas, acordes con las teorias que han sido ampliamente
argumentadas, debatidas y consensuadas por las comunidades cientificas.

Cuando en el proceso pedagogico se desconoce la existencia de los
preconceptos, y se pasa por alto la asombrosa capacidad de nifios y nifias para
construir conocimiento, se genera la idea segun la cual el pensamiento cientifico
es inaccesible, dificil y destinado para unos pocos, provocando que los
estudiantes se apropien de un nimero considerable de conceptos, pero sin recurrir

1 CASTRO, Andrés. Metodologia  Cientifica. 2010, p 15. Disponible en
http://www.buenastareas.com/ensayos/Conocimiento-Cientifico/3945207.html (Mayo,30, 2012)
2 p0z0.GOMEZ, op. cit., p. 14.
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al mundo de la vida, y por lo tanto explicar y comprender los fenbmenos naturales,
sociales y culturales.

4.3.2. Preconcepto. Martinez asume que “los sujetos experimentan una serie de
situaciones desde el mundo cotidiano que los enfrentan a la tarea de adquirir
ciertas unidades de informacion (los colores, los miembros de la familia, las
primeras letras y palabras), en un mundo que se hace cada vez mas complejo en
funcion de las demandas de tareas y comprensiones, en particular, en el contexto
académico”'®. Tal evolucion implica la activacion de una serie de mecanismos y
procesos béasicos como la atencion, la percepcion, la memoria, el lenguaje y el
pensamiento, que en conjunto permiten configurar la concepcion que tiene el
sujeto del entorno que le rodea. Estas concepciones seran llamados en el
presente trabajo como preconceptos, aunque en otras investigaciones han sido
denominadas de diversas formas, entre ellos: ideas previas (Carretero, 2000),
ideas ingenuas (Caramazza, Mccloskey y Green, 1981), ciencias de los nifios
(Osborne y Wittrock, 1983), esquemas conceptuales alternativos (Bello, 2004),
representaciones (Giordan y De Vecchi, 1987), ideas intuitivas, ciencia de los
nifios, representaciones de los alumnos (Osborne, Bell y Gilbert, 1983), errores
conceptuales (H. Helm, 1980), preconcepciones (Novak, 1977), concepciones
alternativas o marcos alternativos (Driver y Easley, 1982), razonamiento
espontaneo (Viennot 1979), preconceptos (Ausubel, 1980; Mc Dremott, 1984;
Duit, 1984), ideas de anclaje (Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997), por mencionar
algunas.

Cada una de las anteriores denominaciones conlleva implicaciones tedricas, pero
en general se refieren al mismo planteamiento y coinciden en las caracteristicas y
definiciones que presentan acerca de ellas, concibiéndolas como elementos
determinantes en el aprendizaje y la ensefianza de las Ciencias.™

Son los “Preconceptos” el objeto de estudio de la presente investigacion, y se
denominan como: “Las concepciones que tienen los estudiantes sobre diferentes
fendmenos, y se crean a partir de las experiencias cotidianas, las actividades
fisicas, las conversaciones con otras personas, y de la informacién de los medios
de comunicacién, entre otros factores; representan modelos coherentes de
conocimiento, aunque pueden parecer incoherentes a la luz de la ciencia o del
conocimiento escolar” **, es decir son “explicaciones que los estudiantes
construyen a partir de la interaccién con el medio natural y social, y son relevantes

¥ MARTINEZ, R. Concepcién de Aprendizaje, Meta cognicién y Cambio Conceptual en Estudiantes
Universitarios de Psicologia. Bogot4, 2004. p. 23. ISBN 000 — 780 - 7841

“RAYAS, J. El reconocimiento de las ideas previas como condicién necesaria para mejorar las
posibilidades de los alumnos en los procesos educativos en ciencias naturales, 2010. p. 10.
Disponible en http://www.unidad094.upn.mx/revista/54/02.html (Mayo, 23, 2012)

' DRIVER, Rosalind. Ideas cientificas en la infancia y en la adolescencia. Madrid: Morata. 1996.
p.20. ISBN 1456 — 4568 — 7892.
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para el proceso de adquisicion del conocimiento que llevan a cabo, dado que los
estudiantes, al igual que el resto de los individuos, aprenden sobre la base de lo
que ya conocen”®. En este orden de ideas, los preconceptos son “adquiridos de
diversidad de fuentes ya sea los sentidos, la cultura y la escuela. Por tanto, estos
tienen sus origenes en tres enfoques”*”:

Sensorial: se basa en el uso de reglas de inferencia causal aplicadas a datos
recogidos a través de procesos sensoriales y perceptivos, en la interaccion directa
con el mundo y el entorno social y cultural. En esa busqueda constante de explicar
el mundo, los individuos recurren a lo que los sentidos informan, creando asi una
ciencia intuitiva que proporciona soluciones inmediatas algunas veces acertadas,
pero no requieren un gran esfuerzo cognitivo.

Cultural: desde el nacimiento los individuos se relacionan con el mundo, las
personas que en el habitan y que hacen parte de su contexto, y por ende con su
cultura, entendida esta ultima como el conjunto de creencias compartidas por
grupos sociales, y son transmitidas de generacién en generacion. Es asi como los
estudiantes llevan a la escuela una serie de creencias, producto de la cultura en la
gue se han desarrollado, donde influye en gran medida el lenguaje y los medios de
comunicacion.

Escolar: en la escuela se generan ideas o preconceptos que van a influir en los
posteriores aprendizajes. Algunas veces la ciencia ensefiada presenta deformados
o simplificados conceptos y explicaciones causando inadecuadas interpretaciones.
Como consecuencia de lo anterior, los estudiantes tienden a mezclar esa
incomprensioén cientifica con el conocimiento sensorial y cultural, produciendo lo
que se conoce como “errores conceptuales”.

Es asi como los preconceptos se convierten en el punto de partida del aprendizaje
que se va a desarrollar, y como lo afirma Ausubel: “es el proceso de anclaje entre
el conocimiento previo y los nuevos contenidos que se van a adquirir’, por ende
“averiglese lo que el individuo ya sabe y enséfesele en consecuencia’. El
estudiante es quien recoge informacion, la relaciona con otras ideas y construye
redes en donde entrelaza los conceptos. Los  preconceptos buscan dar
explicacion a los fendmenos, definir conceptos, relacionar ideas o hechos, y
facilitar o dificultar el aprendizaje significativo. En este dltimo el estudiante
almacena el acervo cultural y la informacién personal que tiene, y la reconstruye
de acuerdo con los conceptos cientificos aprendidos. Asi, el docente debe
desarrollar la habilidad para emprender el proceso de ensefianza-aprendizaje y
formacion integral basado en los preconceptos identificados, cuya modificacion, ya

' RODRIGUEZ, M. Estado actual y nuevas direcciones en el estudio del cambio conceptual:
Revista de investigacion e innovacién educativa, Tarbiya. p. 26.

Y pP0zO, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 22.
ISBN 1239 -7850 -125.
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sea parcial o totalmente, no debe ser un proceso forzado, donde el estudiante
sienta violentadas sus ideas, sino por el contrario una transformacion en la cual el
educando sea parte activa de la construccion de nuevos conocimientos. Los
preconceptos tienen validez individual, es decir son las ideas que se definen a
nivel personal. Cuando estas ideas se modifican para dar una explicacién valida a
un concepto o a un fendbmeno cientifico, las ideas planteadas tienen una validez
universal.

El termino preconcepto ha sido utilizado por autores como Piaget y Ausubel.
Piaget ubica los preconceptos dentro de un contexto evolutivo como parte del
proceso natural de la formacion de conceptos, y los define como “esquemas
representativos concretos no-abstractos, basados fundamentalmente en imagenes
gue evocan eg'emplares caracteristicos de una serie de objetos o hechos
determinados””. Por ende Sanchez fundamenta que “el tipo de conocimiento que
subyace a los preconceptos es pre-cientifico, es decir un conocimiento necesario,
una etapa natural, como paso previo en el proceso evolutivo para la construccion
del conocimiento cientifico”.

Por su parte, Ausubel define “los preconceptos en relacion con el proceso de
ensefianza- aprendizaje, y son los falsos conceptos folcloricos o idiosincraticos en
el alumno... que inhiben el aprendizaje y la retencion de conceptos y principios
cientificos” ?°. Al igual que otros autores como Driver y Easley y Giordan
consideran que “los preconceptos son resistentes al cambio y extincion y se
afianzan a otras ideas preconcebidas muy estables y relacionadas y de naturaleza
mas inclusiva”?*. Cabe mencionar que por lo general los preconceptos se
caracterizan por ser:

Persistentes: Pueden perdurar por mucho tiempo, a pesar de haber cumplido un
proceso de instruccion.

Generalizados: Son compartidas por personas de diferentes culturas, edades,
nivel educativo.

Implicitos: Las personas en su vida diaria las utilizan pero no logran verbalizarlas.

Coherentes: Al igual que el anterior, las personas las utilizan para resolver o
afrontar sus necesidades o situaciones.

®PIAGET y AUSBELL. Aprendizaje significativo. Buenos Aires: Ariel. 1971. p. 45. ISBN 456 — 7892
— 1569.

SANCHEZ, Lourdes. Diversos términos sobre el conocimiento lego del alumno ¢ Uno o varios
significados? Bogota: Redalyc. 2002. p. 24. ISBN 560 — 0012 - 705

2AUSBELL, D. Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. Buenos Aires: Moreira. 1980. p.
388. ISBN 578 — 1456 - 780

*'DRIVER. EASLEY y GIORDAN. Modelo constructivista de ensefianza. Espafia: Onix. 1978. p. 45.
ISBN 450 — 4589 - 897

46



Se podria pensar que Ausubel considera que los “preconceptos presentan algunas
caracteristicas propias de los conceptos, con la diferencia, que los preconceptos
son Erréneos y el conocimiento que subyace de ellos es no-cientifico’®. Esta
investigacion diverge de la anterior afirmacion, debido a que no todos los
preconceptos son erréneos, afirmacion que se sustenta con los aportes de
Clement, Brown y Zietsman, quienes consideran que “no todo el conocimiento
intuitivo del alumno vinculado a un contenido en particular, es una concepcion
errada’?, por ello introducen el término “concepciones de anclaje” para referirse a
preconceptos.

Ademas son “No- cientificos”, puesto que parte o gran parte del conocimiento
previo o preconceptos de los estudiantes se alejan del conocimiento cientifico y su
método de adquisicion. Aunque, si desde el punto de vista cientifico, los
preconceptos son incorrectos, para la ciencia de los alumnos no lo son, ya que
son representacion de los fendmenos o vivencias en particular, y son el punto de
partida para construir los conceptos cientificamente adecuados. Es importante
mencionar que el papel de los preconceptos en “la longevidad y el contenido
cualitativo de lo que se aprende y se recuerda es decisivo”, ya que en el proceso
de ensefianza-aprendizaje establecen el punto de partida para la asimilacion de
los verdaderos conceptos. Segun Lourdes Sanchez los preconceptos o
conocimientos no cientificos se clasifican de la siguiente forma:

Creencias no cientificas: hacen parte los puntos de vista de los estudiantes
adquiridos o elaborados de fuentes diferentes a la educacién cientifica, como
por ejemplo, a través de la cultura o producto de practicas religiosas.

Nociones preconcebidas: Se refieren a las concepciones populares
adquiridas a partir de las experiencias diarias.

Conceptos mal comprendidos: Son las teorias personales falsas, producto
de la union de las concepciones propias de los alumnos con la informacién
cientifica.

Concepciones erradas vernaculas: Hace referencia a las concepciones o
significados que tienen las palabras en la vida cotidiana y el que tienen en el
ambito cientifico. Por ejemplo, el concepto de calor y temperatura es el mismo
en la vida cotidiana, pero en la terminologia cientifica difiere.

Concepciones erradas facticas: Son las aprendidas a partir de las
observaciones de hechos y fendmenos naturales. Por ejemplo: si se escucha
un trueno, es porque cay6 un rayo.?

>SANCHEZ, Lourdes. Diversos términos sobre el conocimiento lego del alumno ¢Uno o varios
significados? Bogota: Redalyc. 2002. p. 24. ISBN 560 — 0012 - 705.

2 Ibid., p. 28.

** Ibid., p. 24.
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Los estudiantes llevan a clase las interpretaciones de los fendmenos y dan sentido
a las palabras, puesto que ejercen un impacto significativo en su aprendizaje, de
igual modo, sus ideas se ven influidas por la ensefianza de las ciencias. Es por
ello la importancia de identificar en la presente investigacion los preconceptos
establecidos en los estudiantes, dado que como cientificos y descubridores por
naturaleza, observan y analizan todo lo que se encuentra a su alrededor e
inquietos buscan encontrar solucion a sus dudas. Desde muy pequefios interrogan
sus vivencias o fendmenos observados, y por lo tanto comienzan a construir
teorias sobre el mundo natural y social en el cual se encuentran inmersos. Estas
ideas o teorias se construyen para interpretar la realidad y buscar solucion a los
interrogantes y problemas que se presentan en la cotidianidad; de ahi la
importancia de su identificacién, ya que sirven como base para el disefio de
metodologias apropiadas para el desarrollo del tema, que permitan reconocer las
individualidades de los estudiantes y respetar sus diferencias.

4.3.3 Conocimiento Cientifico. Las diferentes situaciones comunes del diario
vivir, causan en ciertas personas inquietudes que necesitan para su solucion
respuestas que suministren razones significativas, y por ende, conlleven a
comprender la realidad con sentido o razén. Las personas explican su entorno
natural a partir de lo que sus sentidos demuestren o del sentido comun, como
también de lo aprendido por medio de su cultura y sociedad. Este tipo de
conocimiento no explica a cabalidad ni con argumentos concisos el porqué de ese
fendmeno, son ademas subjetivos y superficiales, y es a lo que en el presente
trabajo se denomina como preconceptos, debido a que anteceden al verdadero
conocimiento o conocimiento cientifico. Con lo anterior, no se pretender entender
que el conocimiento cientifico es un saber absoluto, verdadero, acabado y
definitivo, por el contrario, es un saber histérico, provisional, constructivo,
revisable, instrumental, publico, replicable, contextualizado, moral, etc, que busca
elaborar teorias y modelos objetivos, racionales, sistematicos y generales que
expliquen y den sentido a la realidad.

Por tanto el Conocimiento cientifico se define segin Pozo como un conocimiento
objetivo y sistematico que se apoya en la aplicacién del método cientifico y la
investigacion, cuyo resultado no son teorias cientificas absolutas, sino
“aproximaciones relativas y construcciones sociales que lejos de descubrir la
estructura del mundo o de la naturaleza, la construyen o la modelan”.

Desde hace algunos afos e inclusive en la actualidad, se considera que el
Conocimiento cientifico se basa en la aplicacion rigurosa del Método cientifico,
definido este ultimo por la concepcién positivista como: “una serie de etapas o
recetas algoritmizadas que, seguidas mecanicamente, permiten llegar a resultados
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seguros”®, pero superando la glaciacién positivista, se define como: “un conjunto

de supuestos y valores aceptados por la comunidad cientifica, algunos no
formalizados ni escritos, que sirven para avalar una cierta ortodoxia comudn en la
construccion del conocimiento”®. Por consiguiente, el conocimiento cientifico se
apoya en la aplicacion del método cientifico y la investigacion, cuyo resultado no
son teorias cientificas absolutas, sino “aproximaciones relativas y construcciones
sociales que lejos de “descubrir’ la estructura del mundo, o de la naturaleza, la

construyen o la modelan”?’.

Las caracteristicas especificas del conocimiento cientifico y que permiten
distinguirlo de los preconceptos son las siguientes:

¢ Objetivo: Conoce la realidad del objeto o fendmeno tal como se muestra, no
como se desearia que fuese.

¢ Racional: Utiliza la raz6n como medio para llegar a sus resultados, a través
de conceptos, juicios légicos y no con sensaciones, imagenes o impresiones.

¢ Sistemético: Construye sistemas de ideas organizadas coherentes e
imparciales.

e General: Brinda un conocimiento parcial para la comprensién de la mayor
parte de los individuos, por ende, trata de llegar a lo general y no se detiene
en lo particular.

e Falibilidad: Reconoce la posibilidad de equivocacion, aunque logra auto
corregirse y superarse, cuando se comprueba su falsedad, lo que permite que
los conocimientos se renueven constantemente.?®

4.3.4 Cambio Conceptual. “Estudiar el proceso del cambio conceptual implica
“realizar una aproximacion al aprendizaje, ya que el cambio presupone adicion,
enriguecimiento o reestructuracion del conocimiento previo, y ello remite al
proceso general de aprendizaje”®®. Segin Pozo lo anterior esta sustentado con las
teorias constructivistas que asume que el proceso de aprender implica una toma
de conciencia o percepcion consciente, es decir Metacognicion, la cual inicia

% VAZQUEZ, A y MANASSERO M. Caracteristicas del Conocimiento Cientifico: Creencias de los
Estudiantes, Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas. 1999. p.
37.

%% |bid., p. 38.

' pOz0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006.32p. ISBN
1239 -7850 -125

8 COLMENARES, Oscar. (2007). El conocimiento como ciencia y el proceso de investigacion.
México: Trillas. 2007. p. 12. ISBN 895 — 4587 - 120

* MARTINEZ, R. Concepcion de Aprendizaje, Meta cognicion y Cambio Conceptual en Estudiantes

Universitarios de Psicologia. Bogota, 2004. p. 23. ISBN 520 — 5213 - 123
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desde la confrontacion de los preconceptos con nuevas evidencias conceptuales o
procedimentales que hacen explicito el conocimiento y que implica una
reestructuracion de los conocimientos cotidianos hacia las concepciones
cientificas, lo que se denomina como cambio conceptual.

En el analisis del cambio de las estructuras previas existen diversas posiciones
tedricas, algunas inspiradas en las ideas de la filosofia de la ciencia y del cambio
paradigmatico que plantean la sustitucion de teorias a partir del conflicto cognitivo.
Otros estudios se apoyan en los trabajos de Inhelder y Piaget “acerca de los
mecanismos de la asimilacion, la acomodacion y el equilibrio para explicar los

cambios estructurales”.

Segun Martinez para el estudio del cambio conceptual se debe tener en cuenta
“los conocimientos previos de cada sujeto”, ya que es esta estructura cognitiva
definida por Fairstein y Gissels como: "un conjunto de conocimientos ya adquiridos
que se encuentran interrelacionados entre si...son las que nos permiten o no dar
sentido a cualquier nuevo conocimiento™"; la que experimenta cambios y redefine
las concepciones que posee el sujeto, quizas pueden ser también el principal
obstaculo para que se produzca este cambio.

Posner et al., propone “la cuestion basica acerca de como cambian las ideas
previas de los estudiantes al sufrir el impacto de las nuevas ideas y de las nuevas
evidencias provenientes del aprendizaje de una ciencia. Dicho aprendizaje no es
la simple adquisicién de un conjunto de ideas correctas, de un repertorio verbal o
de un conjunto de conductas, pues aprender, al igual que investigar, debe ser

considerado mas como un proceso conceptual”®.

El cambio conceptual ocurre cuando estas ideas o0 teorias dominantes son
modificadas. En un primer momento los estudiantes tratan de utilizar el
conocimiento existente para enfrentarse a nuevos problemas, fase a la que Posner
inspirado en la teoria piagetiana denomina ‘asimilacién’. Sin embargo, cuando la
informacion existente es inadecuada para comprender un nuevo fendmeno, los
estudiantes deben reemplazar o reorganizar sus conceptos centrales. A esta
forma mas ‘radical’ de cambio, la denomina ‘acomodacion’’.

Lo anterior coincide con la tesis “Concepcion de Aprendizaje, Metacognicion y
Cambio Conceptual en Estudiantes Universitarios De Psicologia” realizada por J.
Reinaldo Martinez Fernandez, donde se concluye que se pueden distinguir dos
tipos de cambio: a) superficial (asimilacién), y b) profundo (acomodacion); éstos se

% INHELDER y PIAGET. Del pensamiento formal al cambio conceptual. Espafia: Prentice Hall,

1968. p. 38. ISBN 520 — 5213 - 123

%L FAIRSTEIN y GISSELS. Las ideas previas y el cambio conceptual. Buenos Aires: Paidox. 2004,
. 38.ISBN 412 — 4789 - 123

’POSNER et al. Veinte afios de la teoria del cambio conceptual. Santa Fe de Bogota: Oveja

Negra, 1982. p. 50. ISBN 125 - 400 - 712
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diferencian esencialmente en las modificaciones que sufre la estructura cognitiva
previa del sujeto. En consecuencia, se hablaria de cambio superficial -asimilacion,
adicion, reestructuracion deébil, enriquecimiento o cambio entre categorias-,
cuando el sujeto “acomoda” su estructura de conocimiento como resultado de la
incorporacion de nueva informacion y las bases epistemoldgicas de la informacion
previa no se ven alteradas aunque se modifique la concepcion inicial.

Por otro lado, se dice que el cambio es profundo (acomodacion, cambio radical,
restructuracion fuerte, revision, reasignacion ontolégica) cuando se produce un
cambio que modifica sustancialmente la estructura de conocimiento previo.

En efecto, segun Posner et al, para que se produzca el proceso de cambio
conceptual, se requiere de las siguientes condiciones:

Insatisfaccion con la concepcion existente (Preconcepto)

Un nuevo concepto que ofrezca la posibilidad de explorar nuevas vias de
explicacion (concepcion inteligible)

Que la nueva idea o concepcion sea consistente con el conocimiento existente
(concepcidn plausible). Cualquier nuevo concepto adoptado debe por lo menos
parecer tener la capacidad de resolver los problemas generados por sus
predecesores.

Que la nueva concepcion ofrezca opciones de indagacion y potencial de extension
(concepcion fructifera). El nuevo concepto debe tener el potencial de ser extendido
a otras areas, de abrir nuevas posibilidades.

Para Chi, Slotta y Leeuw, el cambio conceptual radical es necesario cuando es
“preciso reasignar un fendbmeno u objeto de una categoria ontoldgica principal a
otra”®. Para comprender detalladamente lo anterior dicho, es necesario tener en
cuenta que segun el modelo de Chi, los seres humanos a partir de las vivencias
cotidianas clasifican los objetos en un nimero limitado de categorias ontolégicas,
por ejemplo: al perro se le asignan algunas caracteristicas como: ser vivo, con 4
patas y pelo, lo que permite que se clasifique en una categoria general
denominada animal. Segun Chi en la parte mas alta de nuestra jerarquia
ontoldgica hay “tres categorias fundamentales, subdivididas a su vez en otras
categorias menores, por lo tanto las categorias ontolégicas mayores son: Materia,
Procesos y Estados Mentales™*. En otras palabras, el cambio conceptual se hace

% CHI, SLOTTA y LEEUW. Aprender y ensefiar ciencia del conocimiento cotidiano. México:
Umbrega, 1994. p.96. ISBN 521 — 7842 - 951
* Ibid., p. 97.
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necesario cuando existe una incompatibilidad basica entre la teoria ontologica de
los alumnos y la teoria cientifica.

Asimismo Thagard propuso un modelo de cambio conceptual, el cual requiere de
nueve niveles:

Tabla 1. Niveles de Cambio Conceptual segun Thagard

CAMBIOS EPISTEMOLOGICOS
NIVELES CAMBIO CONCEPTUAL

Niveles 1y 2 [Revision en las creencias; adicion de nuevos conceptos;
cambios débiles

Nivel 3 Revisién en las creencias, adicion de nuevos conceptos, Yy
de nuevas reglas, cambios débiles.

Nivel 4 Reorganizacion del conocimiento; revisién débil afiadiendo
relaciones parciales entre los conceptos, cambios débiles.

Niveles 4, 5y 6 Reorganizacion del conocimiento, revision débil afadiendo
relaciones parciales entre los conceptos, afladiendo nuevos
conceptos y un nuevo tipo de relacion entre los conceptos,
cambios fuertes.

Niveles 8y 9 [Re- estructuracion del conocimiento; revision completa,
reorganizacion de los conceptos, en la estructura del
sistema conceptual.; los cambios mas fuertes.

Fuente: Patrones y grados de cambio conceptual segun Thagard 1992

Segun Thagard “estos ultimos niveles son dificiles de llevar a cabo, puesto que el
estudiante debe experimentar insatisfaccion con las ideas existentes, mas sin
embargo, no son razon suficiente para abandonarlos dado que los estudiantes al
igual que los cientificos, no rechazan una idea, a menos que tenga una alternativa
disponible y atractiva que les sirva”®®. Por tanto, segin Roger Osbone y Peter
Freyberg esa nueva idea deberia ser:

Inteligible: es decir que se muestre coherente e internamente consistente.

Plausible: esto es, conciliable con otros criterios que ya tenga.

®THAGARD. Representaciones semiéticas y evolucién conceptual. México: Alfaomega, 1992. p.
22. 1SBN 590 — 4569 - 124
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Fructifera: es decir, preferible al antiguo punto de vista por su
elegancia, economia y/o utilidad; aunque los alumnos no lo planteen, por
supuesto en estos términos>®

En consecuencia, Thagard concluye que “los cambios de los nifios incluyen alguna
reorganizacion conceptual sin revision, sin mucho rechazo de ideas previas, y
propone dos esquemas para explicar la adquisicibn de nuevos conceptos
cientificos:*’

1. Los nifios son como cientificos. Comienzan, por ejemplo, con una teoria
animista de por qué las cosas se comportan como se comportan, pero cuando se
les ensefia mas acerca de los mecanismos biologicos y fisicos, inconsciente o
conscientemente aprecian que estos hechos tienen mayor coherencia explicativa
gue sus teorias antiguas y, por lo tanto, abandonan el animismo.

2. Los nifios simplemente adquieren biologia y fisica. No ven las nuevas teorias
como competidoras de sus creencias animistas previas, las cuales no han sido
explicita y fuertemente sostenidas. ElI animismo no es un conjunto de creencias
gue se han rechazado porque tienen menos coherencia explicativa que las nuevas
ideas ensefiadas, puesto que no se hace ninguna comparacion. En otras palabras,
se adquiere el nuevo conocimiento bioldgico y las creencias antiguas son
simplemente olvidadas o reservadas para su uso en un contexto cotidiano no
académico.

4.3.5 Secuencia didéactica (SD). La ciencia de la educacion parte de dos
conceptos primordiales; la pedagogia, entendida como el estudio reflexivo del
hecho educativo, y la didactica, concebida como la practica del proceso de
ensefianza- aprendizaje, donde se explica la configuracion de los saberes
escolares, sus formas de circulacion en el espacio social y los medios que los
sujetos aplican para apropiarse de los mismos. En este sentido surgen diversos
conceptos que tiene como fin, la educacién en todos sus dmbitos.

En este orden de ideas la didactica responde a crear las condiciones necesarias
de aprendizaje para que el educando se sienta motivado a adaptarse a nuevas
situaciones, es decir, procura ambientes adecuados que posibiliten el aprendizaje.

Es importante hacer diferencia entre estrategia y secuencia didéctica, la primera
entendida como: “Un uso deliberado y planificado de una secuencia compuesta de

**OSBONE, Roger. FREYBERG, Peter. POSNER, STRIKE, HEWSON y GERTZOG. El aprendizaje
de las ciencias: implicaciones de las ideas. México: McGraw Hill, 1982. p. 58. ISBN 822 — 2389 -
523

’THAGARD. Representaciones semiéticas y evolucién conceptual. México: Alfaomega, 1992. p.
25. ISBN 590 — 4569 - 124
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procedimientos dirigida a alcanzar una meta establecida”®, es decir se requiere

del perfeccionamiento de procedimientos y técnicas cuya eleccion detallada y
disefilo son responsabilidad del docente. Por consiguiente la estrategia permite
saber donde estamos y adonde queremos ir pero no como llegar. Por tanto para
llegar hacia lo que se pretende alcanzar es necesario la utilizacion de una
secuencia didactica, es decir de una serie de acciones encaminadas a alcanzar
una meta establecida.

Acorde con lo anterior surge el concepto de Secuencia Didéactica (SD), definida por
Hernandez Mira, Buitrago Estrella y Torres Veronica, como: “una ruta de acciones
disefiada para alcanzar los propdsitos de ensefianza, una opcion para la
organizacién y sistematicidad de la intervencion del docente en el aula, en tanto
que permite la revision y reflexion del que hacer didactico del maestro, buscando
plantear criterios que le permitan tomar decisiones en la reconstruccion y disefio

de situaciones de ensefianza™®,

La cual se disefia de acuerdo al contexto educativo, la cultura escolar, las
creencias, el marco de politicas, el discurso disciplinar, las concepciones sobre el
ensefiar, el aprender y el interactuar, con el fin de evidenciar su pertenencia desde
la teoria a la practica.

La SD es una herramienta de evaluacion precisa que determina los aciertos, las
dificultades y las reformas necesarias de la ensefianza: “en clases no basta adquirir
conocimientos cientificos, sino, que es necesario aprender a adquirirlos, para tal
fin el profesor debe elaborar, junto a los alumnos, instrumentos de sistematizacion
y criterios precisos de evaluacion, susceptibles de ser reutilizados posteriormente”.
La ejecucion y aplicacion de la SD implica trazar los siguientes propositos:

1 Indagar sobre el conocimiento previo de los alumnos, con el fin de comprobar si el
nivel de conocimiento es compatible con los nuevos.

2 Propiciar que los contenidos sean significativos y funcionales, es
decir, representen un reto o desafio aceptable.

3 Promover la actividad mental y la construccién de nuevas relaciones conceptuales.
4  Estimular la autoestima y el auto concepto.

5 Desarrollar la autonomia y la metacognicion. *°

¥ p0z0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 56.

¥ HERNANDEZ, Mira. BUITRAGO, Estrella y TORRES Veronica. secuencia didactica en los
proyectos de aula un espacio de interrelacion entre docente y contenido de ensefianza. Bogot4,
2009. Disponible en http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/educacion/tesis59.pdf (Junio, 13,
2012)

“© OCAMPO, Luz Elena, VALENCIA Alexandra. Secuencia didactica para el mejoramiento de la
competencia literaria en estudiantes de grado 6°de la institucion Educativa Inem Felipe Pérez de la
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Ademas la SD se caracteriza por estar estructurada por los siguientes elementos:
“propdsitos, condiciones de inicio, desarrollo y cierre, asi como  también los

procesos y resultados”*.

Existen diferentes tipos de secuencia didactica, debido a que el docente las puede
formular y seleccionar de acuerdo a los propositos que se pretenden alcanzar.
Establecer la mejor es dificil, sin embargo, se puede evidenciar en los resultados
gque se obtenga de dicho proceso, de ser exitosa podria ser un motivo
comprensible para su reincidencia.

Por tanto, la secuencia didactica que se propone en la presente investigacion se
fundamenta en los Estandares Basicos de Ciencias Naturales del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN), puesto que para su disefio se debe tener en cuenta
las dimensiones del desarrollo humano:

La dimension del saber se centra en la adquisicion y dominio de determinados
conocimientos, es fundamental la participacion del educando en la construccion
del mismo, de tal manera que pueda transformar la realidad a partir del uso
adecuado no solo del conocimiento cotidiano sino del aquel propio de la ciencia.

La dimension del saber hacer pretende que la persona desarrolle habilidades que
permitan la realizacidbn de ciertas acciones o tareas, teniendo en cuenta la
capacidad de modificacion y transferencia posterior a diferentes contextos. Es
necesario aclarar que no busca eliminar la memorizacién, sino priorizar el
desarrollo de estrategias cognitivas superiores.

La dimension del ser profundiza en la faceta afectiva de la persona, en la que se
modifica y consolida los intereses, actitudes y valores, puesto que la tarea del
educando es aprender a percibir, reaccionar y cooperar de manera positiva ante
una situacion, por tanto, es una tarea mas compleja que la simple retencién de
conocimientos.

4.3.6 Estudio de Clase. El Estudio de Clase nace de la ensefianza de las
matematicas bajo el enfoque de resolucién de problemas; en la actualidad es una
de las préacticas de formaciébn permanente de los docentes que se viene
implementando con éxito en Japon.

ciudad de Pereira. Pereira, 2010. Disponible en
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisdigitales/texto/3712686132A282.pdf (Agosto, 2, 2012)

*L OCAMPO, Luz Elena, VALENCIA Alexandra. Secuencia didactica para el mejoramiento de la
competencia literaria en estudiantes de grado 6°de la institucion Educativa Inem Felipe Pérez de la
ciudad de Pereira. Pereira, 2010. Disponible en
http://recursosbiblioteca.utp.edu.co/tesisdigitales/texto/3712686132A282.pdf (Agosto, 22, 2012)
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En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2003 hasta el afio
2008 establecid un convenio de cooperacion internacional con la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japon (JICA), llamado “Mejoramiento del Sistema
de Ensefianza de Maestro en Ciencias Naturales y Matematicas” para que
docentes de matematicas y ciencias naturales tuvieran un conocimiento de
primera mano sobre las practicas pedagdgicas exitosas de los profesores nipones.
Por tanto el estudio de clase Se requiere de trabajo en equipo, donde no se
necesita ser un “experto” para desarrollar procesos de innovacion y de busqueda
de mejores posibilidades para mejorar los procesos de aprendizaje.

El Estudio de Clase es una estrategia de cualificacion permanente de los
docentes, donde se aprende de las practicas que ellos mismos realizan en su
labor docente. IniciAndose con la planeacion de la clase, después con la puesta en
escena de la misma vy finaliza con la reflexion y evaluacion de todo el proceso.
Como resultado se obtiene una clase mejorada en términos de metodologia,
material didactico, contenidos y prevision de dificultades, el cual sera revisado por
un grupo de docentes, por tal razén se la considera como un proceso continuo,
puesto que al culminar un estudio o investigacibn en torno a un problema
especifico, este inicia nuevamente en donde se reflexionara las mejoras de dicho
proceso, y seran compartidas para que otros docentes que estén ensefiando los
mismos conceptos puedan emplearlos o tenerlos en cuenta para su clase.

El ensefiar de acuerdo al estudio de clase requiere por parte del docente,
formacion continua y permanente, innovacion pedagogica y de materiales
didacticos que sirven para enriquecer y direccionar la clase, creando ambientes
favorables de aprendizaje que respondan efectivamente a los contextos,
requerimientos y expectativas propias de su ambito escolar.

En conclusion el estudio de clase es “la investigacion que tiene por objeto la
clase”, es decir, investigar sobre lo que se hace en el aula, como el profesor
imparte sus clases, con el fin de mejorar los procesos de ensefianza de las
ciencias y asi poder reflexionar sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje
mas eficientes y pertinentes a cada contexto con el fin de mejorar las practicas
educativas.

Por tanto, para la consecucion de la presente investigacion, el grupo investigador
aplico el estudio de clase, en cuanto a que se observo e identifico la metodologia
de ensefianza de la docente, para después hacer su posterior reflexion; también
se tuvo en cuenta algunos componentes de estrategias didacticas, como la
Indagacion y el ABP, es decir, el grupo investigador después de haber hecho la
planeacion de la clase, se les planteo a los estudiantes una situacién problémica
relacionada con su cotidianidad, esto con el fin de: en primer lugar para conocer
sus preconceptos y asi poder disefiar o aplicar estrategias que permita adquirir
conocimiento cientifico. En segundo lugar desarrollar en el estudiante habilidades
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de pensamiento cientifico, tales como: la capacidad de indagar, formular
preguntas, definir problemas, estructurar hipétesis, debatir, proponer soluciones.

4.3.7 Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel. David Ausubel propuso la
teoria del aprendizaje significativo entendido como: “un proceso segun el cual se
relaciona un nuevo conocimiento o informacion con la estructura cognitiva del que
aprende de forma no arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interaccion con la
estructura cognitiva no se produce considerdndola como un todo, sino con
aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre de
subsumidores o ideas de anclaje”*.

En otras palabras, es un proceso a través del cual el estudiante conecta sus
preconceptos o ideas previas y experiencias con la nueva informacion, y para tal
fin es necesario, por un lado, predisposicion para relacionar el nuevo conocimiento
con su estructura cognitiva, y por otro, la existencia de preconceptos apropiados o
como Ausubel las denomina “ideas de anclaje”, que permitan el arribo del nuevo
conocimiento. Las ideas previas o preconceptos son para Ausubel “eslabones de
unién entre el conocimiento ya organizado en el interior del individuo y la nueva
informacion que estd en advenimiento”**. Asi Ausubel propone el siguiente
esquema para explicar el arribo de un nuevo concepto:

Tabla 2. Arribo de un nuevo conocimiento

A+a=A"a
Conceptooidea ., Nuevainformacion que _ Concepto reestructurado
existente en la mente  esta arribando y va a ser y modificado en la
del sujeto a prendida estructura cognoscitiva
del sujeto

Fuente: Esquema propuesto por Ausubel, en Lejter 1990

Es necesario tener en cuenta que los preconceptos existentes en la estructura
cognitiva del individuo son en ultimas los que dotan de significado al nuevo
conocimiento. No obstante, ello no implica su simple unién, por el contrario, se
trata de un proceso en el cual los nuevos conocimientos adquieren significado
para el individuo, lo que provoca la transformacion de esas ideas pre-existentes en

42 AUSBELL, David. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. México: Mc Graw Hill, 2000. p. 52.
ISBN 589 — 6312 - 456
3 Ibid., p.53
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la estructura cognitiva, las cuales de forma paulatina resultaran mas diferenciados,
elaborados y estables.

Ausubel afirma que: “el individuo no solo puede construir un aprendizaje
significativo al relacionar la nueva informacion con los preconceptos, sino también
al relacionar la nueva informacion con la experiencia adquirida en el vivir

cotidiano”™*.

A pesar de que esta teoria se encuentra vigente, muchos de sus elementos aln
son desconocidos, puesto que en ocasiones el uso que se esta haciendo al mismo
es inadecuado. Por consiguiente segun Ausubel, “es preciso tener en cuenta

algunos indicadores que sefialan la inexistencia de un aprendizaje significativo”:

1. Desmotivaciéon por aprender significativamente.

2. Ausencia de ideas de anclaje apropiadas en la estructura cognitiva del
estudiante.

3. No se produce de manera simultdnea ya que requiere de un intercambio de
significados, de conceptos siendo un proceso demorado.

4. Aprendizaje significativo no es necesariamente aprendizaje correcto puede ser
erroneo desde el punto de vista cientifico.

5. Aprendizaje significativo no es un modo especifico de comunicacion entre el
alumno y el profesor.

e Aprendizaje significativo no es el uso de técnicas de ensefianza, debido a que
no se debe confundir el proceso en si con herramientas que pueden facilitarlo o
potenciarlo.

¢ No hay aprendizaje significativo sin la interaccion personal (profesor-alumno).

No obstante, un aprendizaje es significativo cuando se tiene en cuenta lo que el
individuo ya sabe, de tal manera que establezca una relaciébn con aquello que
debe aprender, mientras que un aprendizaje mecanico se produce cuando no
existe relacion entre los conocimientos prexistentes y la nueva informacién, lo que
produce un almacenamiento mecanico de la informacion.

La teoria del aprendizaje significativo resalta la importancia que tiene lo que el
alumno conoce, por ende Ausubel considera que “el docente debe identificar los

“ AUSBELL, David. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. México: Mc Graw Hill, 2000. p. 55.
ISBN 589 — 6312 - 56
* bid., p. 56
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preconceptos existentes en la estructura cognitiva del alumno, con fin de
entrelazarlos con el nuevo conocimiento”™®. Si los preconceptos son erréneos el
docente debe propiciar un cambio conceptual, pero, si los preconceptos se
aproximan al verdadero conocimiento, es decir a un conocimiento cientifico,
entonces el docente afianza dichos preconceptos propiciando que el estudiante
conecte sus preconceptos con la nueva informacion. En dltimas la teoria del
aprendizaje significativo garantiza la adquisicion, la asimilacion y la retencion de
nuevos conocimientos pertenecientes a un area especifica, de tal manera que
para el estudiante este adquiera significado.

4.3.8 Teoria Sociocultural de Vygotsky. Lev Semidnovich Vygotsky psicélogo
ruso de origen judio, uno de los mas destacados tedricos de la psicologia del
desarrollo, fundador de la psicologia histérico-cultural y precursor de la
neuropsicologia soviética. La idea fundamental de su obra radica en que el
desarrollo de los humanos Unicamente puede explicarse en términos de
interaccion social, “el desarrollo consiste en la interiorizacion de instrumentos
culturales que inicialmente no nos pertenecen, sino que pertenecen al grupo
humano en el que nacemos, el cual nos transmite los productos culturales a través
de la interaccién social™’. En consecuencia son los que influyen en gran medida
en el desarrollo cognitivo de un individuo, es decir, para que el estudiante forme
sus ideas 0 sus preconceptos y conocimientos, dependera de las relaciones que
exista entre las personas que lo rodean y de la cultura en que el estudiante crezca.

Segun Vygotsky “el desarrollo del estudiante es como un proceso didactico
complejo debido a que el nifio se ve influenciado por factores externos e internos,
como son: la familia, ya que esta es la primera escuela de todo individuo, de
hecho, se ha corroborado el papel decisivo de la familia en las primeras edades,
en lo referente a la formacion o asimilacion de habitos de vida y de
comportamiento social en sus pequefios hijos” 8 considerado como periodo
“sensitivo”. También el estudiante es influenciado por la cultura, a través del cual
se adquiere los elementos del pensamiento necesarios para llegar a un
conocimiento, dado que establece las pautas que indican que pensar y como
pensar; ademas dispone el conocimiento y la forma de construir ese conocimiento.

En este orden de ideas, el desarrollo cognitivo completo, requiere de la interaccion
social, puesto que el nivel de desarrollo y aprendizaje depende del grado de
interaccién del individuo en el contexto social, asimismo, de todo un proceso
histérico, donde el lenguaje es parte fundamental de la comunicacion, puesto que

4 AUSBELL, David. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. México: Mc Graw Hill, 2000. p. 65.
ISBN 589 — 6312 - 56

“"VYGOTSKY, Lev. Procesos cognitivos. Buenos Aires: Prentice Hall, 2001. p. 90. ISBN 555 —
6210 - 880

8 bid., p. 91.
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desempefa una labor esencial en la vida de cualquier individuo en este caso del
estudiante, como lo sustenta Vygosky:

“‘existe el habla privada y la define como la comunicacién del nifio pequefio
consigo mismo, el nifio puede susurrar o mover los labios mientras piensa o hace
algo. En nifios mas grandes el habla privada puede dar paso al habla interna o
silente (inclusive el adulto también posee su habla interna) que consiste en la
comunicacién consigo mismo para formarse ideas, aclarar dudas, resolver
problemas entre otros. De modo que el lenguaje en su forma de habla silente con
simbolos es fundamental para el desarrollo cognoscitivo de los individuos. Asi la
interaccién social representa el origen de procesos mentales.”

Es asi como el nifio tiene sus propias formas de interiorizar todas las acciones y
su dinamica en el momento y el lugar donde se encuentre, por consiguiente,
facilita de manera ordenada la construccion del pensamiento, acorde pues, con el
despliegue de esquemas mentales, lo que acerca aun mas a la comprension y
entendimiento de los fenbmenos y objetos del ambiente, colocando al aprendizaje
como un factor determinante del coeficiente intelectual de la persona, por ende,
aporta adecuadamente el desarrollo evolutivo.

Por otra parte, el desarrollo del sujeto y los preconceptos estan definidos por
procesos internos, por tanto, no seria posible sin el acercamiento con el entorno
cultural en el que se desenvuelve, pues, el contexto cultural le suministra la
materia prima para el funcionamiento psicolégico.

El estudiante cuenta con dos niveles de desarrollo cognitivo, el primero hace
referencia a lo que el individuo puede hacer solo, denominado nivel de desarrollo
real o funciones mentales inferiores, y son aquellas con las que todas las personas
nacen, son funciones naturales y estan determinadas genéticamente. En tanto el
segundo, hace referencia a las acciones que el estudiante puede hacer pero con
ayuda de otros, este nivel es el desarrollo potencial o llamado también funciones
mentales superiores, las cuales se desarrollan a través de la interaccion social. En
consecuencia el conocimiento sera el resultado de esta interaccion, dado que se
adquiere conciencia de si mismo y se utilizan simbolos, que en conjunto permiten
pensar en forma cada vez mas compleja, como lo afirma Vygotsky “por mediacion
de los demas, por mediacion del adulto, el nifio se entrega a sus actividades. Todo
absolutamente en el comportamiento del nifio esta fundido, arraigado en lo social,
de este modo, las relaciones del nifio con la realidad son, desde el comienzo,
relaciones sociales. En este sentido, podria decirse del nifio de pecho que es un
ser social en el mas alto grado”. Por consiguiente a “mayor interaccién social,

®VYGOTSKY, Lev. Procesos cognitivos. Buenos Aires: Prentice Hall, 2001. p. 95. ISBN 555 —
6210 - 880
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mayor conocimiento, mas posibilidades de actuar, mas robustas funciones

mentales”™.

Es importante mencionar como desarrollo de esta teoria la zona de desarrollo
préximo, definida como “la distancia entre el nivel real de desarrollo determinado
por la solucién independiente de problemas y el nivel del desarrollo posible,
precisado mediante la solucidon de problemas con la direccion de un adulto o la
colaboracién de otros comparieros mas diestros”*, es decir la etapa de cuando el
nifio esta a punto de comprender una situacion, o resolver un problema, pero para
ello necesita de la ayuda de fuentes de informacion provenientes como libros,
articulos entre otros, o de la ayuda brindada por individuos de su entorno social,
ya sea padres, maestros e incluso otros nifios. Es en esta zona donde el individuo
va formando ideas y/o preconceptos, que le permiten seguir avanzando en sus
conocimientos. Con ello se considera el aprendizaje a través de la zona de
desarrollo préximo como una especie de andamiaje, para la construccion de
nuevos conocimientos

Por consiguiente, el docente debe promover que el estudiante solucione
problemas, pero tiene que ser consciente que el educando estd lleno de
creencias, que segun Vygotsky hacen parte de los preconceptos, es decir “son
imagenes de la representacion del mundo en el nifio”>*.Ademés son producto de la
interaccion con la sociedad, puesto que el contexto forma parte del proceso de
desarrollo humano, por ende, moldea los procesos cognitivos del nifio. Para
Vygotsky los preconceptos se refieren “a las nociones de la realidad, que implica
un esfuerzo mental por parte del nifio, el nifio se centra mas al objeto que en su
significado, ademas los conceptos espontaneos suceden en el diario vivir, a lo
largo de nuestra vida, es lo que hemos adquirido a través de la experiencia, que
nos ha otorgado la cultura. Estos conceptos no son conscientes, y el nifio es
incapaz de utilizarlos voluntariamente”°.

A partir de lo anterior, se considera que el estudiante tiene el concepto pero no es
consciente de su propio acto de pensamiento. No obstante, para lograr superar las
creencias y demas preconceptos, es necesaria la colaboracion del docente, y solo
asi el estudiante podra tener un aprendizaje mas autébnomo, permitiéndole tomar
decisiones de manera critica. Es necesario tener en cuenta que el docente ayuda
a resolver el problema usando apoyo tanto verbal, como estructural, pero este
andamiaje se podra ir retirando gradualmente, conforme el estudiante se haga
cargo de su propio aprendizaje.

®  VYGOTSKY, Lev. ElI desarrollo cognoscitivo, 2000, p. 12. Disponible en
http://www.turemanso.com.ar/2008/04/el-desarrollo-cognoscitivo-segun-lev-vygotsky/  (Junio, 12,
2012)

*L VYGOTSKY, Lev. Procesos cognitivos. Buenos Aires: Prentice Hall, 2001. p. 95. ISBN 555 —
6210 - 880

*2 |bid., p. 96.

*3 |bid., p. 97.
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Ademas, el estudiante posee el concepto pero no es consciente de su propio acto
de pensamiento. Pero ademas de los preconceptos, de acuerdo con Vygotsky los
estudiantes poseen conceptos no espontaneos o conceptos cientificos, los cuales
se adquieren en la escuela, y tiene como caracteristica el entendimiento y el
control de lo que aprende. Estos dos tipos de conocimiento estan estrechamente
vinculados, ya que el desarrollo de los conceptos cientificos lleva al desarrollo de
los conceptos espontaneos. El dominio de un nivel superior en el area de los
conceptos cientificos eleva a su vez el nivel de los conceptos espontaneos. En
palabras de Vygotsky, podria decirse que “el desarrollo de los conceptos
espontaneos del nifio procede de modo ascendente y el de sus conceptos
cientificos en forma descendente, hacia un nivel mas elemental y concreto”*.

4.3.9 Teoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget. Desde hace algunos afos Jean
Piaget, ha sido considerado una de las figuras mas destacadas en la psicologia y
la educacion, debido a sus valiosos aportes en el campo de la psicologia genética
y sus estudios sobre la infancia, llevandolo a postular varias teorias como la teoria
del desarrollo cognitivo y la teoria del equilibrio, las cuales han sido un referente
indispensable para el desarrollo de actividades educativas.

Sin duda la teoria del desarrollo cognitivo ha sido una de las mas elaboradas
sobre los fundamentos psicolégicos de la comprensién de la ciencia. A través de
observaciones y experiencias, Piaget intento responder la siguiente inquietud ¢ En
gué consiste la inteligencia y como evoluciona con la edad? Después de un arduo
trabajo de investigacion determind0 que existe una secuencia evolutiva en el
desarrollo intelectual, por ende postulé que el desarrollo cognitivo se da por medio
de una secuencia fija de etapas o estadios distintos que van desde la infancia
hasta la adultez, cada uno caracterizado por tener una inteligencia diferente y
creciente mas compleja, como también por roles y parametros de edades que son
orientados y aproximados, debido a que pueden ser modificadas por las
diferencias culturales, sociales e intelectuales.

Por tanto, “el desarrollo intelectual se manifiesta en cuatro etapas principales,
algunas de estas subdivididas, la etapa inferior estad coordinada e integrada a la
etapa préxima superior’ >>. A continuacién se presenta en la tabla 2, las
caracteristicas de las diferentes etapas del desarrollo cognitivo:

> VYGOTSKY, Lev. Pensamiento y Lenguaje. En Obras escogidas. Madrid: Visor, 1993. p. 12.
ISBN 500 — 8962 - 4520
>>DONALDSON, M. La mente de los nifios. Espafia: Marata, 2003. p. 150. ISBN 456 — 5689 - 1203
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Tabla 3. Etapas del desarrollo cognitivo

ETAPA EDAD CARACTERISTICAS
APROXIMADA
Sensoriomotora 0-2 afios No existe pensamiento propiamente

dicho ni lenguaje.

Empieza a hacer uso de la imitacion
la memoria y el pensamiento

Empieza a reconocer que los objetos
no dejan de existir si son ocultados.
Pasan de las acciones reflejas a las
actividades dirigidas a metas.

Preoperacional 2-7 afios Desarrolla gradualmente el uso del
lenguaje y la capacidad para pensar
en forma simbdlica.

Es capaz de pensar l6gicamente en
operaciones unidireccionales.

Le resulta dificil considerar el punto
de vista de otra persona.

Operaciones 7-12 aflos |[Es capaz de resolver problemas
concretas concretos de manera logica (activa).
Entiende las leyes de la conservacion
y es capaz de clasificar y establecer

series.

Las acciones interiorizadas son ya
reversibles pero ligadas a aspectos
concretos de la realidad, aparece el
pensamiento concreto.

Operaciones 12- adultez |Es capaz de resolver problemas
formales abstractos de manera légica. Su
pensamiento se hace mas cientifico.
Desarrolla interés por los temas
sociales de identidad.
Las operaciones no estan ligadas a
los aspectos concretos de la realidad
sino que, pueden realizarse sobre lo
hipotético.
Aparece el pensamiento formal.
Fuente: Adaptado de Anita Woolfolk. Psicologia, 7ma. Ed; Copyright 1999.

No obstante, el presente trabajo se remite a profundizar la etapa o
estadio de las Operacional concretas (7-12 afos). Puesto que los estudiantes
actores del proceso investigativo se encuentran comprendidos en estas edades.
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En el estadio de las Operaciones Concretas, el pensamiento de los nifios esta
centrado en la realidad inmediata, ligado a lo concreto a lo real, mas que a lo
posible, por ello el nifio piensa sobre todo en hacer cosas con objetos fisicos o
mentalmente, ya sea para ordenarlos, clasificarlos, distribuirlos, etcétera. Hay un
mayor grado en el desarrollo de la conciencia, por lo tanto busca entender y
comprender. Las acciones se llevan a cabo con mas desenvolvimiento en el
margen de espacio-tiempo. Una sefial que indica el paso entre la etapa de
pensamiento pre operacional y concreto es la Conservacién, marcando el inicio del
pensamiento logico. En este periodo se dominan tareas como la de conservacion,
causalidad, transitividad, inclusién de clase, clasificaciéon multiple y seriaciéon, pero
lo anterior limitado a las tareas concretas. Los nifios son capaces de solucionar
varios problemas, aunque presentan algunos dificultades con los relacionados a la
conservacion del volumen, problemas de causalidad que requieren la separacion
de variables o de proporciones, debido a que aun no comprenden cémo los
cambios en una variable pueden ser compensados exactamente por los cambios
en otra variable. Para Piaget, los nifios en esta etapa no pueden realizar un
razonamiento abstracto con largas cadenas de deduccion, lo cual se lograra en la
siguiente etapa. En conclusién, el nifio y nifia, se enfrenta a operaciones y
conceptos concretos, sin poderlos generalizar a otros contextos, explicado con lo
que Inhelder y Piaget sugieren “todas estas limitaciones surgen de una misma
causa: los nifios en el estadio operacional concreto se concentran en “el aqui y

ahora”®.

Para Piaget los mecanismos que permiten el paso o evolucién de una etapa de
desarrollo intelectual a otra, son cuatro factores principales:

1) Maduracion: hace referencia a la continuacion de la embriogénesis,
entendida esta ultima como el desarrollo del cuerpo, en concordancia con el
desarrollo del sistema nervioso y de las funciones mentales.

2) Interaccioén social: se realiza a través de la transmision, en el amplio sentido
del lenguaje y educacién.

3) Experiencia fisica: es decir entrar en contacto directo con los objetos, y a
partir de los sentidos realizar abstracciones.

4) Equilibracion: definida como “la organizacién interior progresiva del
conocimiento de un modo gradual.®’

Piaget considera que la etapa de Equilibracion incluye a las demas y es a su vez la
mas importante, también la denomina como Autocontrol. Para que esta etapa se

*® INHELDER y PIAGET. Del pensamiento formal al cambio conceptual. Espafia: Prentice Hall,
1968. p. 88. ISBN 520 — 5213 - 123

" PIAGET, Jean. La psicologia de la inteligencia. México: Paidos, 1975. p. 56. ISBN 456 — 8502 -
7896
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lleve a cabalidad es necesario que exista estabilidad entre dos procesos
complementarios y simultaneos: asimilacion y acomodacion. La asimilacion hace
referencia a la integracién de elementos exteriores a estructuras en evolucién o ya
acabadas de un organismo, es decir, que el nifio acude al mundo y actia en el de
acuerdo a estructuras construidas anteriormente, las cuales utiliza para darle
sentido, siendo asi, los comportamientos se asimilan a las estructuras previas de
conocimiento o esquemas en términos Piagetianos, lo que implica generalizar el
conocimiento previo a nuevas parcelas de la realidad, y permite la continuacion de
las estructuras y la integracion de elementos nuevos a esas estructuras. Por otro
lado la acomodacion hace referencia a la modificacion que en mayor o menor
grado se produce en las estructuras de conocimiento cuando se utilizan para dar
sentido a nuevos objetos y ambitos de la realidad, en otras palabras, es el cambio
necesario de las estructuras intelectuales o esquemas para que el individuo se
ajuste a las exigencias del ambiente o del mundo que lo rodea. De acuerdo a la
teoria del desarrollo cognitivo, los objetos generan cierta resistencia a ser
conocidos por estructuras construidas o asimiladas, por ello, el individuo modifica,
reajusta 0 acomoda estas estructuras para dar cuenta de los nuevos objetos. Este
equilibrio entre la asimilacion y la acomodacién, permite al nifio o nifia conocer en
gran medida la realidad y con ello cambiar o elaborar nuevos esquemas de
conocimiento que después utilizara para abordar los nuevos objetos.

Cuando se produce inestabilidad o desequilibrio, el individuo modifica sus
esquemas con el fin de adaptarse a las demandas del ambiente, y si lo hace sobre
esquemas preexistentes, opera la asimilacion, por lo tanto la desequilibracion
ocurre cuando la asimilacion no tiene éxito, y como resultado de ello, ocurre la
acomodacion, lo que produce la aparicion de nuevos esquemas. Es asi como el
desarrollo cognitivo se manifiesta a través de una serie de estados de equilibrio y
desequilibrio, todo ello comprendido en la teoria del equilibrio propuesto por J,
Piaget, y que se puede comprender a fondo con la metéafora del Sube y Baja,
propuesta por el Mg. Luis Alberto Martinez que afirma lo siguiente:

En un extremo del sube y baja se encuentra el estudiante A, caracterizado por
poseer mas peso y quien hace alusion a los preconceptos o ideas que poseen
sobre cualquier fendmeno de la realidad; en el otro extremo, y por lo tanto en
la parte alta, se encuentra el estudiante B, que hace referencia a los nuevos
conocimientos. Es notorio que el estudiante A o los preconceptos tienen mas
peso o control del juego que el estudiante B o conocimiento cientifico, por lo
tanto existe un desequilibrio, y para solucionar esto, entra a jugar y cumplir el
papel de mediador el docente, quien tiene que realizar un gran esfuerzo para
equilibrar a los dos estudiantes, 0 a los preconceptos y el conocimiento
cientifico®®,

*®PIAGET, Jean. La psicologia de la inteligencia. México: Paidos, 1975. p. 58. ISBN 456 — 8502 -
7896

65



En este proceso de equilibracion cognitiva, propuesto por J, Piaget, se van a
generar tres respuestas: 1) Choque entre los datos viejos o0 preconceptos Y los
nuevos o conocimiento cientifico, 2) Acomodacién inicial entre esos datos,
logrando conciencia de lo nuevo, pero aun sin transformar las estructuras
mentales o esquemas cognitivos y 3) Los datos nuevos o conocimiento cientifico
logra romper dichas estructuras, acomodandose en la nueva estructura mental del
individuo, que a partir de ese momento se dispone a una nueva desequilibracion.

4.4 MARCO LEGAL

La investigacion se fundamenta en normas legales existentes en Colombia las que
se consideran a continuacion.

4.4.1 Constitucion Politica de Colombia 1991. Articulo 67: “La educacion es un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social, con ella
se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas
bienes y valores de la cultura.

La educacion formara al Colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la
paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion, para el
mejoramiento cultural, cientifico, tecnolégico y para la protecciéon del Medio
Ambiente.

El estado, la sociedad y la familia son “responsables de la educacion, que sera
obligatoria entre los 5 y los 15 afios de edad y que comprenderd como minimo 1
afio de Preescolar y 9 de Educacién Basica™”.

La educacion debe estar encaminada al mejoramiento de la calidad de vida, por
ello es un derecho constitucional en el que deben estar comprometidos todos los
ciudadanos de un pais para formar personas autonomas, integras, eticas,
democraticas que contribuyan al progreso de la sociedad.

Articulo 27: el estado garantiza las libertades de ensefianza, aprendizaje,
investigacion y catedra.

% CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA. Bogota: Lito Impresos, 1991. p. 12. ISBN 452 —
2004 - 780
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Articulo 70: El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura
de todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la
educacion permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en
todas las etapas del proceso de creaciéon de la identidad nacional.

La cultura en sus diversas manifestaciones es fundamento de la nacionalidad. El
Estado reconoce la igualdad y dignidad de todas las que conviven en el pais. El
Estado promoverd la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la difusién de los
valores culturales de la Nacion.

4.4.2 Ley general de educacion. Ley 115 de 2006 donde se afirma:

La adquisiciobn y generacién de los conocimientos cientificos, técnicos,
humanisticos, histéricos, sociales y graficos por medio de los héabitos
intelectuales adecuados para el desarrollo del saber de igual manera se
permite al estudiante manifestar sus creaciones y hacer de sus ideas un
medio para que la educacion se convierta en un proceso ameno e interesante
siendo el fomento de la educacién el acceso al conocimiento, la ciencia, la
creacion y la técnica; de la misma forma el fin nUmero siete ratifica que se
debe estudiar en los alumnos las capacidades de critica, reflexionar, analizar y
hacer de ellos unos ciudadanos competentes socialmente, pueden participar
activamente en cualquier proceso que se presente dentro de cualquier campo,
es decir, que el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que
favorezca el avance cientifico y tecnolégico nacional orientado al
mejoramiento cultural y de la calidad de vida de la poblacién, buscando asi
soluciones a los problemas y al progreso del pais.®°

Articulo 23: Areas Obligatorias y fundamentales: Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental.

Segun disposiones legales esta area obligatoria y fundamental del conocimiento se
debe impartir en todos los centros educativos, buscando mecanismos que
contribuyan al aprendizaje de las ciencias y del ambiente.

4.4.3 Decreto 1860 de agosto de 1994. El capitulo V, de los aspectos
pedagogicos y organizativos generales que afirma segun lo dispuesto en el
Articulo 77 de la Ley 115 de 1994 que: “las instituciones gozan de autonomia para la
estructuracion del Curriculo en cuanto a contenidos, metodos de ensefianza y
organizacion de las diferentes actividades, la seleccion de los alumnos y las

adecuaciones seg(n las condiciones regionales y locales™".

®COLOBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL .Ley general de educacion. Santa fe de
Bogotad:Momo Ediciones, 2005. p. 58
® Ibid., p. 59.
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Ahora bien, la secuencia a disefiar concibe al estudiante como centro de atencion
en el proceso ensefanza- aprendizaje ,por tanto, construira su propio conocimiento
a travez de dicha secuencia que el segira con la ayuda del docente por cuanto
tendra autonomia para desarrollar los conceptos comomejor le parezca para lograr
su formacion integral.

De igual manera, esto esta dispuesto en el Articulo 91 del Decreto 1860 en el
Articulo 5 en la formacion y capacitacion de los educandos, en el cual dice que el
alumno debe participar en el proceso de formacion integral.

“Los docentes podran elaborar materiales didacticos para uso de los estudiantes con
el fin de orientar su proceso formativo en los que puedan estar incluidos instructivos
sobre el uso de los textos del bibliobanco, lecturas bibliograficas, ejercicios
simulaciones, pautas de experimentacion y demas ayudas. Los establecimientos
educativos proporcionan los mediosnecesarios para la produccion y reproduccion
estos materiales’®®. Se define como material o equipo educativo para los efectos
y reglamentarios, las ayudasdidacticas o medios que faciliten el proceso pedgogico.

El anterior decreto orienta la presente investigacion al proponer que las estrategias
didacticas permiten que los estudiantes creen desde diferentes actividades
conocimientos significativos sobre los fendmenos fisicos, quimicos y biologicos
para que comprendan el porqué de dichos fendmenos. Para ello es necesaria la
ensefianza de una educacion cientifica que logre cambios de actitudes e intereses
hacia ciencia, sin caer en el tradicionalismo. Los procesos de ensefanza-
aprendizaje deben propiciar la participacion de los educandos de tal manera que
construyan sus propios conocimientos desde su contexto, para que comprendan
que lo aprendido en la escuela puede ayudar a solucionar
un problema que afecte a la comunidad.

4.4.4 Decreto 1290 de abril de 2009. En el cual se reglamenta la evaluacion
del aprendizaje y promocion de los estudiantes de los niveles de educacion bésica
y media.

4.45 Lineamientos curriculares de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental. Son el punto de apoyo y de orientacién para la ensefianza de una
mejor educacion. Estas orientaciones son brindadas por Ministerio de Educacion
Nacional a los educadores y comunidades educativas del Pais en cumplimiento
con el articulo 78 de la Ley 115 de 1994. El articulo 76 de la precedente ley invita
a entender el curriculo como "...un conjunto de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacién integral y a la

®2 COLOBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL .Ley general de educacion. Santa fe de
Bogota:Momo Ediciones, 2005. p. 83.
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construccion de la identidad cultural nacional, regional y local...". Con el fin de
generar procesos de reflexion, analisis critico y ajustes progresivos por parte de
los maestros, comunidades educativas e investigadores educativos, de tal manera
que posibiliten un cambio profundo hacia nuevas realidades donde se formen
hombres nuevos con una actitud mental nueva, conscientes de que no hay
realidades por imitar sino futuros por construir, que contribuyan a un verdadero
progreso humano.

Existen dos razones fundamentales para ofrecer una propuesta renovada y
revisada del marco general del area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental,
que se ha ampliado con lineamientos curriculares y una explicitacion de los logros
gue subyacen a los indicadores de logros establecidos en la resolucién 2343/96,
en la cual se inicia con reflexiones en torno al concepto de "mundo de la vida"
utilizado por el filosofo Edmund Husserl.

En la primera parte manifiesta que cualquier cosa que se afirme dentro del
contexto de una teoria cientifica (y algo similar puede decirse de cualquier sistema
de valores éticos o estéticos), se refiere, directa o indirectamente, al Mundo de la
Vida en cuyo centro esta la persona humana, y en la segunda parte y tal vez la
mas importante para el educador, es el conocimiento que trae el educando a la
escuela (que, contrariamente a lo que se asume normalmente, es de una gran
rigueza), no es otro que el de su propia perspectiva del mundo; es decir, desde su
experiencia hecha posible, gracias a su cerebro infantil en proceso de maduracion
y a las formas de interpretar el recorrido que su cultura le ha legado. Y el nifio, que
llega a las escuelas, al igual que el cientifico y cualquier otra persona, vive en ese
mundo subjetivo y situativo que es el Mundo de la Vida. Y partiendo de él debe
construir, con el apoyo y orientacion de sus maestros, el conocimiento cientifico
gue sélo tiene sentido dentro de este mismo y para el hombre que en él vive.

En este orden de ideas y en definitiva el mundo de la vida, ese mismo cosmos de
perspectivas, donde prevalece el punto de vista de cada ser humano, es lo que
debe tener en cuenta el maestro al disefiar su plan de actividades, el cual, le
permite alcanzar un objetivo social predeterminado. Asimismo, preocuparse en
profundizar en el aprendizaje y el desarrollo humano, e intentar buscar una
respuesta a la necesidad de saber quién es ese estudiante que llega al centro
escolar y los conocimientos que trae consigo, para orientarlo hacia el mundo de
las teorias, el cual se caracteriza por las ideas cientificas, la formulacion hipotesis,
andlisis, entre otras. Lo que refleja una gran diferencia entre estos dos cosmos,
por cuanto el primero debe enriquecer sus propias perspectivas, situandose en
diversos puntos de vista que permitan llegar a una sintesis objetiva o mejor,
intersubjetiva, y asi llegar al mundo de las teorias.

En este sentido el nifio es cualitativamente diferente del cientifico quien cuenta
con su cerebro plenamente formado y con una historia intelectual que le ha
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permitido situarse en diversas perspectivas para llegar a una sintesis que €l sabe,
gue no es definitiva.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto tiene como base la investigacion Accion Participativa (I.A.P).porque es
un enfoque y metodologia investigativa que se aplica sobre realidades humanas,
cuyo fin es segun John Elliot “resolver un problema real y concreto sin animos de
realizar ninguna generalizacién con pretensiones tedricas. Su objetivo principal es
mejorar la practica educativa real de un lugar determinado”®. Para ello es
necesario conocer la realidad e investigar, y a partir de los testimonios, hechos,
experiencias y evidencias suministradas por los estudiantes y profesores en
particular del area de Ciencias Naturales que conforman la Basica Primaria de la
Institucion Educativa Municipal Santa Barbara, se pretende desarrollar una
propuesta pertinente y factible que permita impulsar y orientar una secuencia
didactica que permita generar procesos de adquisicion de conocimiento cientifico
a partir de los preconceptos, logrando entre otros aspectos identificar las falencias
del proceso de ensefianza-aprendizaje de la institucion y proponer alternativas de
solucion frente a esta problematica.

5.2 PARADIGMA

Esta investigacion se inscribe en el paradigma mixto que comprende una
combinacion del enfoque cualitativo y cuantitativo, que permite llevar a cabo un
procedimiento de recoleccién, andlisis y vinculaciébn de datos cualitativos y
cuantitativos en un mismo estudio, para responder al problema detectado con
respecto a la secuencia didactica para llegar a un conocimiento cientifico a partir
de los preconceptos en los estudiantes de 5-1 en el area de Ciencias Naturales en
la Institucion Educativa Municipal Santa Béarbara. Para ello se parte de la
aproximacion o analisis de la realidad social de la comunidad Educativa Municipal,
quienes se encuentran implicados en el proceso de investigacién. Por
consiguiente, los acontecimientos, valores, normas y acciones desde la
perspectiva de los educandos y profesores toman sentido e importancia puesto
gue son objeto de estudio, buscando una comprension valorativa de los procesos
de ensefianza — aprendizaje en la adquisicion de un conocimiento cientifico el cual
se pretende alcanzar a través del disefio de una secuencia didactica, ya que es un
método y técnica que permite analizar, explicar e interpretar.

% ELLIOT, John. Investigacion accion. Buenos Aires: Prentice Hall, 1988. p. 55. ISBN 458 — 7895 -
412



5.3 INSTRUMENTOS Y TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

La informacion obtenida en el proceso de investigacion se va a adquirir a partir de
la utilizacion de instrumentos como la observacion por parte de los investigadores,
registrada en el diario de campo, pre y post-test, registro fotografico, registro
audiovisual, entrevistas individuales y /o grupales.

5.3.1 Observacién. Es una técnica que permite observar detalladamente los
fendmenos, hecho y acciones de un determinado grupo de personas, esto con el
fin de recolectar informacion necesaria para la investigacion, y asi registrarla para
su posterior analisis.

Esta técnica es importante tenerla en cuenta puesto que, por medio de esta, se
determina si los actores del proceso, poseen 0 no las caracteristicas necesarias
para la investigacion, a deméas tiene la ventaja de permitir reunir amplia
informacion sobre los alumnos y la docente, dado que se adquiere informacion
visual sobre un hecho o fenbmeno (comportamientos y acciones), que luego sera
registrada e interpretada en el analisis de los resultados obtenidos.

Esta técnica se la aplico tanto a la docente como también a los estudiantes del
grado 5-1 de la IEM Santa Barbara, hecho que permitié al grupo investigador
identificar la metodologia de ensefianza de la docente, es decir, se observo la
manera como impartia sus clases, asimismo la utilizacion de recursos didacticos,
la forma de evaluar; en cuanto a los estudiantes se identifico la forma cémo ellos
responden ante una pregunta, o como exponen un determinado tema, como
también si estan atentos, si estan motivados por las clases

5.3.2 Entrevista. Es una técnica encaminada a obtener datos a partir de la
interaccion verbal e interpersonal, donde se establece un dialogo utilizado para
identificar el objetivo que se quiere alcanzar, como también las opiniones,
conocimientos, ideas, reacciones y/o sentimientos que podrian ser Utiles para su
posterior analisis, de acuerdo con el primer objetivo de la investigacion la
entrevista va dirigida a la docente y estudiantes del grado 5-1con el fin de
identificar la metodologia de ensefianza. Las preguntas realizadas en la entrevista
son no estructuradas, es decir, surgen de acuerdo a las caracteristicas de las
respuestas. La escogencia de este tipo de entrevista se debe a que a partir de ella
se obtiene una informacion méas completa, debido a que el entrevistador puede
intervenir y aclarar o realizar otras preguntas de tipo emergentes que sirvan de
informacion para llegar al propésito de estudio, este en caso de que el
entrevistado se desvié del tema o informacion requerida. Para gravar las
entrevistas se realiza un registro audiovisual, una vez obtenida la informacién esta
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se transcribe y registra en el analisis orientando de esta manera el proceso
investigativo.

Pre-test: Se aplico un examen antes de explicar los temas que en este caso son:
célula, cancer y fecundacion con el fin de identificar los preconceptos de los
estudiantes del grado quinto uno, por esta razon los examenes aplicados en la
presente investigacion estan provistos por preguntas abiertas de tal manera que
los estudiantes contesten lo que piensan o conocen, es decir, emitan su propia
opinion.

Post-test: Se aplicé el mismo examen, pero después de explicado los temas antes
mencionados, ello con el fin de determinar el grado de conocimiento cientifico
adquirido por los estudiantes del grado 5-1.

En el transcurso de este proceso se obtuvo mas informacion, basandose en:

Registro fotogréafico: herramienta que permiti6 evidenciar el proceso de
investigacibn como también interpretar la informacion plasmada graficamente
desde un punto de vista personal o grupal, donde se explora y analiza momentos
como: salidas ecoldgicas, clases ,exposiciones entre otros. Expresiones y detalles
por parte de la docente y estudiantes del grado 5-1 que lograron ser ignorados en
ciertas situaciones pero que estan cargados de significado importante para llevar a
cabo los propdésitos de la investigacion.

Diario de campo: es un instrumento donde se consigné el plan de accion de aula
es decir la secuencia de la clase en la cual se establece el diay la hora que se
desarrollara la misma, objetivos a alcanzar, metodologia de ensefianza que en
este caso consta de tres momentos, el primero denominado: motivaciéon
y sensibilizacion; se pretende estimular el interés de los estudiantes en el
desarrollo de las clases proponiendo actividades tales como : cuentos, canciones
y/o poemas, entre otros; el segundo momento denominado indagacion; se
pretende identificar los conocimientos previos de los estudiantes en relacién al
tema a ensefiar, a través del planteamiento de preguntas o problemas por medio
del pre-test, con el fin de despertar la curiosidad e interés por aprender; y el tercer
momento denominado evaluacion; se pretende diagnosticar los conocimientos
adquiridos por los estudiantes en el proceso ensefianza — aprendizaje a través de
evaluaciones o también denominado por el grupo investigador post- test,
enfatizando en el dominio y aprendizaje, mas que en las nota. En cuanto al orden
en el que se consigna en el diario de campo las experiencias producto de la
practica pedagdgica se comienza por sefialar el dia y la hora del momento de la
observacion, titulo del tema ensefado, objetivos, descripcion detallada de todo
lo que se observo (acciones, opiniones de los investigados), descripcion de las
impresiones que estos elementos causa (experiencias y opiniones de los
investigadores), aportes de lo observado al proyecto de investigacion
y conclusiones. De tal manera que permita evidenciar paso a paso el proceso de
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investigacion ademas de ser una herramienta muy Util para identificar y analizar
las variables que se derivan de la informacion plasmada y que posibiliten llegar al
cumplimiento de los objetivos.

5.4 UNIDAD DE ANALISIS - TRABAJO

5.4.1 Unidad de andlisis conformada por la Institucion Educativa Municipal
Santa Béarbara

Tabla 4. Nomero de integrantes de la institucion educativa

Estudiantes

Basica Primaria 375
Béasica Secundaria 416
Total 791

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

5.4.2 Unidad de Trabajo. Esta conformada con estudiantes del grado 5-1, a
quienes se le ha seguido un proceso desde el grado tercero durante los afios 2008
y 2011, trabajando diferentes tematicas especialmente las conferidas en los
estandares béasicos de Ciencias Naturales y educacion Ambiental:

Tabla 5. Nomero de estudiantes del grado 5-1 que participaron en el proyecto

Nifas Nifios

18 13

Total: 31

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012
Criterios para seleccionar la unidad de trabajo; los criterios tenidos en cuenta son:

1. Pertenecer a la comunidad Educativa de la Institucion.
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2. Tener la disponibilidad y el entusiasmo para realizar un verdadero trabajo en
equipo, puesto que la unién de los estudiantes depende de la consecucion de los
objetivos.

5.4.3 Caracterizacion de la Unidad de Trabajo. La investigacion se realizé con
estudiantes del grado 5-1 de la Institucion Educativa Santa Barbara JM, entre los
aflos 2008 calendario A y 2011 calendario B, afio donde culminé el proceso de
investigacion, debido a que se venia realizando un seguimiento del proceso desde
el grado tercero, donde se llevaron a cabo actividades como observacion, dictar
clase de acuerdo a la metodologia de la docente encarga del area y
acompafamiento. En el grado 5-1 se trabajo las diferentes secuencias didacticas
durante el proceso de la practica docente; en el comienzo se determinaron los
preconceptos de los estudiantes a través instrumentos como los pre-test,
consistentes en realizar preguntas abiertas acerca del tema que posteriormente
se trataria en clases, a continuacion la intervencion de la docente con su
metodologia de ensefianza, y por ultimo la aplicacién de los pos-test, realizados
una vez finalizado la tematica, con el fin de determinar si adquirieron
conocimientos cientificos o por el contrario perduraron los preconceptos. De forma
concomitante se utilizaron diferentes estrategias didacticas como la indagacion,
ABP (aprendizaje basado en problemas) y el Estudio de Clase® para llegar a
determinar cual es la secuencia que permitirA llegar a la adquisicion de
conocimientos cientificos a partir de los preconceptos.

Criterios para seleccionar la unidad de trabajo; los criterios tenidos en cuenta son:
1. Pertenecer a la comunidad Educativa de la Institucion.

2. Tener la disponibilidad y el entusiasmo para realizar un verdadero trabajo en
equipo, puesto que la unién de los estudiantes depende de la consecucion de los
objetivos.

3. Suministran la informacion necesaria cuyas caracteristicas son validas dado
gue sus preconceptos son objeto de estudio dentro del presente proyecto de

investigacion.

4. Las edades de los estudiantes del curso 5°1 facilitan la consecucion del
proyecto de investigacion.

® BENAVIDES BURGOS, Luis. BENAVIDES, TORRES, Cesar. El Estudio De Clase Una
Alternativa Para El Mejoramiento De La Enseflanza De Las Ciencias Naturales Y La Educacién
Ambiental. San Juan de Pasto, 2011. Disponible en
http://lwww.calameo.com/books/0014602139888ba9eh250 (Septiembre, 13, 2012)
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5.5 MOMENTOS DE LA INVESTIGACION

La facultad de educacion de la universidad de Narifio, comprometida con los
procesos de formacién y cualificacion permanente de los educadores, ha
establecido cinco momentos que se llevaran a cabo durante la Practica
Pedagdgica Integral e Investigativa, los cuales se mencionan a continuacion:

5.5.1 Momento Uno Acercamiento a la Realidad. Se realiza en el primer y
segundo semestre y se da apertura al proceso de la Practica Pedagogica. Se llevé
a cabo en la Institucién Educativa Municipal Santa Barbara JM, donde se realiz6
observaciones de los escenarios escolares a través de visitas periddicas por un
determinado tiempo, de manera conjunta se realizaron encuestas y dialogos
informales con la comunidad educativa, facilitando el acercamiento al contexto
educativo, asimismo, contribuyo con la identificacion de wuna serie de
problematicas a las cuales se les brindo la importancia necesaria, puesto que
estas son un obstaculo en el buen proceso y desarrollo de la formacién estudiantil,
cabe anotar que de estas multiples falencias se tomé la mas relevante para su
posterior investigacion, y de esta manera darle una posible solucion.

5.5.2 Momento Dos. Fundamentacion Teorica. Se llevé a cabo en el tercer y
cuarto semestre y consiste principalmente en la reflexion de la confrontacion entre
la teoria sobre investigacion educativa y la realidad conocida en el momento
anterior. Se apropia sobre teorias de la investigacion donde se consulta, estudia y
profundiza temas como Teorias del conocimiento, Tipos de Investigacion, técnicas
de recoleccion de informacion entre otros. Todo lo anterior se consolida con la
elaboracion del Proyecto de investigacion, donde se esboza el problema
identificado, su justificacién y los objetivos a investigar.

5.5.3 Momento tres. Formulacién de planes de accion. Se realiza durante el
quinto y, sexto semestre. Una vez detectadas las necesidades y problematicas de
la institucion educativa municipal Santa Barbara, se procedio a plantear el
problema con el fin de intervenir sobre el problema observado, por tanto se definio
un cronograma para recolectar informacion, esto a través de la investigacion con
la comunidad educativa, planteando actividades como: conversatorios, entrevistas
tanto a docentes como a estudiantes, también se planteo los ajustes necesarios
para poder implementar una serie de estrategias ludico pedagogicas encaminadas
a alcanzar los objetivos de la propuesta “Como llegar a un Conocimiento
Cientifico a partir de los Preconceptos”.
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5.5.4 Momento Cuatro. Implementacién de planes de accidén. Se ejecuta
durante el séptimo y octavo semestre. Los investigadores ejecutan las acciones
establecidas durante el proyecto, es decir, se interviene en el problema planteado
en el proyecto, mediante el desarrollo de las actividades previstas en el plan de
accion. A medida que el proceso investigativo avanza emergen las categorias.
Por tanto, en este momento se procede a la categorizacion, es decir a la
identificacién y construccion de categorias inductivas resultantes de organizar y
analizar la informacion obtenida a partir de la vivencia de los anteriores momentos;
Fundamentadndose en el conocimiento tedrico- conceptual de los investigadores,
con el fin de interpretar la realidad de la comunidad educativa Municipal Santa
Barbara.

5.5.5 Momento Cinco. Construccién Tedrica (Sistematizacion y socializacion
del trabajo de grado). Se realiza en el noveno y décimo semestre, y consiste en
la culminacién de la practica docente y de la consolidacién de los resultados
producto de la investigaciéon, a través de la construccion teorica del proyecto de
grado, constituido por las experiencias o vivencias, analisis, elaboracion de la
propuesta y resultados, lo anterior dado a conocer por medio de la sustentacion
final.
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6. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

6.1 CADENAS DIFICILES DE ROMPER

El nifio no es una botella que hay que llenar, sino un fuego que es preciso
encender" (Montaigne)

Figura 1. Valores en los estudiantes

En el &mbito educativo la
metodologia juega un papel
importante en el proceso de
formacion, ya que se considera
una herramienta Gt en el
guehacer del docente.

Pedagogos como David Ausubel

con la teoria del aprendizaje

significativo, Vygotsky con la

teoria sociocultural, Piaget con la

teoria del desarrollo cognitivo por Fuente: la presente investigacién — Afio 2012
nombrar algunos, han propuesto

sus propios métodos de ensefianza presentando al docente una infinita gama de
opciones en cuanto a la escogencia del mismo, no obstante lo primero que debe
hacer es conocer a profundidad toda la fundamentacion teérica de la misma, asi
como su utilidad en el aula, es decir, la seleccion y la aplicacion del procedimiento,
el cual necesita de flexibilidad, de manera que debe tener en cuenta las
condiciones del ambiente, al alumnado al que se dirige y el tiempo que necesitara
para aplicar dicho método, por cuanto estd al servicio del proceso ensefianza-
aprendizaje, a programas educativos, incluso al propio profesor y alumnos en sus
multiples dimensiones.

En consecuencia el resultado de dicho proceso se evidencia en las actitudes y
valores de los estudiantes, asimismo, en varias ocasiones en los padres de
familia. Cabe anotar que si un orientador dentro del contexto educativo no sabe en
realidad como brindar orientacion, no obtendra buenos resultados a nivel
académico por parte de los estudiantes, en resumidas cuentas le serd dificil
establecer empatia con la comunidad educativa y todas sus proyecciones a futuro,
por tanto es preciso que el docente principalmente conozca, seleccione y aplique
una determinada metodologia, definida esta segun Mingorance, como: “el conjunto



coherente de técnicas y acciones, logicamente coordinadas para dirigir el

aprendizaje del alumno hacia determinados objetivos”®°.

Es asi como la metodologia empleada determina el tipo de educacion o paradigma
que se imparte en el quehacer educativo, presentdndose en la actualidad gran
cantidad de métodos de ensefianza determinadas por las teorias de aprendizaje
especialmente de Piaget, Ausubel y Vygotsky, que han llevado a la formacién de
modelos educativos como los de Decroly, Dewey, Montessory, Pestalozzi entre
otros, hasta culminar en el aprendizaje activo y Escuela Nueva, utopia de algunos
curriculos escolares.

Sin embargo, a pesar de las constantes luchas desde hacia varios afios por
implementar estos métodos de ensefianza y tendencias pedagogicas, subsisten
implicita y explicitamente en las clases actuales el tradicionalismo educativo, que
se caracteriza principalmente por la transmisién, memorizacion, mecanizacion y
utilizacién de métodos magistrales como dictar clases, copiar textos, exposiciones
o evaluaciones memoristicas, y otros, que en conjunto conllevan a la
implementacion de la pedagogia tradicionalista, criticados y abordados por
grandes pedagogos como Dewey que coincide con Rousseau al considerar que el
tradicionalismo desconoce el interés del nifio, puesto que se centra en preparar al
estudiante por medio de la adquisicion de informacién organizada, modelos de
conducta del pasado y saberes que estan en los libros.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, el grupo investigador identifico durante
la practica pedagodgica realizada en la Institucion Educativa Municipal Santa
Barbara la metodologia de la docente, la cual se caracteriza por ser un hibrido de
diversas metodologias de ensefianza, ello quiza se deba a que la docente aun no
tiene en claro la secuencia didactica a seguir en la imparticion de sus clases, en
consecuencia aplica diversas metodologias, como se evidencia con la siguiente
afirmacion:

“...Primero se hace un diagnéstico del tema anterior, diagnostico segun el tema,
primero decirles que se va a ver hoy por ejemplo el tema de la funcion de relacion,
haber ustedes que saben sobre este tema. Motivar, una motivacién acerca de la
naturaleza, de los seres vivos, del ambiente dando alli, el amor por la naturaleza,
luego de acuerdo al tema que se haya visto, hacer un interrogatorio para ver que
conocimientos ellos traen y de alli se va introduciendo al tema, luego de lo que
ellos sepan se hace la explicacion, luego de la explicacién se les hace hacer
actividades o se les hace hacer juegos, pueden ser referentes al mismo tema,
para que ellos capten el conocimiento de la explicacion que uno hace y al finalizar
se hace una evaluacion que puede ser por medio de preguntas acerca de lo que
se ha visto o un interrogatorio”(E1DP2)

®® MINGORANCE. Disefiar la metodologia. Bogota: Oveja Negra, 2002. p.45. ISBN 897 — 8900 -
782
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La metodologia que se identifico es tradicional, aunque en ciertos momentos
utiliza algunas caracteristicas de la metodologia constructivista; definida segun
Chrobak como: “un proceso de construccidn y reconstruccién cognoscitivo que se
lleva a cabo por los individuos que tratan de entender los procesos, objetos y
fenémenos del mundo que lo rodea, sobre la base que ellos conocen”®®. Por
consiguiente la docente cumple con algunos requisitos para que se dé un
acercamiento hacia un aprendizaje constructivista por parte de los estudiantes,
entre ellos la motivacion, identificacion de los preconceptos, utilizacion de material
didactico, vocabulario apropiado, manejo grupal, ademas de establecer vinculos
afectivos con los estudiantes, sin
embargo, algunos de los
anteriores se aplican de forma

Figura 2. Aprendizaje escolar

monaotona 0 inadecuada,
afirmacion que se tratara a
continuacion con mas
profundidad.

La motivacion se evidencio al
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cuentos, videos o0 preguntas

sobre lo que conocen, se trata

entonces de partir de los

intereses y preferencias de 10s  pyente: la presente investigacion — Afio 2012
alumnos, buscar la conexion con

su mundo cotidiano, pero con la finalidad de trascender, de ir mas alla, e
introducirles, casi sin saberlo, en la tarea cientifica, por ende para que exista un
aprendizaje primero debe haber una motivacion en cuanto a la tematica a tratar, y
con ello lograr comprenderla. Hecho que es de gran importancia en el proceso de
ensefianza, puesto que aprender es un proceso de construccion donde los
estudiantes deben relacionar y organizar las nuevas ideas, con lo que previamente
ya saben.

En conclusion, se podria decir que “sin motivacién no hay aprendizaje escolar,
dado que el aprendizaje, al menos el explicito e intencional, requiere continuidad,
practica, esfuerzo, es necesario tener motivos para esforzarse, es necesario
moverse hacia el aprendizaje”®’.

Lo anterior se evidencio cuando la docente al iniciar la clase sobre importancia y
conservacion de la naturaleza, comienza por leer mensajes alusivos al tema, a la
vez, hace reflexiones sobre el mismo, generando en los estudiantes interés y

® CHROBAK. La meta cognicién y las herramientas didacticas. Buenos Aires: Prentice Hall,
1998.p.111. ISBN 456 — 9010 - 782

" p0z0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 82.
ISBN 1239 -7850 -125
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preocupacion por los problemas ambientales. En una ocasién hizo de las clases
una jornada ecologica, donde los estudiantes disefiaron carteleras alusivas a la
naturaleza con el fin de concientizar sobre las problematicas ambientales y
desarrollar destrezas gramaticales y artisticas. Estas carteleras se utilizaron en un
desfile que se llevaria a cabo por motivo del festival ciudadano Pasto Limpio, con
la participacion de otros colegios. Sin embargo, en algunas ocasiones, la
motivacion se torno monotona, siendo causa de distraccion.

Es significativo mencionar que la docente dirige un proyecto denominado
“Guardines del agua y del planeta”, el cual ha sido acogido dentro de la Institucion
Educativa, tanto asi, que los estudiantes voluntariamente han conformado un
grupo que lleva el mismo nombre y cuyo fin es concienciar no solo a la comunidad
educativa sino también a los ciudadanos sobre la importancia de este recurso tan
apreciado por la humanidad. Es preciso mencionar la notable participacién de los
estudiantes del grado quinto en el grupo, pero mas alld de concienciar a la
comunidad educativa y a la ciudadania sobre los cuidados del agua, son un
ejemplo a seguir para la institucion, por eso cada vez que algunos estudiantes
botan la basura en lugares inadecuados, guardianes del agua cambia este
panorama interviniendo en dicha accion, donde establecen un dialogo con los
infractores y sugirieren botar la basura en un lugar adecuado, de esta manera es
como este grupo forma diariamente en los estudiantes sentido de pertenencia y
amor por la naturaleza e institucion.

Gracias al mencionado proyecto, la comunidad educativa particularmente los
estudiantes de primaria, tuvieron la posibilidad de participar en jornadas
ecoldgicas realizadas en los establecimientos de empresas como: EMAS,
EMPOPASTO, entre otros, cuyas salidas son fructiferas para los estudiantes ya
gque a partir de ellas comienzan a desarrollar capacidad de indagacion y
exploracion de las situaciones observadas, por tanto se convierten en pequefios
investigadores, es decir, son curiosos, observan e indagan sobre lo que les llama
la atencion, por ejemplo: ¢Qué es eso verde que crece sobre la corteza de los
arboles?, es decir, cuando se refieren a los musgos y algas. Acciones como lanzar
piedras al agua y observar el surgimiento de las ondas, son fendmenos que los
estudiantes no podrian explicar, sin embargo, son interesantes. Este tipo de
actitudes son significativas puesto que estas salidas propician en los estudiantes
adquirir conocimientos cientificos a partir de los preconceptos. Hecho que se
corroboro al indagar a los estudiantes sobre si le gusta la manera como ensefia la
docente:

“Si, porque las hace divertida, las hace emocionantes, y las hace como, para mi
con interés” (E2E4P2)

Haciendo alusion al tema de los preconceptos de los estudiantes, es preciso

resaltar que la docente tiene conocimiento de los mismos, sin embargo no los
tiene en cuenta para reconocer cuales son sus limitaciones cognitivas, es decir,
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sus dificultades de aprendizaje y por ende intervenir en la resolucién de dicho
problema, o por el contrario, identificarlos como puntos de partida o en términos de
Ausubel “ideas de anclaje”.

En cuanto al material didactico utilizado cabe mencionar que algunos de estos son
disefiados y adaptados para los estudiantes, de tal manera que tienen un sentido
l6gico para cada actividad. Ademas, en la consecucion de las clases, utiliza una
terminologia adecuada y cita ejemplos de la vida cotidiana, es decir, recurre al
contexto cotidiano o en palabras de Husserl “Al mundo de la vida”, hecho que
favorece y facilita sustancialmente el aprendizaje de los estudiantes, como lo
afirma un integrante del grupo investigador:

“‘una respuesta positiva es que a los estudiantes les agrada o colocan atencion
cuando se explica temas contextualizados con la vida cotidiana, por ejemplo:
cuando se dio algunos ejemplos de enfermedades del sistema respiratorio la gran
mayoria levantaba la mano y sus aportes se relacionaban con las enfermedades
que ellos habian tenido o alguno de sus familiares”. (DI1)

Es precisamente este tipo de ejemplo que enfatiza la importancia de utilizar
contextos cotidianos, pues representan una herramienta imprescindible al
momento de ensefiar, ya que a traves de ellos la docente tiene la posibilidad de
argumentar el tema y motivar e interesar a los estudiantes, es decir, convencer al
educando que lo ensefiado es aplicable a la vida diaria.

Pozo recomienda que “el material de aprendizaje tenga una estructura conceptual
explicita, conviene que la metodologia y el vocabulario empleado no sea
excesivamente novedoso ni dificil para el aprendizaje. Pero sobre todo, el material
no solo debe estar organizado en si mismo, sino que debe estar organizado para
los aluggnos Cuyos conocimientos previos y motivacion deben tenerse en
cuenta™.

Respecto a las actitudes y comportamientos de los estudiantes, la profesora
promueve en ellos valores tales como el respeto, la tolerancia, la honestidad, el
cooperativismo, entre otros, dentro y fuera del aula. Actos que son relevantes en el
proceso de formacion.

“Entre las metas explicitas de todo curriculo de ciencias debe estar promover en
los alumnos ciertos valores con respecto a la naturaleza de la ciencia, a sus
implicaciones sociales, a la actividad del alumno en el aula, es decir, susrelaciones
con los compafieros y profesores, fuera del aula, con la sociedad y la forma de
resolver los problemas que plantea la vida social’.

®® p0z0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 82.
ISBN 1239 -7850 -125
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De lo anterior, se concluye que la docente cumple con una de las metas del
curriculo de ciencias, porque se preocupa por enseflar a los estudiantes a
interiorizar valores que conlleven a una convivencia mas amena con sus propios
comparnieros, profesores, padres y personas que se encuentran a su alrededor.

En cuanto al manejo del grupo utiliza técnicas de comunicacion grupal
pertinentes, dominio de cddigos y canales de comunicacion, verbales, gestuales y
audiovisuales ademas distingue los climas que crea el grupo de clase utilizando
los diversos tonos de voz. Mas alla de motivar el interés de los estudiantes por
aprender y establecer vinculos afectivos reconoce y detecta los problemas que
pueden afectar su proceso de aprendizaje.

Sin embargo, a pesar de que la docente utiliza algunos elementos caracteristicos
del constructivismo, el grupo investigador identifico también la ejecucion de la
metodologia tradicional, puesto que: Es academicista y verbalista; basa sus clases
en el dictado, bajo un régimen de disciplina y con estudiantes que son
basicamente receptores pasivos de la informacion y del ejemplo a seguir, como se
identifica al indagar a la docente acerca de su metodologia:

“... fuimos formados en las clases tradicionales, y en las clases tradicionales, hay
cosas que son buenas para los estudiantes, la memoria, el memorismo es
importante para ellos... porque o0 sino no se les graba nada, de todo hay que
tomar, o sea, para mi el método yo mismo me lo voy creando con mi experiencia,
yo mismo me lo he creado”. (E1DP2)

Por tanto, se comprueba que la docente, en algunas ocasiones trasmite el
conocimiento, sin que exista escenarios de ensefanza-aprendizaje donde el
estudiante pueda recoger informacion, la relacione con otras ideas y construya
redes entrelazando los conceptos, de modo que el aprendizaje es memoristico,
dado que solo se limita a repetir lo que explica el profesor en clase. Lo anterior se
evidencio al indagar a los estudiantes sobre la secuencia de la metodologia de la
docente:

“‘Primero nos comienza a dictar, después cuando no entendemos algo nos
comienza a explicar para que quede bien entendido, después ya nos deja tareas o
nos hace evaluaciones” (E2E2P1.)

Ademas se identificoO problemas de aprendizaje, puesto que algunos estudiantes
presentan dificultades para solucionar situaciones problémicas, asi como también
comprender temas de ciencias, debido a que en las evaluaciones y exposiciones
realizadas no responden correctamente los interrogantes o inquietudes realizadas,
sino que memorizan el tema fidedignamente sin entenderlo. Lo cual implica que de
alguna manera la comunicacion del profesor esta fallando, y como Pozo sugiere el
vocabulario empleado no debe ser excesivamente novedoso ni dificil para el
aprendizaje, dado que los estudiantes comprenden lo ensefiado de una forma,
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mientras que el profesor exige que aprendan a su manera; ello en vista que
poseen unas estructuras mentales formadas, las cuales hacen que lo aprendido
sea interpretado segun lo que han vivido, de esta forma se convierte en una idea
propia, pero hasta cierto punto esta
idea no es la misma que la
expresada por el profesor; por
tanto cabe decir que hay claros
indicios de que lo ensefiado no
encaja bien con lo que los
estudiantes aprenden o saben.

Figura 3. Aprendizaje escolar

Por otro lado se determino que los
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confusos en cuanto a la forma

como ensefia la docente, Fuente: la presente investigacion — Afio 2012
evidenciado al indagar sobre si le

gustaria que su profesor adoptara acciones o alternativas pedagodgicas diferentes
para ensefiar Ciencias Naturales, encontrando estudiantes conformes con esta
metodologia, como se evidencio en anteriores afirmaciones, sin embargo otros
presentan inconformismo:

“...me gustaria salir al campo, por ejemplo si se tratase el tema de la
reproduccion en la flor me gustaria salir, mirar y tocarlas”. (E2E5P5)

Con ello se evidencia la necesidad que en las clases exista una
interdisciplinariedad, puesto que el estudiante tiene la ventaja de relacionar un
contexto mas extenso, pertinente y asi generar procesos de aprendizajes, donde
se logre relacionar las ciencias naturales con otras areas, y permita desarrollar
capacidad de analisis para comprender el mundo que los rodea, y asi llegar a
reconocer que el conocimiento no es fragmentado, sino interrelacionado.

En cuanto a la relacion entre la docente y el grupo investigador es evidente su
comprension, respaldo y colaboracién, puesto que la metodologia de ensefianza
utiizada en el desarrollo de las clases fue trazada de tal manera que esté
relacionada con la metodologia de la docente y el proyecto de investigacion.

En el primer momento denominado: motivacion y sensibilizacion; se pretende
estimular el interés de los estudiantes en el desarrollo de las clases proponiendo
actividades tales como: cuentos, canciones y/o poemas, entre otros; en el
segundo momento denominado indagacion; se pretende identificar los
conocimientos previos o preconceptos de los estudiantes en relacién al tema a
ensefar, a través del planteamiento de preguntas o problemas por medio del pre-
test, con el fin de despertar la curiosidad e interés por aprender; y en el tercer
momento denominado evaluacién; se intenta diagnosticar los conocimientos
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adquiridos por los estudiantes en el proceso ensefianza — aprendizaje a través de
evaluaciones o también denominado por el grupo investigador post- test,
enfatizando en el dominio y aprendizaje, mas que en las nota.

Para concluir, el grupo investigador de acuerdo a las observaciones realizadas
infiere que la docente utiliza una metodologia tradicional, aunque con algunas
caracteristicas del constructivismo, ello con el fin de innovar las clases magistrales
a las que estan acostumbrados los educandos, para lo cual tiene en cuenta la
motivacion y los preconceptos. Sin embargo, los resultados no son los esperados,
esto evidenciado en los inadecuados resultados generados en los procesos
evaluativos, asi como también en la dificultad de los estudiantes para adaptarse al
método de ensefianza, lo anterior quiza se deba a que la docente no es
consciente de las implicaciones de estas metodologias, no ejecuta una secuencia
didactica, como también no construye planes o estrategias tendientes a mejorar la
situacion.

Como aspecto relevante de la presente investigacion, es necesario mencionar que
la metodologia de la docente tiene en cuenta los preconceptos de los estudiantes,
no obstante, permanecen en estado de sosiego, porque no se ejecutan planes que
permitan su identificacion y analisis de tal manera que construya herramientas o
estrategias que conlleven a establecer los preconceptos como puentes de anclaje
para atrapar los nuevos conocimientos, de no ser asi, modificarlos y generar
procesos de asimilacion y acomodacion de la estructura cognitiva de los
educandos.

Por tanto, no solo es necesario tener en cuenta los preconceptos de los
estudiantes, sino también hacer de estas herramientas importantes que sirvan de
guia para identificar los siguientes pasos en la aplicacién de la metodologia o
secuencia mas conveniente.

6.2 LA CIENCIA DE LOS ALUMNOS

“El factor que mas influye sobre el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe;
Determinese qué es, y enséfesele en consecuencia”
(Ausubel, 1968, p.IV)

Los nifios y nifias son cientificos por naturaleza desarrollan ideas, aunque a veces
de forma técita, acerca de como y porqué las cosas son como son, ideas que en
particular les parece coherente y son razones a través del cual explican su mundo.
Son justamente estas ideas, preconceptos, pre-teorias, ideas alternativas lo que
se ha denominado como la “ciencia de los alumnos” sobre el tema dice Osborne,
1980;, “debido a que llevan a clase sus interpretaciones de los fendmenos y dan
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un sentido a las palabras, las cuales ejercen un impacto significativo en el
aprendizaje, a su vez, las ideas de los nifios se ven influidas por la ensefianza de
las ciencias. Con el fin de identificar los conocimientos previos de la muestra a
investigar se aplicaron instrumentos como los pre-test, la entrevista individual y la
observacion registrada en el diario de campo, donde no se evalla si el estudiante
tiene o no un concepto cientifico aceptable, por el contrario, se limita a constatar
cudles son sus ideas o preconceptos por “poco cientificas” o “errébneas” que

parezcan”®®.

El primer instrumento denominado Pre-Test consiste en realizar preguntas
abiertas, cuyas respuestas se escriben personalmente y con libre autonomia,
consolidando todas sus ideas o pensamientos. Este a su vez se ha divido en Pre-
Test General que cuestiona en particular un tema especifico ya sea conceptos,
caracteristicas, clasificacion u otros; y el segundo denominado Pre-Test
Problémico, que se analizara més adelante.

Si bien no es meta de la Educacién Basica y Media formar cientificos, es evidente
que la aproximacion de los estudiantes al quehacer cientifico les ofrece
herramientas para comprender el mundo que los rodea, con una mirada mas alla
de la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar con ellas de manera
fraterna y constructiva en su vida personal y comunitaria.

Es asi como en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales
se sefala “aquello que todos los estudiantes del pais, independientemente de la
region en la que se encuentren, deben saber y saber hacer una vez finalizado su
paso por un grupo de grados (1a3,4a5,6a7,8a9,y10 a 11)”70. En este
sentido el grupo investigador se enfoca en los contenidos especificos del grado
quinto: ) Explico la importancia de la célula como unidad béasica de los seres
vivos, Il) Identifico los niveles de organizacion celular de los seres vivos.

Por consiguiente se utiliza la célula como nucleo tematico, entendiendo este altimo
como una estrategia que permite planear y desarrollar los contenidos de una
asignatura o de un area académica, en funcion de propiciar un aprendizaje
significativo y desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes, a partir
de la unién de un conjunto de contenidos, procedimientos y actitudes que se
interrelacionaran logrando construir una unidad conceptual, con una vision
globalizada y sistémica. Por ende, los contenidos que se relacionan con el nucleo
tematico siendo objeto de estudio en el presente capitulo son: Cancer y
Fecundacion Humana, y Reproduccion Celular como categoria emergente.

®REYNOLDS, Osborne. Procesos pedagdgicos. Toronto: Umbrera, 1980. p. 35. ISBN 1020 — 157 -
4598

°COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. 2012. p. 113.
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Para analizar e interpretar la informacion se utilizan escalas de valoracién que
contiene respuestas acertadas, desacertadas, confusas y en blanco, (Anexo D)
con el fin de realizar un analisis mas detallado y determinar los conocimientos
previos que los estudiantes tienen acerca de la célula. Ademas
se utilizan diagramas de forma circular con el fin de apreciar de manera
esquematica los resultados que surgen en el proceso de investigacion; debido a
gue es un mecanismo que permite apreciar de manera cuantitativa y cualitativa los
resultados.

Grafico 1. Pre test cancer
¢, Qué es el cancer?

21%
53%

26%

B Acertado M Dsacertado Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

Al indagar que es cancer y cuales son sus tipos, la mayoria de los estudiantes
tienen respuestas acertadas (53%), incluyendo su concepto, tipos, causas y
consecuencias, en comparacion con lo que conceptualiza la OMS (Organizacién
Mundial de la Salud)’* como se evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 6. Relacion Preconceptos estudiantes con definicién de la OMS

PRECONCEPTOS DEFINCION OMS

El cancer es una enfermedad muy | «Cancer» es un término genérico
peligrosa que si no se detecta a tiempo, | que designa un amplio grupo de
puede costarle la vida. (Pr2E3). enfermedades que pueden afectar
a cualquier parte del organismo;
Es una enfermedad incurable...se esta a | también se habla de «tumores

& DAVILA, David. Datos del cancer, 2011, p. 20. Disponible en
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs297/es/index.html (Julio, 12, 2012)
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punto de morir, porque es
enfermedad muy fuerte...” (Pr2E8)

una

Es una enfermedad que ahora se esta
viviendo en el mundo...por esta
enfermedad han muerto  muchas
personas. (Pr2E7)

Es una enfermedad mortal que se puede
originar en cualquier parte del cuerpo”
(Pr2E9)

malignos» o] «neoplasias
malignas».
El cancer es wuna de las

principales causas de muerte en
todo el mundo; en 2008 causo 7,6
millones de defunciones
(aproximadamente un 13% del
total).

“...hay cancer de pulmén,
rinon...” (Pr2E1l)

prostata vy
“...cancer de pulmén, esdéfago, préstata”
(Pr2E8)

“..,conozco dos clases de cancer que son
de pulmdn y de higado...”( Pr2E7)

“...cancer de seno, gastrico e intestinal”
(Pr2E3)

Los que mas muertes causan
cada afo son los canceres de
pulmén, estébmago, higado, colon
y mama.

“...El cancer se produce por fumar...
(Pr2e11)

“el cancer de pulmén se puede originar
por mucho cigarrillo...”( Pr2E9)

“el cancer se puede generar por ejemplo:
por lo rayos ultravioleta que eso quiere
decir cancer de piel’( Pr2E6)

“...el cancer alguna veces les da porque
algunos cucos los pican...”( Pr2E12)

“...Para curarse es necesario hacer
mucha dieta y no salir” (Pr2E5)

“..Si una persona tiene cancer se la puede
pasar por medio de hacer el
amor..."(Pr2E7)

Mas del 30% de las defunciones

por cancer podrian evitarse
modificando o evitando los
principales factores de riesgo,

tales como:

Consumo de tabaco
Exceso de peso o la obesidad

Dietas malsanas con un consumo
insuficiente de frutas y hortalizas

Inactividad fisica;

Consumo de bebidas alcohdlicas;
Infecciones por PVH y VHB;
las

Contaminaciéon del aire de

ciudades;

Humo generado en la vivienda por
la quema de combustibles sélidos.

Fuente: la presente investigacion — Ao 2012
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A partir de lo anterior, se concluye que los estudiantes consideran que el cancer
es una enfermedad, sin embargo en sus preconceptos desconocen la explicacion
biolégica o cientifica, es decir, en cuanto a la proliferacion celular, lo que
demuestra que en sus conocimientos previos no hay una asociacion directa con el
nucleo tematico: Célula, y lo asimilan como un tema separado, no obstante
reconocen principalmente el Cancer de Pulmén y de seno, quizd se deba a que
son los tipos mas combatidos y discutidos en los medios de comunicacién para
Su prevencion, deteccion temprana y tratamiento, de esta manera se determina
como estos desempefian un papel importante en los aprendizajes y formacién de
preconceptos.

Por otra parte, se identifico respuestas confusas en un 23%, puesto que asocian el
cancer con ciertas caracteristicas particulares de esta enfermedad, “el cancer es
muy duro y se empieza a desarrollar en todo el cuerpo y se empieza a caer el
cabello etc.” Pr2E15, aunque no son respuestas acertadas, dichos términos tienen
relacion directa con la misma, quizas esto se debe a que dentro de esta tematica
se abarcan estos términos de modo detallado.

El 23% de los estudiantes responden de forma desacertada, puesto que no se
acercan a la definicibn de cancer aportado por la OMS, es decir, que relacionen el
cancer como una enfermedad que se da a nivel celular.

La proporcion favorable de respuestas acertadas demuestra que los estudiantes
relacionan, interpretan y comprenden cualquier situacién o problema desde sus
vivencias y experiencias cotidianas, a partir de la constante interaccion con todos
los miembros de la sociedad y el contexto, como se evidencia en el siguiente
testimonio.

“Hace 10 afios mi papa sufria un tipo de cancer llamado Leucemia que creo que
era por falta de glébulos rojos y blancos y también por el rompimiento de un bazo,
eso era muy duro para mi y para mi familia” (Pr2el)

Sumado a esto es un término de caracter integrador, porque su explicacion o
ensefianza se puede implementar en diversas disciplinas del curriculo, pues es
participe de muchos fendmenos que acontecen y tienen lugar en los seres vivos,
por consiguiente repercute en el ambito de la ciencia, tecnologia y sociedad,
igualmente, la divulgacion de este tema es originado por los diferentes medios de
comunicacion, razén por la cual esta presente de forma continua en la sociedad.

No obstante, permite la divergencia de la informacion en la manipulacién de la
misma, tornandose un obstaculo para el estudiante cuando se enfrenta a su
estudio en la escuela puesto que los preconceptos al ser influenciados por la
cultura y la sociedad, suelen ser muy resistentes al cambio y mantenidas con
firmeza, hecho que impide el aprendizaje de un conocimiento cientifico.
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Al respecto dicen Osborne, R y Freyberg, P “algunos docentes no son conscientes
de ello, y ciertamente los enfoqgues de los estudiantes a menudo resultan

significativamente distintos a los enfoques de los hombres de la ciencia”’%.

Ademas, se encuentran en un momento donde sus capacidades intelectuales se
basan profundamente en las cosas materiales, palpables, en lo que ellos pueden
ver, por lo tanto no pueden visualizar mas alla de lo concreto, es decir, estan en
una etapa donde el conocimiento fisico prima ante todo, como lo manifiesta Piaget
al explicar la fase o estadio de desarrollo cognitivo de las operaciones concretas.

Una vez identificadas los preconceptos con ayuda del primer instrumento
denominado Pre-Test General, se llevd a cabo la aplicacion del Segundo
Instrumento denominado Pre-test Problémico, que consiste en indagar a partir de
situaciones Problémicas, donde se conocen los preconceptos a partir de sus
hipotesis, cuyo objetivo es inquietar al aprendiz por conocer un tema, hecho que
lo conducird de manera gradual a centrarse en el analisis y resolucion del
conflicto cognitivo, si el estudiante lo resuelve de manera correcta, lo llevara a la
adquisicién consciente de nuevos conocimientos.

Para aplicar este segundo instrumento se enfocd en el tema correspondiente
al proceso de fecundacion y desarrollo del feto en los seres humanos, enfatizado
principalmente en la intervencion de células o gametos sexuales producto de la
reproduccion celular meiosis, y el proceso de formacion de la morula mediante
divisiones mitéticas, y de esta manera, relacionarlo con el nacleo tematico. Cabe
resaltar que para la ejecucion de esta explicacion, se siguio la metodologia que
utiliza la docente de Ciencias Naturales para impartir sus clases.

En primer lugar, se realiz6 una explicaciéon inicial, refiriéndose al proceso de
fecundacion simple cuyo resultado es un unico individuo, a través de una gréafica
donde se sigue la secuencia de este proceso (Grafico.2)

"?0SBORNE, R y FREYBERG, P. El aprendizaje de las Ciencias. Madrid: Ariel, 1995. p. 45. ISBN
450 — 7841 -710
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Gréfico 2. Material didactico utilizado para explicar el proceso de
fecundacion y desarrollo del feto en los seres humanos

Fecundacion

\5 s

El
espermatozoide fecunda al
ovulo
Primer mes Tercer mes Sexto mes
Cigoto Embrion
_)

El cerebro esta
A los ocho dias se|Se forma los vasos | completo miray percibe
forma el embridén, el |sanguineos, intestinos y |la Iluz. Esqueleto vy
saco amnidtico y a las | aparece su sexo. organos completo.
cinco semanas se
forma el corazon.

Noveno mes

El bebe se ha dedicado a
engordar, a crecer y esta a
punto de nacer.

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012
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En el proceso de ensefianza se utilizaron palabras comunes y no técnicas, con la
intencion de cautivar en gran medida la atencion de los estudiantes. Terminado lo
anterior se procedi6 a realizar el Pre-Test Problémico (Grafico. 3), que consistia en
explicar el proceso de fecundacion pero cuyo resultado es la formacion de
gemelos idénticos o gestacién multiple o también llamados gemelos univitelinos o
monocigoticos.

Gréfico 3. Material didactico utilizado para el planteamiento del Pre-Test y
Post Test Problémico

EMBARAZO MULTIPLE
Fecundacion

Primer mes Cuarto mes Octavo mes
Q Q
GEMELOS
4__

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

El proceso de la fecundacién esta claro en los alumnos, consistente en la union
del ovulo y el espermatozoide, pero el problema se presenta al plantear el caso de
los gemelos idénticos o monocigoticos, que bien se conoce son dos personas
idénticas, que nacen al mismo tiempo y de igual progenitora, pero pueden ser
confundidos con el caso de los gemelos No idénticos, Dicigbéticos o comunmente
llamados Mellizos, debido a que los estudiantes utilizan el vocabulario que se les
ha transmitido, y a cada palabra otorgan un significado de acuerdo a lo que han
comprendido, que puede ser correcto o equivocado.
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Grafico 4. Pre test fecundacion
¢, Como es el proceso de fecundacién en un embarazo de gemelos?

10%

15%

75%

W Acertado M Desacertado M Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

A pesar que la mayoria de los estudiantes utilizan adecuadamente los términos de
los gametos o células sexuales, es decir la mujer aporta los 6vulos y el hombre los
espermatozoides y tener claro el proceso de fecundacion, solo una pequefia
proporcion (15%) se aproxima a la solucion del problema planteado: Los gemelos
se forman cuando un ovulo recién fecundado por un espermatozoide, se divide en
dos. Por lo tanto “los gemelos son genéticamente idénticos pues comparten la

misma informacion” .

“Yo creo que la fecundacién se realiza cuando el espermatozoide entra y fecunda
el ovulo y solo un espermatozoide fecunda a un solo ovulo formando dos cigotos”
(P3E1)

Cuando se trata de resolver problemas los estudiantes necesitan forzosamente
construir representaciones que den salida al interrogante, y para ello utilizan toda
una gama de esquemas 0 conceptos asimiladores disponibles en su estructura
cognitiva, o Preconceptos, en muchas ocasiones guiados por la l6gica, como se
evidencia en la respuestas de la mayoria de estudiantes quienes presentan
preconceptos desacertados (75%), debido quizas a que se guian por su sentido
comun, es decir que si la union de un ovulo y un espermatozoide forma un unico
individuo, por lo tanto, para que resulten dos individuos, es necesario la
fecundacion de dos 6vulos y dos espermatozoides, o, la presencia de un ovulo
fecundado por dos espermatozoides, como lo ratifican algunos estudiantes cuando
afirman:

®  VELASQUEZ, Arturo. ¢gemelos o mellizos?, 2002, p. 56. Disponible en
http://www.docentemas.cl/docs/docentes/Que_sabemos_sobre_gemelos_y mellizos.pdf
(Julio,22,2012)
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“Yo creo que hay un ovulo y dos espermatozoides que entran al mismo tiempo, y
luego hay un cigoto pero se divide el cigoto y asi se forman.....” (P3E7)

“..pienso que es lo mismo...son dos Ovulos fecundados por dos
espermatozoides”. (P3E11)

No obstante, la anterior hipotesis (P3E11) no es invalida para la comunidad
cientifica, debido a que este proceso explica la formacion de los Gemelos
Dicigéticos, bivitelinos, no idénticos o Popularmente llamados mellizos, producto
de una fecundacion separada, y mas o menos simultanea, de dos 6vulos por dos
espermatozoides, cuya diferencia con los gemelos idénticos, radica en sus
caracteristicas fenotipicas, entre otras, es decir que no hay similitud fisica,
cuestion diferente al problema planteado y cuya respuesta no fue la correcta, pero
indica que la mayoria de los estudiantes plantean hipotesis cercanas a la
resoluciéon del problema, cuyos preconceptos pueden sufrir un cambio
conceptual y por ende adquirir un conocimiento cientifico, o lo contrario, pueden
ser un obstaculo.

Por otro lado, los anteriores preconceptos (P3E7) se caracterizan porque el
proceso de fecundacién de gemelos idénticos necesita la presencia de un solo
Ovulo, respuesta coherente ya que lo comdn en nuestra especie es que solo un
ovulo madure en cada ciclo, por lo tanto, sus hipétesis se concentraron mas hacia
el gameto sexual masculino, cuya presencia tiene que ser doble, para que en el
proceso de fecundacion con el Unico ovulo (Polispermia), forme dos cigotos y por
ende dos embriones. La anterior hipotesis se debe ratificar al explicar que son
muchos los espermatozoides que pueden unirse a un évulo, pero solo uno se
fusiona con sumembrana  plasmatica einyecta su nacleo vy
otros organulos del citoplasma, ya que al hacerlo, el ovuloreacciona
inmediatamente cambiando las propiedades de su superficie, lo que la torna
impermeable a otros espermatozoides.

Pero en la naturaleza nada esta dicho, y los fendmenos o cosas inusuales algunas
veces ocurren, por lo que los anteriores preconceptos no estan alejados de la
realidad, ya que se han presentado ciertos casos de gemelos que son idénticos
por el lado materno pero comparten unicamente la mitad de los genes aportados
por el padre, como lo informan Investigadores estadounidenses y europeos en la
revista cientifica Nature en su edicion de Internet, donde sobresale un nuevo
termino conocido como "doble fecundacién”, lo que se cree, segun Nature, que
ocurre en el uno por ciento de las concepciones, y produce los llamados gemelos
"semiidénticos”, es decir, individuos resultado de la fusion de dos
espermatozoides con un unico 6vulo, en la que cada espermatozoide aporta
genes a cada embrion, hecho que se trata de una forma de gemelos inédita y poco
comun, ya que por lo general, un oOvulo que es fecundado por dos
espermatozoides se convierte en un embrién inviable.
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Por tanto, los preconceptos desacertados no dan cabida a la resolucion de la
situacion problémica, pero pueden servir de guia para comprender e interpretar los
procesos de formacion de los mellizos, y muy poco probable en la cotidianidad de
los gemelos semiidénticos, como también es necesario ensefiar desde lo basico a
aquellos estudiantes que no respondieron (6%) aunque no representan una
cantidad considerable es probable que después del proceso de ensefanza
disminuya, o se confundan en sus respuestas (10%), ya que presentan dificultad al
momento de expresar lo que conocen.

Gréfico 5. Pre test Reproduccién Celular
¢,Como se reproducen las células?

35%

21%

18%

26%

W Acertado M Desacertado M Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

Al realizar interrogantes previos a su ensefilanza de la temética emergente
reproduccién celular, ningun estudiante asocia sus preconceptos con la definicion
cientifica: La reproduccion celular es el proceso por el cual a partir de una célula
inicial o célula madre se originan nuevas células llamadas células hijas. Sin
embargo, la minoria (18%) lo relacionan con el proceso de multiplicacién, aunque
no es una respuesta acertada, tiene una correlacién directa con la misma: “La
division celular es un proceso bioldgico que en los seres unicelulares permite su
multiplicacion y en los pluricelulares el crecimiento, el desarrollo, la regeneracion
de drganos y tejidos y las funciones de reproduccién”’, esto quizas se deba a que
encuentran semejanzas con términos y tematicas abarcadas en clases anteriores.

“  JIMENEZ, Carlos. Ciclo  celular, 1989, p. 55. Disponible  en
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T406_MITOSIS/in
formacion.htm (Julio, 23, 2012)
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“Las células se reproducen por una misma célula, por la funcion de multiplicar”.
(PrlEl)

Por otro lado, algunos estudiantes (21%) asocian este proceso a las partes de la
célula, por tanto presentan preconceptos confusos, ya que aunque no dan una
respuesta acertada, mencionan los organelos involucrados en la reproduccion
celular, que al igual que el anterior se podria deber a que lo relacionan con las
ideas previas recopiladas durante su trayectoria escolar.

“‘Las células se reproducen por medio de los organelos mas importantes.”
(PrlE21)

Por el contrario, una cantidad considerable de estudiantes presenta preconceptos
en blanco (35%), lo que permite concluir que no conocen el tema, y preconceptos
desacertados (21%) es decir errdneos, pero aun asi, apuestan a responder lo que
creen es verdadero segun sus contribuciones.

“La célula no se reproduce. Solo tenemos una en nuestro cuerpo humano”.
(PriE9)

Es evidente que los preconceptos estan alejados en un alto nivel con lo que
manifiesta la ciencia, ademas de expresar sus incoherencias e inadecuados
aprendizajes, hecho que demuestra un preconcepto erroneo, concebida por
Ausubel como: "falsos conceptos folcléricos o idiosincraticos en el alumno que
inhiben el aprendizaje y la retencién de conceptos y principios cientificos" ™ .
Dicha situacién se debe en el mayor de los casos, a un inadecuado proceso de
enseflanza-aprendizaje.

Con lo anterior se determina el papel fundamental que juegan los preconceptos en
el aprendizaje del individuo, puesto que, se incorporan a la estructura cognitivay a
partir de ellos se logra dar significado y sentido a las cosas, como lo afirman
Fairstein y Gissels "una estructura cognitiva es un conjunto de conocimientos ya
adquiridos que se encuentran interrelacionados entre si...son las que nos
permiten o no dar sentido a cualquier nuevo conocimiento””®.

Se considera que los preconceptos que se aproximan o aciertan con la definicién
o termino (s) planteado por los cientificos, se presentan en gran proporcion,
cuando se refiere a temas relacionados con el vivir cotidiano, como por ejemplo el
cancer, donde el uso del lenguaje comun y los medios de comunicacion son
esenciales, y por tanto se pueden considerar como anclajes para la adquisicion del

® AUSBELL, David. Estrategias de ensefianza y aprendizaje. México: Mc Graw Hill, 2000. p. 75.
ISBN 589 — 6312 - 456
"°FAIRSTEIN y GISSELS. Las ideas previas y el cambio conceptual. Bogota: Norma, 2004. p. 89.
ISBN 560 — 9510 - 450
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conocimiento cientifico, ya que un conocimiento cualquiera se incorpora a la
estructura cognitiva siempre y cuando tenga sentido y significado , de lo contrario
al no existir ninguna estructura cognitiva con que asociarlo, el nuevo conocimiento
puede ser deformado y hasta rechazado por la estructura cognitiva del aprendiz.

Sin embargo, los resultados cambian cuando se plantean interrogantes a temas
mas complejos y no vivenciales, como de determino en la temética reproduccion
celular y temas emergentes como definir la Materia, con una prevalencia
aproximadamente de un 85% de respuestas: No se, en cambio otros no
respondieron. La mayoria de estudiantes no poseen un conocimiento previo 0 no
logran entender los anteriores temas, debido quizas a que son tema bastante
alejado de la percepcion y la intuicion, o no hay una constante interaccion o
indagacién referente en su lenguaje comun y ensefianza.

A pesar que es un tema que debe estudiarse con mayor intensidad en la
secundaria, se intenta que los estudiantes de este grado comprendan algunos de
las caracteristicas y fendmenos que se encuentran en el vivir cotidiano, y que no
pasen desapercibidos, debido a que la quimica esta presente en practicamente
todo lo que nos rodea y hacemos, siendo requisito de las competencias
especificas de los estandares de ciencias naturales que permiten entender el
entorno donde viven los organismos, las interacciones que se establecen y
explicar las transformaciones de la materia’’.

Por tanto, la escuela no es la Unica fuente de informacion cientifica a la que tienen
acceso los estudiantes, siendo importante las diversas fuentes de informacion y el
contexto donde interactian, confirmando aun mas, la influencia que tiene el
ambiente en el aprendizaje y desarrollo cognitivo, como lo sustenta Vygotsky en
su teoria de desarrollo socio-cultural, quien enfatiza que la formacion de
preconceptos son también producto de la cultura, por cuanto constituyen
representaciones socialmente compartidas, es decir, las ideas que tienen los
aprendices provienen desde diferentes contextos ,siendo este, el espacio donde
se gesta el intercambio de ideas y construccion de las concepciones, en el afan de
dar sentido a un mundo definido no solo por las relaciones de los objetos fisicos
gue existen en el cosmos, sino también, la interaccién de la sociedad y sus
diversas culturas que se manifiestan alrededor de dichos objetos.

Algunas veces los procesos escolares constituyen fuentes para la formacion de
errores conceptuales debido en cierta medida a que los docentes no tienen en
cuenta los preconceptos, y por lo tanto, no ejecutan planes que permita
relacionarlos con los nuevos conocimientos, es asi como algunos de los
conocimientos previos son confusos o interpretaciones incorrectas. Se determina
entonces la importancia de conocer los preconceptos de los estudiantes, ya que

"COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. 2012. p. 120.
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son herramientas para identificar sus intereses, acercamientos y bases, estas
tltimas necesarias para entender toda la terminologia que se utiliza actualmente
en esta é&rea, contribuyendo asi de manera positiva en su ensefianza y
aprendizaje y por ende a la alfabetizacion cientifica, inclusive se logran identificar
las dificultades y errores conceptuales que pueden ser origen de los obstaculos
para la adquisicién de un aprendizaje significativo.

En ciertas ocasiones los estudiantes tienden a superar las interpretaciones
animistas, es decir, la interpretacion del mundo segun la concepcion cotidiana, y
transmitirlo a través de un lenguaje explicito, no obstante al momento de
manifestar o expresar presentan inconvenientes, lo que torna los preconceptos
confusos y carentes de significado, como también concluyen a partir de lo que
guia su intuiciéon o sentido comun asignando un sentido y significado erréneo, o
tratan de explicar por medio de analogias, pues, algunos preconceptos se orientan
a reducir el nimero de variables y por tanto para una causa hay un solo efecto,
asimismo, al explicar los cambios y no los estados, lo que conlleva a que se
orienten por el sentido comun, donde prevalecen argumentos de tipo a mas A...
mas B, de esta manera se corrobora que los preconceptos tienen cierto grado de
l6gica y coherencia, y trabajan de forma estructurada.

No obstante son simplemente funcionales, y guiados por la intuicion, caso contrario
de los conocimientos cientificos que son precisos, consistentes y completos. Lo que
indica que el aprendizaje se verifica mediante construccion de nuevos modelos
mentales y mediante la reconstruccién de los ya existentes para hacerlos mas
Gtiles. Es decir ocurre un cambio o modificacion para lo cual Vosniadou manifiesta:
“El cambio conceptual se interpreta como una modificaciéon progresiva en los
modelos mentales que posee el sujeto, modificacidn que puede ser generada por
un proceso de enriguecimiento de informacion a partir de la estructura conceptual
existent7e8 0 bien por una revisidbn o cambio de las creencias y presupuestos de
partida”"®.

Por ende se evidencia que los preconceptos son el punto de partida para el
posterior aprendizaje de los nuevos conocimientos, por cuanto sus experiencias le
van a ser Utiles para relacionar y asociarlas con lo establecido en la estructura
cognitiva, de manera que logre comprender de forma facil lo que el docente le
explica o ensefla, debido a que las ideas que tienen los alumnos y sus
experiencias pasadas, pueden dar un buen resultado al situarlas de forma
adecuada y paralela a las actividades ejercidas por el docente.

En resumidas cuentas, las ideas que tienen los alumnos y sus experiencias
pasadas, pueden tornarse distintas a lo contemplado en las ciencias, pues son
ideas basadas en el aprendizaje realizado durante toda la vida, por lo tanto en

B\/OSNIADOU. Nocién del cambio conceptual. Buenos Aires: Ariel, 1994. p. 55. ISBN 450 — 8120 -
4733
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muchos casos resultan dificil cambiar por un punto de vista alternativo, en esta
ocasion el cientifico. En suma el conocimiento cotidiano se basa en formas de
pensamiento y aprendizaje que se alejan bastante de esa racionalidad, dando
lugar a las hipotesis de la incompatibilidad entre ambas formas de pensamiento.
Se ha comprobado que el conocimiento cotidiano sobre los fenémenos cientificos
se aprende por procesos implicitos mas que por razonamiento explicito.

6.3 ROMPIENDO PARADIGMAS: APROXIMACION AL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

La ciencia no es mas que un refinamiento del pensamiento cotidiano
Albert Einstein

En la actualidad las nuevas demandas educativas debida a las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacién, junto a cambios sociales y culturales, han
llevado a la adquisicion de una nueva cultura de aprendizaje, siendo estos:
Sociedad de la informacién, conocimiento mdultiple y aprendizaje continuo (Pozo,
19969), cuyas caracteristicas deben ser incluidas en las metas de la educacion
cientifica, las cuales segun Jiménez Aleixandre y Sanmartin (1997) son: “el
aprendizaje de conceptos y la construccion de modelos, el desarrollo de destrezas
cognitivas y de razonamiento cientifico, el desarrollo de destrezas experimentales
y de resolucion de problemas, el desarrollo de actitudes y valores y la construccion
de una imagen de ciencia”’.

Lo anterior demuestra la importancia del desarrollo y adquisicion de conocimientos
cientificos a través del sistema educativo, con el fin formar ciudadanos flexibles,
eficaces, autébnomos, con capacidades de aprendizaje y construccién de
conocimientos a partir de su punto de vista y verdad particular y no de verdades
parciales, como se sustenta en los Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales: “Una de las metas fundamentales de la formacién en ciencias
es procurar que los y las estudiantes se aproximen progresivamente al
conocimiento cientifico, tomando como punto de partida su conocimiento “natural”
del mundo™®.

Con el fin de identificar los conocimientos cientificos adquiridos posterior al
proceso de ensefianza, se aplicaron instrumentos como post-test, entrevista
grupal y la observacion registrada en el diario de campo, para determinar si existié
una asimilacion consciente de los mismos y la influencia de los preconceptos.
Estos instrumentos contienen los mismos parametros de diagnéstico que la

JIMENEZ, Aleixandre y SANMARTIN. Aportes para la ensefianza delas ciencias. Madrid: Morata,
1997. p. 45. ISBN 780 — 8941 - 887

89COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales. 2012. p. 120.
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prueba inicial aplicada con anterioridad, donde se incluye el post-Test general y
Post-Test Problémico, que consisten en realizar la(s) misma(s) pregunta(s)
generada en el pre-test, cuyos conocimientos se consolidan de forma
independiente y autbnoma a fin de lograr el mas real y provechoso aprendizaje.

Los test problémicos (pre-test y pos-test) pretende que los estudiantes
reconstruyan su propio conocimiento a través de la formulacion de problemas
practicos o cotidianos, los cuales permiten contextualizar sus conocimientos a
situaciones reales, y contribuir asi al desarrollo de destrezas y habilidades de
pensamiento cientifico como: indagar, deducir, formular, conjeturas, proponer,
entre otros, ademas de propiciar procesos metacognitivos, donde el estudiante
sea consciente de su aprendizaje y haga parte de él.

Para analizar e interpretar la informacion suministrada por estos instrumentos, se
establecié la misma escala de valoracion aplicada en el anterior capitulo (Anexo
D), donde se evalla respuestas acertadas, desacertadas, confusas y en blanco,
con el fin de realizar un analisis mas detallado y determinar la prevalencia de
preconceptos, o de lo contrario la adquisiciébn de conocimiento cientifico, lo
anterior referente al nudcleo tematico: La célula, en los contenidos: Cancer,
Fecundaciéon Humana, y Nutricion celular, este ultimo como contenido emergente.
A su vez, se utiliza gréficos circulares que permite evidenciar de forma cuantitativa
los resultados obtenidos de la escala de valoracion.

Grafico 6. Post test cancer
¢, Qué es el cancer?

100%

B ACERTADO B DESACERTADO [ECONFUSO MEBLANCO

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012
Al realizar interrogantes de temas vivenciales se obtienen resultados favorables,

como se evidencio al indagar sobre cancer, donde la totalidad de estudiantes
responde de manera acertada (100%), puesto que asocian el cancer como una
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enfermedad de origen celular, lo que demuestra que se acercan a la definicion
planteada por la OMS: “El cancer es un proceso de crecimiento y diseminacion
incontrolados de células. Puede aparecer practicamente en cualquier lugar del
cuerpo. El tumor suele invadir el tejido circundante y puede provocar metastasis
en puntos distantes del organismo”®’. Por ello, se concluye que los estudiantes,
tienen conocimientos claros y precisos sobre lo que significa cancer en general.

“El cancer es una enfermedad de origen celular. El cancer se produce porque una
célula o porque un grupo de células de cualquier tejido empiezan a reproducirse
desenfrenadamente, esto provoca la aparicién de un tumor maligno y por la cual el
organismo empieza a funcionar mal...”. (Po2E1)

“Es un conjunto de enfermedades por el cual el organismo produce un exceso de
células malignas y se les puede decir: cancerosas o cancerigenas...” (Po2E9)

A partir de estas respuesta se corrobora que los estudiantes manejan un
conocimiento cientifico acertado sobre el tema, ademas que relacionan el cancer
con el ndcleo tematico: la célula, esto quizas a que después de un proceso de
ensefianza-aprendizaje, propuesto por la docente, los estudiantes adquieren un
conocimiento mas apropiado, puesto a que atribuyen al concepto de cancer,
caracteristicas, causas, consecuencias, los tipos y sus posibles curas como son
los tratamientos de quimioterapia y radioterapia, esto sustentado en lo siguiente:

“El cancer se da a nivel celular, se dice que el cancer se produce por malos
habitos, golpes, y la comida... Las curas para el cancer son: La radioterapia:
consiste en la exposicion del enfermo a radiaciones; Quimioterapia: tratamiento
que se hace con sustancias quimicas”. (P02E6)

Con la anterior respuesta se rectifica que el tema del cancer no es un tema
desconocido para el estudiante, por tanto para que se dé un conocimiento
cientifico en cualquier tema, no se debe entender el desarrollo intelectual como un
simple proceso madurativo o fisiolégico, sino, desde su connotacion interaccionista
puesto que en él intervienen tanto factores internos (herencia, maduracion), como
externos (ambiente fisico, experiencia social), esto significa segun Mockus et al.,
que “debe relacionarse el saber proveniente de las experiencias particulares y el
saber proveniente de la experiencia colectiva’?, acorde con lo anterior Vygotsky
en su teoria de desarrollo Socio-cultural, resalta la importancia del contexto donde
el individuo se desenvuelve, puesto que es un factor determinante para su
desarrollo cognitivo, por cuanto la sociedad tiene una estrecha relacién con el
aprendizaje, dado que es un canal de informacion, que al interactuar entre las
personas y el contexto le permite generar o fortalecer ideas.

8 ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD. Investigaciones sobre el cancer, 2001, p. 45.
$2MOCKUS et al. La educacién hacia una didactica. Espafia: Ariel, 1995. p. 75. ISBN 456 — 8945 -
963
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Grafico 7. Andlisis general pre-test y post-test cancer
¢, Qué es el Cancer?

Pre-Test Cancer Post- test Cancer

21%

53% 100%

26%

W Acertado M Desacertado

W Acertado M Desacertado M Confuso M Blanco m Confuso W Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

En general, al ejecutar una comparacion entre la prueba inicial y final o pre-test y
post test, los resultados obtenidos son satisfactorios, en la medida que aquellos
estudiantes quienes obtuvieron preconceptos desacertados y confusos, después
del proceso de ensefianza lograron aproximarse a la adquisicion del conocimiento
cientifico, debido quiza a que utilizaron preconceptos aceptables, puesto que este
tema se relaciona con su vida cotidiana, atrayendo por tanto el interés de los
educandos, lo que influyo en los logros obtenidos y evidenciado con el indice de
conocimientos cientificos acertados. A su vez, los estudiantes quienes obtuvieron
preconceptos acertados en la prueba inicial, después del proceso de ensefianza,
lograron afianzarlos y restructurarlos, lo que les permitié acercarse al conocimiento
cientifico.

En conclusién, los preconceptos hallados en la prueba inicial, fueron parte
esencial para el desarrollo y adquisicion del conocimiento cientifico, ya que,
permitié reconocer las necesidades de los estudiantes, dando paso a nuevas
alternativas de aprendizaje, demostrando asi un gran avance en la apropiacion del
conocimiento cientifico, dado que el proceso de ensefianza es mas estructurado
que el anterior.
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Gréfico 8. Andlisis post-test fecundacién

¢Como es el proceso de fecundacion en un embarazo de gemelos?

21,21%

36,36%
42,42%

M Acertado M Desacertado Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

Caso contrario sucede al plantear la situacion problémica sobre el proceso de
fecundacion en un embarazo de gemelos, algunos estudiantes (36,36%),
respondieron de manera acertada, en comparacion con la definicion dada por la
comunidad cientifica: “Los gemelos se forman cuando un 6vulo recién fecundado
por un espermatozoide, se divide en dos. Por lo tanto los gemelos son
genéticamente idénticos pues comparten la misma informacién”  .Como lo
manifestaron algunos estudiantes:

“Se necesita un ovulo y un espermatozoide quien entrara y fecundara al ovulo y
se convertira en cigoto...” PO3E7

“Se necesita un espermatozoide y un ovulo para tener gemelos”. (Po3E9)

Con lo anterior, se concluy6 que los estudiantes plantean hipotesis cercanas a la
resolucion del problema, por ende se comprobd la adquisicién de un conocimiento
cientifico, lo cual demuestra que la metodologia de ensefianza de cierta manera
desperto el interés en algunos estudiantes por el tema.

De igual manera una cantidad considerable de estudiantes (42,42%) no describen
correctamente el proceso de fecundaciébn en un embarazo de gemelos, por
consiguiente, presentan conocimientos cientificos desacertados, ya que
mencionan de forma equivocada que para dicho proceso:

8  VELASQUEZ, Arturo. ¢gemelos o mellizos?, 2002, p. 56. Disponible en
http://www.docentemas.cl/docs/docentes/Que_sabemos_sobre_gemelos_y mellizos.pdf
(Agosto,22,2012)
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“Se necesita dos 6vulos y dos espermatozoides”. (Po3E17)

“Se necesita un ovulo pero dos espermatozoides para que lo fecunde y esperar 9
meses al nacimiento” (Po3E31)

Lo anterior comprueba errores en la adquisicion de conocimiento cientifico como
también prevalencia de preconceptos a pesar de haber adquirido un proceso de
ensefianza- aprendizaje. Dicha situacion puede adjudicar varias razones: Por un
lado segun investigaciones realizadas sobre el tema estos dos términos son
sinbnimos, siendo mellizos en términos cotidianos y gemelos en términos
cientificos. No obstante en Espafia y en el cono sur de Sudamérica (Argentina,
Chile, Uruguay, Paraguay y parte del Brasil) hacen diferenciacion tanto en el
lenguaje comun, como en el cientifico, mas sin embargo la mayor parte de la
sociedad los asume como sinénimos, por ende, los estudiantes confundieron estos
dos términos, o no lograron comprenderlos. Por otra parte segun Piaget los
estudiantes actores de la presente investigacion se encuentran en edades
comprendidas entre los 10 y 12 afios, es decir en el estadio de las operaciones
concretas, de ahi que se centran en la realidad inmediata, es decir, perciben el
mundo tal cual como es, de acuerdo a su intuicién y experiencia, por consiguiente
al ser un tema complejo y no familiar es dificil comprender, tan solo se limitan a
memorizar, asimismo estos términos son “aprendidos como datos y no como
conceptos, por tanto tienden a olvidar faciimente lo aprendido o repasado, de
modo que para superar este problema Ausubel propuso condiciones esenciales
gue produzcan un aprendizaje de conceptos, es decir, un aprendizaje constructivo,
donde tiene lugar la comprension y no la memorizacion, siendo estas

condiciones”®.

1. Relativas al material: organizacién interna (estructura légica o conceptual
explicita), vocabulario y terminologia adaptados al alumno.

2. Relativas al aprendiz: conocimientos previos sobre el tema y predisposicion
favorable hacia la comprension de tal manera que lo ensefiado tenga sentido y
significado.

Un grupo menor (21,21%), presentan respuestas confusas, puesto que, tienen
dificultades para describir el proceso de fecundacién en un embarazo de gemelos,
pues a pesar de reconocer que la mujer aporta el ovulo y el hombre el
espermatozoide mencionan la participacion de uno de los gametos, ademas de
presentar inconvenientes al momento de expresar lo que conocen. Sin embargo,
de alguna manera sus hipétesis tienen relacion con el tema. Cabe anotar que no
se presento respuestas en blanco, siendo una clara evidencia de que de alguna
manera los estudiantes pueden explicar algunos aspectos sobre el tema de

% P0OzO, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p.82.
ISBN 1239 -7850 -125
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fecundacion independientemente de que dicha explicacion sea acertada,
desacertada o confusa.

Grafico 9. Analisis general pre-test y post-test fecundacién

¢Como es el proceso de fecundacion en un embarazo de gemelos?

Pre-test fecundacion Post-test fecundacion
10% 21,21%
15% 36,36%
75%
42,42%
W Acertado W Desacertado M Confuso M Blanco M Acertado M Desacertado B Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

En general, al realizar una comparacion entre el Pre-test y Post-test, los resultados
obtenidos en cierta manera son favorables, pues el nimero de estudiantes que
obtuvieron preconceptos aceptados después del proceso de ensefianza se
aproximaron a la adquisicion del conocimiento cientifico (36,36%) es decir lograron
restructurar y afianzar sus preconceptos, es decir los estudiantes plantean
hipdtesis que se acercan a la resolucién del problema. A su vez, lo anterior
provoco que disminuyera el numero de estudiantes que presentaron
conocimientos cientificos desacertados.

Sin embargo, los resultados son desfavorables en la medida que existi6 un
incremento de estudiantes con respuestas confusas, esta situacion se debe quiza
a que la metodologia de ensefianza no es la mas pertinente, o por su parte, los
estudiantes no se interesan por el tema, no prestan atencion a su explicaciéon o a
la falta de disposicion para responder.

A partir de lo anterior se concluye que la alternativa metodolégica aplicada con

base al planteamiento de situaciones problémicas no fue la mas adecuada, y por
ello no se obtuvieron los resultados que se pretendian alcanzar, debido quiza, a
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que los estudiantes estan acostumbrados a preguntas de memorizacién, mas no a
preguntas de situaciones problémicas, pues les implica poner a prueba los
conocimientos frente a los desafios de la busqueda de soluciones a un
determinado problema, en este caso la fecundacion en embarazos de gemelos.

Grafico 10. Analisis post-test pinocitosis y fagocitosis

¢, Como se alimentan las células?

39% 27,02%

48,65%
21,62%

W Acertado M Desacertado M Confuso M Blanco

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012

Una de las tematicas emergentes y que se considera importante para el analisis
refiere al proceso de Pinocitosis y fagocitosis o Nutricion Celular, cuyos resultados
se representan en el graficol0, y permite determinar que una minoria de
estudiantes responde de manera acertada (27.02%), por cuanto se aproxima hacia
la conceptualizacion de un conocimiento mas sélido, explicativo y verdadero,
definido por la ciencia: “La Pinocitosis consiste en el ingreso de fluidos a través de
la membrana celular’®. Hecho que se corrobora con el testimonio elaborado por
un estudiante:

“...Pinocitosis: es el proceso por el cual toma liquidos como el agua. Se acerca y
se abre e introduce el agua.”(Po1E6)

Asi mismo, aproximadamente la mitad de estudiantes obtuvieron respuestas
desacertadas (48.65%) con relacion a lo definido por la ciencia: “la fagocitosis en
la cual las células rodean con su membrana citoplasmatica a una sustancia

8 ANDRADE, Daniel. Biologia, 2000, p. 56. Disponible en
https://sites.google.com/site/amautabiologia/citologia/fisiologia-celular/pinocitosis ~ (Agosto, 12,
2012)
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extracelular (un sélido) y la introducen al interior celular’®. De modo que esta
alejado o son incompatibles con los postulados de los educandos, por ende se
determina que la enseflanza no ha ejercido un impacto real en sus enfoques
fundamentales.

“la fagocitosis es otra cosa que pinocitosis es otra cosa.”(Po1E11)

Por otro lado, se identifico respuestas confusas (21.62%), por cuanto Sus
manifestaciones se tornan incoherentes con relacion a la definicion de los
miembros de la ciencia, sin embargo, existe en cierta medida una idea pero no es
clara y no la pueden expresar:

“‘Es como come la ameba fagocitosis es algo como una manzana y la pinocitosis
es como agua o jugo.”(Po1E36)

Finalmente, una minoria no respondieron a la pregunta, es decir, dejaron en
blanco (3%) quizas estos efectos son producto de factores externos que influyen
bastante en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es por ello que se manifiesta
que la ensefianza ha ejercido cierta influencia sobre sus conocimientos, pero
puede comprobarse que el efecto no es grande, por cuanto lo asumido no encaja
bien con lo que los estudiantes aprenden o saben.

De esta manera, se determina que la metodologia de ensefianza no es la mas
apropiada para propiciar en los estudiantes la adquisicibn de conocimientos
cientificos, por tanto se evidencia la necesidad de cambiar los procesos de
enseflanza, reforzar el tema y dar la oportunidad al estudiante de ir a su propio
ritmo de aprendizaje, como también, referente a los educandos: falta de
motivacién e interés por la ciencia, inadecuadas actitudes, considerar a la ciencia
como un conocimiento neutro y solo accesible por lo cientificos, acumulacion de
falsas interpretaciones acordonadas por los medios de comunicacion, entre otros.

Para concluir, se determina con base a los resultados obtenidos, que los
preconceptos sirven como indicadores para identificar la apropiacion que se
obtiene del conocimiento cientifico y a la vez la incidencia de la ensefianza y
metodologia impartida.

A lo largo del proyecto se ha insistido en la importancia de adquirir conocimientos
cientificos debido a que son aproximaciones relativas, que descubren, modelan y
explican la estructura del mundo o de la naturaleza, pero es de suma relevancia
mencionar que diversas investigaciones y autores consideran que el conocimiento
cientifico es un proceso gradual, que se obtiene a partir del cambio conceptual y

8 ANDRADE, Daniel. Biologia, 2000, p. 56. Disponible en
https://sites.google.com/site/amautabiologia/citologia/fisiologia-celular/pinocitosis ~ (Agosto, 12,
2012)
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que por tanto no se obtiene de la noche a la mafana. En consecuencia, se
concluye que los estudiantes analizados aun no han adquirido un conocimiento
cientifico, sino que se aproximan a este, o de lo contrario han adquirido errores
conceptuales y aun existe prevalencia de preconceptos.

Son varias las razones que justifican la anterior afirmacion, y a continuacion se
analizan con detalle:

1. Algunos contenidos o teméticas abordadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, no son muy usuales en la sociedad o vivenciales, por cuanto no estan
presentes en el lenguaje comun del contexto, lo que dificulta asimilar en grandes
proporciones los conceptos de la ciencia.

Se establecié que los estudiantes se aproximan a la adquisicion de conocimientos
cientificos, cuando el tema a ensefiar se relaciona con sus vivencias o
experiencias, como se determino en la tematica del cancer; donde los nuevos
conocimientos se asimilaron de forma consciente, y permiti6 una modificacion o
restructuracion de los preconceptos, y por tanto un cambio conceptual en sus
estructuras cognitivas, lo que conllevo a la totalidad de respuestas acertadas.
Caso contrario sucede al tratar temas aislados del contexto en el que viven, como
en el caso de Nutricion celular, ya que los conocimientos nuevos pueden tornarse
dificles y poco comprensibles, debido a que no hay ideas con las cuales
relacionar, o por su parte, hay existencia de errores conceptuales, que en caso de
que no haya una adecuada ensefianza, van a prevalecer y seran obstaculo para el
proceso de aprendizaje, debido en cierta medida, a que la docente no tiene
presente la necesidad de hacer que los estudiantes sientan insatisfaccion con sus
preconceptos, y a partir de ello modificarlos por otro tipo de conocimientos que
proporcionen explicaciones con una soélida fundamentacion teérica, proceso
complejo y lento, que requiere ademas reforzar constantemente con otras
actividades, pues asi como se aprende gradualmente asi mismo se olvida. En
resumidas cuentas dichos resultados no se deben a una mala ensefianza sino
mas bien a la forma como se les ensenfia.

Sumado a esto las clases son consideradas de manera fragmentada y no como
procesos interdisciplinarios y consecutivos, lo que representa un obstaculo para el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, como se evidencia en el tema de la célula,
gue bien se puede relacionar con otras tematicas como cancer, respiracion,
fecundacion, se ensefian de forma independiente y aislada, lo que conlleva a que
el estudiante presente dificultad al momento de solucionar problemas de la ciencia
y cotidianos. Por tanto uno de los deberes del maestro y del curriculo es propiciar
en el estudiante el desarrollo de capacidades y habilidades cientificas que permita
resolver situaciones problémicas del area como de la vida cotidiana, acercandose
de esta manera a procesos de interdisciplinariedad y metacognitivos, es decir, ser
conscientes del propio aprendizaje y hacer parte de él, y con ello adoptar un
conocimiento holistico y multidisciplinario.
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Para concluir lo mencionado es preciso resaltar la importancia del conocimiento
cientifico representando una pieza esencial en la ensefianza de las ciencias,
puesto que es el que mas se aproxima a la interpretacion de los fenbmenos
fisicos, quimicos y Biologicos, razén por la cual es el propésito final al que todo
curriculo y docente pretende llegar. No obstante ello no significa que los
estudiantes deban abandonar sus preconceptos y remplazarlos por el
conocimiento cientifico, sino que sea consciente que estos poseen diferentes
formas de analizar la realidad en la que vive y que cada uno se utiliza
dependiendo del contexto.

2. “La imagen que tienen los estudiantes sobre ciencia puesto que se consideran
incapaces de aprenderla y mucho menos de crearla”™®’.

Solamente el profesor y aquellas personas que viven encerrados en los
laboratorios con batas blancas rodeadas de una serie de artefactos extrafios son
los Unicos “cientificos”, por tanto, se debe aceptar de manera absoluta lo expuesto
por el docente, los libros de texto y consigo toda una serie de formulas, leyes,
postulados extrafios que para nada se relaciona con la vida cotidiana.

No obstante los estudiantes deberian cambiar este paradigma, por cuanto deben
valorar las ventajas, pero también los inconvenientes de la ciencia como forma de
aproximacion al conocimiento del mundo. Por ello, “construir una imagen de
ciencia requiere no solo conocer los hechos, conceptos y principios que
caracterizan a la ciencia, o la forma en que el discurso cientifico analiza la
realidad, la estudia e interroga, sino adoptar una determinada actitud en ese
acercamiento y ciertos valores en su andlisis, lo cual plantea dificultades de

aprendizaje especificas”®®.

3. De acuerdo a la teoria Piagetiana el pensamiento cientifico y abstracto solo se
desarrolla en el estadio de las operaciones formales a partir de la utilizacion de
esquemas de pensamiento formal:

En consecuencia, los estudiantes analizados quienes se encuentran en el estadio
de las operaciones concretas, presentan incapacidad para formular y comprobar
hipotesis, debido a que no tienen la habilidad para trascender a lo posible, sino
que se centran en la realidad, basandose en objetos presentes, en lo que
observan, comprueban y cambia, de lo contrario al no percibir alguna de estas
propiedades, surgen falencias para una adecuada asimilacién. Lo anterior dificulta
comprender los postulados, teorias y leyes que proporciona la ciencia, como se
evidencio en las teméticas: Nutricion celular y fecundacion en humanos.

8 p0z0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 90.
ISBN 1239 -7850 -125
8 Ibid., p. 92.
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Sin embargo, algunas investigaciones ponen en tela de juicio ciertos supuestos y
afirmaciones de la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, al considerar en
primer lugar: el pensamiento formal no es una capacidad general de los
adolescentes y adultos, sino que su desarrollo depende del contenido al que se
aplica, e incluso profesionales en ciertas areas, aun no lo han adquirido; y en
segundo lugar, el aprendizaje de la ciencia, no solo consiste en cambiar la forma
de pensamiento, sino que requiere a su vez cambios en los preconceptos o ciencia
intuitiva a partir de la cual explican los fenbmenos, procedimiento que requiere de una
ensefianza especifica.

Por ende el docente “no solo debera partir de la existencia de preconceptos, sino
conocer en detalle en qué consisten y cOmo estan organizadas en la estructura
cognitiva de los estudiantes, y a partir de ellos, aproximarse a elaboraciones cada
vez mas complejas y rigurosas, logrado a partir del cambio conceptual, entendido
como el paso del conocimiento cotidiano al cientifico”®,es decir, a la modificacién
de preconceptos que los alumnos llevan consigo al aula de clase.

Para analizar el nivel de cambio conceptual logrado en los estudiantes después
del proceso de ensefianza, se fundamento en el modelo propuesto por Thagard, y
los nueve niveles necesarios para lograr un cambio conceptual radical, proceso no
evidenciado en su totalidad, por cuanto es a largo plazo. Por ende, se determina
que la mayoria de estudiantes investigados, se encuentran por un lado en el nivel
cuarto, ya que en los contenidos de Nutricibn Celular (Pinocitosis-fagocitosis) y
fecundacion en humanos, prevalece la adicion de nueva informacién a las
estructuras existentes, pero de manera fragil, pues, los resultados entre ellos no
tiene mucha diferencia, dado que sus conocimientos estan divagando, situacién
gue no se esperaba, pero aun asi, se contribuye con el aprendizaje y el
fortalecimiento hacia una conceptualizacion de los fendmenos tratados en este
estudio. Por otro lado, en la tematica de cancer los estudiantes se encuentran
entre el nivel 5y 6 en vista de que establecen relaciones entre dos informaciones
gue anteriormente se consideraban diferentes, para convertirla en una sola, es
decir, estan en transicion hacia un nuevo concepto.

En este sentido es importante tener en cuenta que los preconceptos en cierta
medida no son obstaculos en el proceso de cambio conceptual, por el contrario a
partir de ellos se comprende e interpreta el mundo circundante del estudiante, y
son pautas para disefar estrategias didacticas que conlleven a la adquisicion de
conocimiento cientifico. En definitiva, la construccion de este requiere elaborar
estructuras conceptuales mas complejas a partir de otras mas simples, ello no
representa sustituir significados, al contrario es un patron evolutivo, donde el
estudiante conserva elementos esenciales que obtiene de su entorno, siendo dificil
eliminarlas, puesto que estan incorporados en su estructura cognitiva. Lo anterior

¥ p0z0, J.I; GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata, 2006. p. 90.
ISBN 1239 -7850 -125
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no significa que los preconceptos sean limitantes para seguir aprendiendo, de
hecho, las estrategias de cambio conceptual bien utilizadas, en cuanto al
aprendizaje significativo, implica incorporar nuevos significados a las
concepciones ya existentes, sin que estos sean borrados o remplazados, por
tanto, los conocimientos se tornan méas elaborados, debido a que el significado
tiene mas agregados, lo que permite que vallan evolucionando sin perder su
identidad.

Sin embargo, algunos autores afirman que los preconceptos son dificiles de
cambiar, como lo afirma Pozo en palabras contundentes de Duit “no hay ni un solo
estudio en la literatura de investigacion sobre las concepciones de los estudiantes
en el gue una concepcion concreta de las que estan profundamente arraigadas en
los alumnos haya sido totalmente extinguida y sustituida por una nueva idea. La
mayoria de las investigaciones muestran que hay un solo éxito limitado en relacion
con la aceptacion de las ideas nuevas y que las viejas ideas siguen basicamente
vivas en contextos particulares, como maximo se consigue que los alumnos
lleguen a asimilar los conocimientos cientificos pero no que abandonen sus
conocimientos cotidianos”®.

4. Este fracaso relativo puede deberse ademas a un inadecuado proceso de
ensefianza, puesto que en algunas ocasiones el docente no tiene en cuenta las
representaciones que los estudiantes poseen sobre el mundo que les rodea, y en
consecuencia solo se limita a llenar la nueva informacion en las “mentes en
blanco”.

De esta manera, se ocultan los objetivos que se trazan en las clases, y el proceso
de aprendizaje tiende a fracasar. Por ultimo, algunos docentes, en la etapa final o
de evaluaciéon se enfatizan en valorar los resultados, es decir, a determinar el
grado de capacidad que tiene el estudiante de replicar o reproducir los
conocimientos expuestos en clase, igual como lo recibieron, mas no tienen en
cuenta el proceso de aprendizaje y avance de asimilacion de los conocimientos.

Como se menciono con anterioridad la adquisicion del conocimiento cientifico es
un proceso gradual y paulatino ya que representa para el estudiante un mayor
costo cognitivo, e implica que realice conjeturas, sea consciente de sus ideas,
proponga soluciones, como también aprenda datos y conceptos, en comparacion
con sus preconceptos, por tanto los docentes no deben fundamentar la
evaluacion en cortos periodos de tiempo, sino a lo largo de todo el proceso, pues
los logros esperados se obtendran después de meses de ensefianza y cuyos
aprendizajes seran mas eficaces y duraderos, logrando asi, aprendizajes
significativos.

% DUIT. La reconstruccién del conocimiento. Bogota: Mc Graw Hill, 1999. p. 90. ISBN 459 — 7800 -
891
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Por tanto, el docente debe ser capaz de propiciar situaciones a través de la
metodologia de ensefianza que permita aproximaciones o adquisicion de
conocimientos cientificos, y para ello debe tener en cuenta aspectos como el nivel
de desarrollo cognoscitivo, las etapas de maduracidn psicologica propuestas por
Piaget, el conocimiento académico del estudiante y las caracteristicas del contexto
de aprendizaje, como lo sustenta Chamorro, al afirmar “para que ocurra un
aprendizaje no solo se necesita del nivel evolutivo del individuo, sino también lo
que él puede hacer con la ayuda de otros”, siendo pieza clave el docente,
afirmacion sustentada por Vygotsky que considera la interaccion social como
método de ensefianza, proceso que genera el surgimiento del aprendizaje
imitativo, producto de la imitaciébn a otros; el aprendizaje instruido, donde el
estudiante interioriza instrucciones del maestro, y el aprendizaje colaborativo,
resultado del esfuerzo realizado por un grupo de compafieros para entenderse
mutuamente facilitando el aprendizaje. De esta forma, la explicitacion a medida
que profundiza en las representaciones y las formaliza, favorecera los procesos de
restructuracién, al permitir al alumno tomar conciencia de las diferencias
estructurales y conceptuales entre las teorias cientificas y sus propias teorias.

6.4 APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACION DE SITUACIONES
PROBLEMICAS, FUNDAMENTADO EN EL PLAN OPERATIVO DE AULA POA-
UNA OPCION DIDACTICA PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO

Durante la préactica pedagogica realizada en la Institucion Educativa Municipal
Santa Barbara JM, se evidencio que los estudiantes conciben el aprendizaje
como una simple recepcion de la informacion descrita por el profesor, quien es el
centro de atencion y conoce lo que los estudiantes traen consigo al aula o
preconceptos, pero no los tiene en cuenta al momento de ensefiar, generando
como consecuencia una serie de debilidades entre ellas la prevalencia de los
preconceptos y errores conceptuales o cientificos. Lo anterior adjudica varias
razones como: algunos estudiantes memorizan y no comprenden
interdisciplinariamente los temas, lo que obstaculiza el desarrollo de las
competencias cientificas; se centran en los resultados y no en el proceso, y se
limitan solo ha aprobar la materia; a la falta de motivacién por aprender ciencia;
conocen las causas que provocan un fenbmeno pero no logran explicarlas, y
ademas tienen el imaginario que solo el profesor y aquellas personas inteligentes
pueden aprender y hacer ciencia, por tanto se consideran incapaces de aprenderla
y experimentarla. Los anteriores problemas son el resultado de una educacion
tradicional impartida desde hace tiempo, por tal motivo y como solucion a ello, se
pretende proponer una secuencia didactica que reconozca los preconceptos como
punto de partida para adquirir un conocimiento cientifico.

% CHAMORRO, Carlos. Aprender y conocer. Bogota: Mc Graw Hill, 2001. p. 52. ISBN 560-896-741
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Desde los afios 80 comenzé el auge de la importancia de identificar los
preconceptos en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a que es necesario
conocer lo que el educando trae consigo, y dependiendo de ello ensefar
consecuentemente. Los conocimientos previos 0 preconceptos son considerados
por varios autores como obstaculos que impiden adquirir un conocimiento mas
abstracto y verdadero, porque muchos de ellos permanecen a pesar de haber
obtenido un proceso de ensefianza formal. Sin embargo, otros autores afirman
gue los preconceptos son un requisito para aprender a través de ellos, por tal
motivo el docente debe conocerlos y crear planes que sirvan de anclaje para
propiciar nuevos conocimientos, y en consecuencia, generar procesos de
construccion y reconstruccion de conocimientos por parte de los estudiantes
(Colectivo de Autores, 1996; Ferreiro, 1995, D. Ausubel, Novak y Hanesian, 1995;
Fernandez, 1998). Por lo tanto se debe elaborar una serie de acciones y actitudes
tanto del docente como estudiante, que permitan estimular el desarrollo de las
potencialidades (Carretero, 1997; Ferreiro, 1995), para ello el grupo investigador
disefia y propone una secuencia didactica denominada ABISP que tiene en cuenta
la motivacion, interés y procesos cognitivos del alumno, partiendo de los
preconceptos y con base en ellos plantear indagaciones de situaciones
problémicas, cabe anotar que para el disefio de esta secuencia didactica se
fundamentd en el plan operativo de aula (POA), es una estrategia didactica que
genera el holismo, la interdisciplinariedad, parte de la indagacion para identificar
los preconceptos, de tal manera que estos se confronten con lo que manifiesta la
ciencia.

6.4.1 Objetivos

General. Generar procesos de adquisicion de conocimiento cientifico a partir de
los preconceptos, con la implementacion de la secuencia didactica ABISP, en el
area de Ciencias Naturales en los estudiantes pertenecientes al grado quinto uno
de la I.E.M Santa Barbara JM de la ciudad de San Juan de Pasto.

Especificos. Implementar en el aula de clase procesos didacticos que permita la
manifestacion de los preconceptos.

e Implementar en el aula de clase procesos didacticos que permita la
aproximacion alconocimiento cientifico.

e Analizar el desempefio de cada estudiante, donde se evidencie la adquisicion
de conocimientos y la transformacién de sus preconceptos.

6.4.2 Fundamentacién teodrica de la estrategia didactica. En busqueda de una
secuencia didactica que permita el paso de los pre-conceptos al conocimiento
cientifico, se propone el planteamiento de una secuencia didactica denominada:
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Aprendizaje basado en la indagaciéon de situaciones probleméticas (ABISP), que
tiene en cuenta las caracteristicas de la Indagacion y El Aprendizaje Basado en
Problemas, estrategias didacticas que se complementan. Cabe anotar, que no se
pretende alcanzar con la presente propuesta didactica la sustitucion total de los
preconceptos establecidos en los estudiantes por otras teorias mas eficientes,
proximas al conocimiento cientifico, de ser asi, seria satisfactorio para el grupo
investigador, no obstante, se ofrece a los estudiantes una mirada diferente sobre
una situacion particular bajo el contexto cientifico. A propésito Benavides. |,
Benavides C manifiesta “Tal afirmacidon se fundamenta en la idea que la
construccion del conocimiento cientifico escolar es transformable, esta asociado a
problematicas reales y es siempre perfectible. En oposicion a la habitual clase
“dictada” que como hecho consumado, sin posibilidad de cambio y reformulacion,

se mantiene como verdad absoluta que debe suministrarse y consumirse”®?,

En consecuencia es necesario tener una fundamentacion teérica en cuanto a esta
nueva propuesta.

La indagacién puede ser considerada como un antecedente del ABP, aunque este
ualtimo se desarrollé en los afios setenta para la ensefianza de la Medicina, hoy en
dia se ha extendido a todos los niveles educativos, de igual manera a todas las
disciplinas y profesiones (Wilkerson&Gijselaers, 1996), presentando una gran
complementariedad con el pensamiento y su vinculacién con la indagaciéon en
torno a la solucion de problemas (Savin-Baden, 2000), ademas puede beneficiarse
de las caracteristicas y desarrollos de los planteamientos del método de la
indagacion, los cuales aportan precisamente los elementos esenciales de una
educacién centrada en la actividad del estudiante, asimismo una comprensién mas
profunda del ABP y unas bases pedagdgicas solidas para su posterior desarrollo.

Segun Savin-Baden (2000) “las bases educativas del ABP pueden retrotraerse a la
idea de Dewey, del conocimiento como algo ligado a la indagacién para la solucion
de problemas. La combinacion de estos dos métodos no solo le brinda al
estudiante la capacidad de aprender los contenidos de las materias, sino que
desarrollan curiosidad intelectual y habilidades de: investigacion, manejo de
informacion, argumentacion, trabajo en equipo” % es decir, se aproxima al
conocimiento cientifico, de manera que se contribuye con los propoésitos de la
educacion en ciencias, y consiste en centrar el desarrollo del pensamiento

2 BENAVIDES. L, BENAVIDES. C. El estudio de clase una alternativa para el mejoramiento de la
ensefianza de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Universidad de Narifio, Pasto,
Colombia. Trabajo de investigacion: Maestria en Docencia Universitaria, Facultad de
Educacion.2011

% BENAVIDES. L, BENAVIDES. C. El estudio de clase una alternativa para el mejoramiento de la
ensefianza de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Universidad de Narifio, Pasto,
Colombia. Trabajo de investigacién: Maestria en Docencia Universitaria, Facultad de
Educacion.2011
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cientifico como herramienta clave para desempefiarse con éxito en un mundo
fuertemente impregnado por la ciencia y la tecnologia.

Ademas la indagacion tiene sus raices en la inherente inquietud de la mente
humana de hacer observaciones, formular preguntas y perseguir investigaciones,
razon fundamental para la comprension del mundo, “Cuanto mas indago mas
descubro”. La curiosidad ha asegurado al ser humano la supervivencia como
especie, asi mismo la continda evolucion cultural.

En el siglo XX, John Dewey, logré presentar la importancia de la ensefianza
basada en la indagacion como forma de preservar los valores en un mundo
amenazado por el totalitarismo. Segun Dewey El método cientifico “es el unico
medio auténtico a nuestra disposicion para lograr un significado de nuestras
experiencias diarias en el mundo en que vivimos”%. Ademas la ensefianza
investigativa involucra el permitir a los nifios aprender de la experiencia directa y
cultivar su curiosidad natural.

La indagacion no es un "método" para hacer ciencia, historia ni otra asignatura,
sino que es considerada como una estrategia eficaz, a través de la cual los nifios
pueden comunicar el estado de sus conocimientos al maestro, siendo una
oportunidad valiosa para que €l los ayude a construir sobre ese conocimiento,
como lo menciona Melina Furman al relacionar la indagacion “con clases practicas
que dejen de ser simplemente momentos de poner “‘manos a la obra” para
convertirse en oportunidades de “mentes en accion”®, por ende, esta secuencia
requiere que los nifios piensen en forma sistematica o investiguen para llegar a
soluciones razonables a un problema.

El ABISP es importante puesto que “No hay preguntas tontas, hay tontos que no
preguntan,” por consiguiente es necesario indagar, preguntar para ser menos
ignorantes y conocer de todo un poco. El Indagar les permite a los nifios una
retroalimentacion directa y experiencia personal, la cual es necesaria para forjar
una vision nueva y duradera del mundo. Por ende este acto debe ser un hébito, el
cual propicie el aprendizaje en todas las areas de estudio.

Esta secuencia es importante ya que los nifios aprenden a comunicar sus ideas y
pensamientos, contribuyendo a su desarrollo social e intelectual, también
desarrollan habilidades de pensamiento cientifico, que es un saber-hacer, y
requiere de un proceso cognitivo, por cuanto es posible la construccién del
conocimiento. A través de la accion el individuo se apropia del saber.

% DEWEY. Desarrollo del pensamiento. Bogoté: Mc Graw Hill, 1998. p. 40. ISBN 450 — 8120 - 780
% FURMAN, Melina. Ciencias Naturales en la Escuela Primaria: Colocando las Piedras
Fundamentales del Pensamiento Cientifico’, IV Foro Latinoamericano de Educacion. Bogota:
Santillana, 2008. p. 8.
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Cuando se menciona habilidades de pensamiento cientifico se refiriere a:
Observar, medir, clasificar, comunicar, inferir, interpretar, explicar, usar relaciones
espacio/tiempo, predecir, controlar variables, interpretar datos, formular hipétesis,
experimentar. Todas estas habilidades se desarrollan en forma progresiva a travées
de la realizacion de ciertas tareas.

El ABISP es una herramienta de ayuda muy importante para los docentes pues
permite mejorar el ambiente de aprendizaje en el salén de clase, debido a que
involucra al estudiante en un problema, el cual debera resolverlo de acuerdo a las
experiencias de su vida cotidiana, por lo tanto podra haber una serie de soluciones
en cuanto al problema planteado.

Es por ello que se recomienda al docente que para que sus clases sean dinamicas
y a la vez pueda desarrollar habilidades cognitivas, las cuales estan implicadas en
el aprendizaje y en las diversas formas de pensamiento, ya sea légico, creativo y/o
critico; debe dirigir sus clase a través de la indagacion constante, para que asi el
estudiante encuentre interés por la clase, y logre buscar la respuesta en el fondo
de sus experiencias y de la realidad del contexto en que vive; de esta forma tendra
una participacion activa de su propio aprendizaje, formando asi un estudiante que
integra la informacion adquirida a través de los sentidos, en una estructura de
conocimiento que tenga sentido para él.

Esta opcion didactica consiste en plantear y hacer preguntas con sentido, de
manera que no conduzca a una conclusion prematura, que permita y propicie el
desarrollo y comprension del pensamiento logico, donde los estudiantes deberan
dar sus respuestas en las cuales integraran todos los aspectos cognitivos y las
diferentes disciplinas de conocimientos.

La importancia de aplicar esta secuencia radica en que el estudiante aprende a
pensar e investigar, para asi llegar a una solucibn razonable del problema, y
facilita el desarrollo de habilidades de pensamiento y competencias cientificas,
estas Ultimas entendidas como un conjunto de conocimientos, actitudes,
disposiciones y habilidades (cognitivas, socio-afectivas y comunicativas),
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una
actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. La competencia implica
asi mismo conocer, ser y saber hacer, usar el conocimiento en la realizacion de
acciones, desempefios o productos %ue le permitan al estudiante identificar como
esta comprendiendo lo que aprendi6.”®

Como ya se ha mencionado, esta secuencia gira alrededor de la discusién de un
problema y el aprendizaje surge de la experiencia de trabajar sobre este
inconveniente, es por tanto un método que fomenta el auto aprendizaje, ya que
permite que los estudiantes se enfrenten a situaciones reales y logren identificar

% COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL: Competencias ciudadanas. p. 2.
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sus procesos metacognitivos, que segun J. H. Flavell “un especialista en
psicologia cognitiva, afirma: “La metacognicién hace referencia al conocimiento de
los propios procesos cognitivos, de los resultados de estos procesos y de
cualquier aspecto que se relacione con ellos; es decir, el aprendizage de las
propiedades relevantes que se relacionen con la informacién y los datos”’.

Esta secuencia permite evaluar los conocimientos previos, ya que se encuentra
integrado y organizado en problemas de la vida real, que para su comprension y
solucién coloca en juego diversas areas del conocimiento, cuyas respuestas
deben abordar aspectos de orden filosofico, socioldgico, psicolégico, historico,
practico, etc., es decir todo lo anterior con un enfoque integral.

A pesar de que se parte de un problema, el objetivo del ABISP no consiste en
darle solucién, sino que este sea el medio para cubrir los objetivos de aprendizaje
del curso, ya sea la adquisicion de conocimientos, como el desarrollo de
habilidades y actitudes.

Una vez elaborado el problema, el cual es seleccionado o disefiado especialmente
para el logro de ciertos objetivos de aprendizaje, los estudiantes deberan trabajar
de forma individual o grupal, cuya interaccién es significativa para entender y
resolver el problema, logrando desarrollar habilidades interpersonales y de
comunicacién. Por su parte el docente, cuyo rol es de facilitador o tutor, motiva a
los estudiantes, les proporciona una retroalimentacion, responsabiliza a los
estudiantes de su proceso de aprendizaje, entre otros. Durante este proceso los
educandos pueden elaborar un diagnostico de sus propias necesidades de
aprendizaje, comprender la importancia de trabajar colaborativamente, desarrollar
habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademas de comprometerse con
Su proceso de aprendizaje.

Ahora bien, Tovar-Gélvez plantea.

La metacogniciébn como una estrategia que abarca tres dimensiones, a través
de la cual el sujeto actia y desarrolla tareas. Durante la primera etapa o
dimensién, que es de reflexibn metacognitiva, mientras el estudiante reconoce
y evalla sus propias estructuras cognitivas, posibilidades metodologicas,
procesos, habilidades y desventajas, el docente disefia instrumentos o
actividades que permitan valorar los preconceptos establecidos en el
estudiante y que se relacionen con la solucion de la situacion problema, asi
como algunas habilidades, fortalezas y debilidades que intervengan.

En este proceso la actividad debe estar centrada en el estudiante, de manera
gue debe hacer parte activa en la valoracién de sus estructuras, ventajas y
posibles desventajas, para que sea consciente de su estado inicial, lo que

"FLAVELL, J. H. La metacognicién y las herramientas didacticas. Bogota: Mc Graw Hill, 1978. p.78
ISBN 450 — 7810 - 357
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conlleva a que sea critico frente a sus propios procesos; en este sentido, la
informacion que proporciona la evaluacion no es exclusiva del docente, sino
que hace parte de la construccién consciente.”®

De acuerdo a la segunda dimension: administraciéon, en la cual el estudiante
conoce los estados iniciales de sus componentes cognitivos, articula estos mismos
en estrategias para dar solucién al problema planteado, es decir, una vez el
estudiante y el docente han reconocido las estructuras conceptuales, proceden a
relacionarlas con la situacién problema, asimismo, construyen o reconstruyen
estructuras, desarrollan habilidades y competencias a través de la solucion del
problema. Las secuencias de ejecucion que se llevaran a cabo en adelante, estan
fundamentadas en los resultados de la evaluacién inicial y tienen su origen en la
construccion conjunta entre estudiante y docente. Las actividades involucradas en
las secuencias pueden ser: ejercicios; consultas; talleres; lecturas; escritos;
discusiones; presentaciones; entre otras, de acuerdo a la naturaleza del problema.

Por ultimo, anota Tobar G. “la tercera dimension: evaluacion, a través de la cual el
sujeto o estudiante valora la implementacién de sus estrategias y el grado en el
que se estd logrando la metacognitiva. Esta dimension se da durante todo el
desarrollo de la tarea, es decir, desde la evaluacion inicial hasta la solucion final
de la tarea. La evaluacion concluye el proceso con una valoracion global que
permite dilucidar avances, construcciones, dificultades, falencias y nuevas
posibilidades, tanto para el trabajo de estudiante, como para el del docente;
finalmente se abre un nuevo ciclo, pues estos resultados de evaluacion permiten
tomar decisiones para el trabajo o tarea que sigue”®®

Desde esta perspectiva la secuencia didactica, permite evidenciar la adquisicion
del conocimiento cientifico a partir de los preconceptos, ello fundamentado en la
investigacion realizada por el Mg. Luis Alberto Martinez Construccion de texto a
partir de procesos holisticos, interdisciplinarios y por competencias”, se propone el
desarrollo de los siguientes momentos metodoldgicos que estructuran la propuesta
didactica elaborada por el grupo investigador, de ahi que operan los conceptos de
aprendizaje significativo, ensefianza para la comprension, zona de desarrollo
proximo y teoria del equilibrio, todo esto en el marco del desarrollo de
competencias, acorde a los estandares curriculares del Ministerio de Educacion
Nacional.

Esta secuencia dinamiza momentos presenciales y no presenciales, la primera
son actividades realizadas por el estudiante en clase y la segunda son actividades
realizadas en casa. En el primer momento, el docente proporciona un panorama
de los contenidos a estudiar de una forma correlacionada, y en el momento no

% GALVEZ, Tovar. Modelo metacognitivo. Bogota: Mc Graw Hill, 2005. p. 50. ISBN 120 — 3480 -
741
% GALVEZ, Tovar. Modelo metacognitivo. Bogota: Mc Graw Hill, 2005. p. 55. ISBN 120 — 3480 -
741
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presencial el estudiante desarrolla unas tareas de codificacién y decodificacion, de
tal manera, que para las siguientes clases, estara preparado para un segundo
momento donde profundizara conceptos en torno a un nucleo temético que sera
el fundamento para resolver la situacion problémica planteada, luego en tiempo
independiente desarrolla escenarios iniciales donde aplica conceptos estudiados
en la profundizacién de manera correlacionada y holistica.

Para luego pasar a desarrollar el tercer momento en el cual el profesor valora el
desempefo del escenario inicial y le propone un ejemplo a los estudiantes de
como debieron realizar el mismo, para luego desarrollar la Praxis o proyecto de
indagacion de mayor profundidad y finalmente pasar a un cuarto momento donde
el estudiante y maestro dialogan o conversan sobre las soluciones propuestas en
la socializacion de resultados, los cuales seran valorados por el docente. A
continuacion se presenta un ejemplo del desarrollo de la propuesta en mencién,

Cuadro 1. Cronograma de actividades

ACTIVIDADES TIEMPO

Primer momento presencial: apertura de

conceptos

Momento no presencial: codificacion y
decodificacion

Segundo momento presencial:

profundizacion.
Momento no presencial: escenario inicial

Tercer momento presencial: escenario
propuestos por el profesor.
Momento no presencial: Praxis

Cuarto momento presencial:
socializacion

Fuente: la presente investigacion- afio 2012
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6.5 DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA. Aprendizaje Basado En La
Indagacion De Situaciones Problemicas (ABISP)

6.5.1 Identificacion

INSTITUCION EDUCATIVA MUNICIPAL “SANTA BARBARA”PASTO -
NARINO
CIENCIAS NATURALES GRADO QUINTO- PRIMARIA
Docente:

Tiempo Estimado: UN PERIODO ACADEMICO.
Tiempo Real:

ESTANDAR A DESARROLLAR

Del Saber. Explico la importancia de la célula como unidad béasica de los seres
VivOs.

o Identifico los niveles de organizacion celular de los seres vivos.
o Represento los diversos sistemas de 6rganos del ser humano y explico su
funcion.

Del Hacer. Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas.

o Persisto en la blusqueda de respuestas a mis preguntas.

e Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacion y los resultados
gue obtenga.

Del Ser. Reconozco y respeto mis semejanzas y diferencias con los demas en
cuanto a género, aspecto y limitaciones fisicas.

o Propongo alternativas para cuidar mi entorno y evitar peligros que lo
amenazan.

o Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerpo y el de las demas personas.

o Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno.
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COMPETENCIAS A DESARROLLAR:

SABER. Después de haber desarrollado habilidades de: observacion, indagacion
y experimentacion, los estudiantes estaran en la capacidad de usar los conceptos
bésicos de la célula y de estructura y sistemas de 6rganos en un escenario
problema, el cual se socializara al final del periodo.

HACER. Socializa las soluciones a los problemas planteados en diversas
situaciones de su entorno, confrontdndolas con las soluciones de sus comparieros.

SER. Demuestra el uso de principios y valores entorno al respeto de la naturaleza
y los seres vivos, incluido el ser humano.

SITUACION PROBLEMICA O TOPICO GENERATIVO. ¢CoOmo estructurar

relaciones significativas entre los organelos celulares, los sistemas de 6rganos del
ser humano y el funcionamiento de mi ciudad?

Tabla 7. Estrategia didactica

PRIMER MOMENTO PRIMER MOMENTO NO PRESENCIAL
PRESENCIAL

CODIFICACION Y DECODIFICACION

APERTURA DE CONCEPTOS

El estudiante después de escuchar el

La panoramica tendera a dar una visién | cuento panoramico del tema:

general, enmarcada en los siguientes

conceptos, a través de la recreaciéon de un|e Participara dinamicamente en la

cuento. lluvia de ideas, para determinar los
conceptos claves del tema.

o Seres VivOS Yy ho Vivos —

caracterizacion. o Organizara los términos

fundamentales en una palabra grama.
Niveles de organizacion celular.

o Inmiscuido en un laberinto
Concepto de célula, estructura y didactico llevara a cada organismo al
Funciones de cada organelo. nivel correspondiente.
) Interacciones entre las funciones de |e Escribira un pequefo texto donde

la célula, las funciones de los 6rganos del |{dé a conocer la importancia de no vivir
ser humano y el funcionamiento social de |solos, se acompafiara ademas de un
mi ciudad, haciendo énfasis en los valores | collage que sustentard en equipos de
civicos y ciudadanos. trabajo.
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SEGUNDO MOMENTO PRESENCIAL
PROFUNDIZACION

Con base en las inquietudes que se
susciten es fundamental entrar a
profundizar frente a la concepcion,
estructura y funcién de la célulay de la
organizacion del cuerpo con base a las
relaciones significativas con los organelos
celulares y la organizacién social de mi
ciudad.

Esto se llevara a cabo con seminarios
pedagdgico- didacticos donde se hard uso
de las tics y demas recursos did4cticos.

SEGUNDO MOMENTO NO
PRESENCIAL

ESCENARIO INICIAL

¢ Qué relaciones significativas puedo
establecer entre el funcionamiento de
cada organelo y estructura celular con
cada uno de los sistemas y aparatos del
cuerpo humano?

TERCER MOMENTO PRESENCIAL

ESCENARIO MODELO PROPUESTO POR EL PROFESOR

“UN VIAJE POR EL MUNDO DE LA CELULA"”

FUNCIONAL

Respiracion

Digestién

GENETICA

!

122




TERCER MOMENTO NO PRESENCIAL

SISTEMAS DE

ORGANOS

FUNCIONAMIENTO
SOCIANL DE M1
CIUDAD

PRAXIS

Después de adquirir dominio sobre el funcionamiento celular y las correlaciones con el
funcionamiento de sistemas y aparatos del cuerpo humano, cada equipo de
estudiantes sustentara comparaciones significativas con el funcionamiento social de
su ciudad.

Cada equipo de trabajo tendra la autonomia de establecer la situacion problémica
relacionada al tema. Finalmente cada grupo socializara su trabajo para su valoracién y
refuerzo, en esta actividad se pondran en marcha las habilidades comunicativas,
creativas, argumentativas y propositivas.

CUARTO MOMENTO: SOCIALIZACION:

En este momento, se valora el desempefio del estudiante al socializar sus
indagaciones que le permitieron dar solucién a la situacién problémica planteada, el
docente de manera progresiva valorara el manejo de conceptos basicos, la forma de
representar el problema, la construccion de texto oral y escrito.

Valoraciéon Final

De4.1a5.0

Valoracion Intermedia
Valoracion Inicial

De3.1 a4.0

Delas3

Fuente: la presente investigacion — Afio 2012
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7. CONCLUSIONES

e A través del proceso de formacién e investigacién recibida a lo largo de la
Licenciatura en Educacion Baéasica y su Préactica Pedagodgica Integral e
Investigativa, se concluye que este programa forma docentes de alta calidad
humana e intelectual, sensibles ante la sociedad y el medio ambiente, logrando
maestros competentes y lideres en los procesos educativo.

e Gracias a la Practica Pedagogica Integral e Investigativa se logro contrastar la
teoria y la practica dentro del proceso desarrollado en la Institucion Educativa
Municipal Santa Béarbara, lo que permitié fortalecer la praxis del docente en el
aula, a través de clases dinamicas y aplicacién de diversas estrategias didacticas,
lo cual lleva al estudiante a mejorar su procesos cognitivos y asimilar de forma
rapida y eficiente. También permite un proceso de acercamiento a la Comunidad
Educativa, identificando asi problemas reales, por tanto se condujo al investigador
a buscar soluciones practicas que transformen tal realidad, convirtiendo asi la
practica como una fortaleza de la Facultad de Educacion, ya que se desarrolla
bajo teoria critico-social con un enfoque en la IAP (Investigacién Accion
Participacion).

e Los preconceptos son indicadores que permiten identificar la aproximacion al
conocimiento cientifico, la incidencia de la ensefianza impartida, y las necesidades
de los estudiantes, que en conjunto son pautas para diseflar estrategias o
secuencias didacticas que conlleven a la adquisicion del conocimiento cientifico.

¢ EI conocimiento cientifico es un proceso gradual y paulatino que se obtiene a
partir del cambio conceptual por ende se encontré algunas aproximaciones en el
camino hacia la formacion del conocimiento cientifico.

e EIl cambio conceptual no consiste en eliminar los preconceptos encontrados y
reemplazarlos por un nuevo conocimiento, sino en reestructurar, modificar o
afianzarlos, que de forma gradual y paulatina se tornaran mas elaborados.

e Los docentes no solo deben identificar los preconceptos, sino conocer en qué
consisten y como estan organizadas en la estructura cognitiva de los estudiantes,
y a partir de ellos, aproximarse a elaboraciones cada vez mas complejas y
rigurosas, logrado a partir del cambio conceptual.

e El disefio de la presente secuencia didactica, tiene como principal propdsito
aproximar a los estudiantes hacia un conocimiento cientifico, pensada para que
sean participes de su propio proceso ensefianza- aprendizaje, utilizando el ABISP



como herramienta que le permite al estudiante ser metacognitivo ,es decir, ser
consciente de su propio aprendizaje de tal manera que sea capaz de hacer un
paralelo entre sus preconceptos y el nuevo conocimiento con el fin de determinar
sus aciertos y desaciertos logrando asi la adquisicion de un aprendizaje
significativo que surge desde el mismo interés de los estudiantes hacia situaciones
problémicas planteadas en clase.

e La secuencia didactica propuesta, se realiz6 atendiendo a las falencias de
aprendizaje de los estudiantes del grado quinto uno en el area de Ciencias
Naturales, las cuales se pretenden superar paulatinamente a medida que se
ejecuta la SD de tal manera que el estudiante pase de memorizar lo ensefiado
implicando el olvido de lo aprendido a adquirir un conocimiento cientifico partiendo
de sus preconceptos.

e A través del disefio la secuencia didactica se pretende el desarrollo de
pensamiento cientifico lo cual implica entre otros aspectos: : observar, medir,
clasificar, comunicar, inferir, interpretar, explicar, usar relaciones espacio/tiempo,
predecir, controlar variables, interpretar datos, formular hipotesis, experimentar.
Habilidades que se desarrollan a través del planteamiento de indagaciones de
situaciones problémicas generando en los estudiantes interés por aprender
ciencias. Pero ante todo es un espacio para que el estudiante utilice dichas
habilidades para hallar posibles soluciones frente a las situaciones problémicas
gue se les plante.

e La secuencia didactica como estrategia es una ruta encaminada a trazar una
serie de acciones organizadas para alcanzar los propositos de ensefianza la cual
esta orientada a potencializar el conocimiento de los estudiantes desde sus
preconceptos a partir de unos propositos claros y unas actitvidades puntuales de
inicio , desarrollo vy finalizacion los cuales son presencenciales y no presenciales
lo anterior con el fin de que los estudiantes adquieran un conocimiento cientifico.

e Con el disefio de la secuencia did4ctica se pretende demostrar la incidencia en
el mejoramiento de la calidad de educacién, partiendo de los preconceptos de los
estudiantes en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Dicha secuencia se
fundamenta en la indagacion y el aprendizaje basado en problemas ABP. De tal
manera que los estudiantes aprendan como investigar situaciones problémicas y
responder preguntas basandose en evidencias y asi ser conscientes de su propio
proceso de aprendizaje individual y grupal, en ultimas construir su conocimiento, el
profesor actuaria como un orientador que propiciaria desequilibrios cognitivos
imprescindibles para encontrar respuestas que satisfagan la inquietud a resolver y
por ultimo pero no menos importante evaluar el proceso, lo cual permitird un
mejoramiento continuo de tal manera que el estudiante se apropie de estrategias
auto evaluativas para monitorear lo que ha aprendido y lo que le falta por
aprender.
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8. RECOMENDACIONES

e Es fundamental que la Universidad de Narifio continle fomentando procesos
investigativos, que puedan aportar a la educacion ambiental en espacios urbanos
y rurales del Departamento.

e Se recomienda a la Facultad de Educacion, la formacion de docentes con
espiritu creativo e innovador, que permita aportar en los procesos de ensefianza.

e Se recomienda que el docente propicie situaciones a través de la metodologia
de ensefianza que permita identificar los preconceptos establecidos en los
estudiantes, y a partir de ellos elaborar situaciones que permita aproximaciones o
adquisicién de conocimientos cientificos.

e Es importante que la Institucion Educativa Municipal Santa Barbara aplique la
propuesta Aprendizaje Basado en la Indagacion de Situaciones Problémicas,
(ABISP) fundamentado en el plan operativo de aula POA, con el fin de que no
solo quede impreso de forma escrita, sino que se lleva a la praxis es decir se
ponga en marcha para que oriente procesos de aprendizaje significativo que tenga
como meta no solo la adquisicién de un conocimiento cientifico sino el desarrollo
de habilidades de pensamiento cientifico, critico e investigativo de tal manera que
el estudiante no este ajeno a los fendmenos que suceden a diario en su alrededor
sino que este inmenso en él.

e Es importante que no solo se ejecute la propuesta sino ademas se realice una
evaluacion periddica, ya que el proceso de adquisicién de conocimiento cientifico
es gradual y necesita un seguimiento de parte del docente, ademas parmite
determinar las fortalezas y debilidades en el proceso ensefianza —aprendizaje y
superar dichos obstaculos, de tal manera que se fortaleza la formacion integral de
los educandos.



BIBLIOGRAFIA

AUSUBEL, D. Aprendizaje significativo: un concepto subyacente. Buenos Aires:
Moreira. 1980, p. 398. ISBN 578 — 1456 - 780

BENAVIDES. L, BENAVIDES. C. El estudio de clase una alternativa para el
mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental.
Universidad de Narifio, Pasto, Colombia. Trabajo de investigacion: Maestria en
Docencia Universitaria, Facultad de Educacion.2011

COLMENARES, Oscar. ElI conocimiento como ciencia y el proceso de
investigacion. México: Trillas. 2007, p. 12. ISBN 895 — 4587 - 120

CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA. Bogota: Lito Impresos, 1991. p.
12. ISBN 452 — 2004 - 780

CHAMORRO. Dificultades del aprendizaje. Bogota: Mc Graw Hill, 1992. p. 75.
ISBN 541 — 2301 - 1036

CHI, SLOTTA y LEEUW. Aprender y ensefiar ciencia del conocimiento cotidiano.
México: Umbrega, 1994. p. 96. ISBN 521 — 7842 - 951

CHROBAK. La meta cognicion y las herramientas didacticas. Buenos Aires:
Prentice Hall, 1998.p. 111. ISBN 456 — 9010 - 782

DELORS, J. La Evolucion de los significados de los conceptos cientificos en
relacion con la estructura cognitiva de los estudiantes. Buenos Aires: Paidox,
2011. 145p. ISBN 422 — 4089 - 106.

DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Boletin
Censo General: Perfil Pasto. 2005, p. 12.

DEWEY. Desarrollo del pensamiento. Bogota: Mc Graw Hill, 1998. p. 40. ISBN 450
—8120 - 780

DONALDSON, M. La mente de los nifios. Espafa: Marata, 2003. p. 150. ISBN 456
— 5689 - 1203

DRIVER, Rosalind. Ideas cientificas en la infancia y en la adolescencia. Madrid:
Morata. 1996, p. 20. ISBN 1456 — 4568 — 7892.



DRIVER. EASLEY y GIORDAN. Modelo constructivista de ensefianza. Espaiia:
Onix. 1978, p. 45. ISBN 450 — 4589 - 897

DUIT. La reconstruccion del conocimiento. Bogota: Mc Graw Hill, 1999. p. 40.
ISBN 459 — 7800 - 891

ELLIOT, John. Investigacion accion. Buenos Aires: Prentice Hall, 1988. p. 55.
ISBN 458 — 7895 — 412

FAIRSTEIN y GISSELS. Las ideas previas y el cambio conceptual. Buenos Aires:
Paidox. 2004. p. 38. ISBN 412 — 4789 - 123

FLAVELL, J. H. La metacognicion y las herramientas didacticas. Bogota: Mc Graw
Hill, 1978. p. 78. ISBN 450 — 7810 - 357

FURMAN, Melina. Ciencias Naturales en la Escuela Primaria: Colocando las
Piedras Fundamentales del Pensamiento Cientifico”, IV Foro Latinoamericano de
Educacion. Bogota: Santillana, 2008. p. 8.

HERNANDEZ, Mira. BUITRAGO, Estrella y TORRES Veronica. Por una educacion
de calidad y en iguadad. Espafia: Ariel, 2001, p. 82. ISBN 459 — 1245 - 784

INHELDER y PIAGET. Del pensamiento formal al cambio conceptual. Espaia:
Prentice Hall, 1968. p. 38. ISBN 520 — 5213 - 123

JIMENEZ, Aleixandre y SANMARTIN. Aportes para la ensefianza delas ciencias.
Madrid: Morata, 1997. p. 45. ISBN 780 — 8941 — 887

MARTINEZ, R. Concepcion de Aprendizaje, Meta cognicién y Cambio Conceptual
en Estudiantes Universitarios de Psicologia. Bogota, 2004. p. 23. ISBN 000 — 780 -
7841

MINGORANCE. Disefiar la metodologia. Bogota: Oveja Negra, 2002. p. 45. ISBN
897 — 8900 - 782

COLOMBIA, MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Secretaria De
Educacion Del Municipio De Pasto.2010. p. 8.

MOCKUS et al. La educacion hacia una didactica. Espafa: Ariel, 1995. p. 69.
ISBN 456 — 8945 - 963

OSBORNE, R y FREYBERG, P. El aprendizaje de las Ciencias. Madrid: Ariel,
1995. p. 45. ISBN 450 — 7841 — 710.

128



OSBORNE, Roger. FREYBERG, Peter. POSNER, STRIKE, HEWSON vy
GERTZOG. El aprendizaje de las ciencias: implicaciones de las ideas. México:
McGraw Hill, 1982. p. 58. ISBN 822 — 2389 - 523

PIAGET y AUSBELL. Aprendizaje significativo. Buenos Aires: Ariel. 1971. p. 45.
ISBN 456 — 7892 — 1569.

PIAGET, Jean. La psicologia de la inteligencia. México: Paidos, 1975. p. 56. ISBN
456 — 8502 - 7896

POSNER et al. Veinte afios de la teoria del cambio conceptual. Santa Fe de
Bogota: Oveja Negra, 1982. p. 50. ISBN 125 — 400 - 712

POZO, J.I: GOMEZ Crespo M.A. Aprender y Ensefiar Ciencias. Madrid: Morata,
2006. p. 12.

REYNOLDS, Osborne. Procesos pedagogicos. Toronto: Umbrera, 1980. p. 35.
ISBN 1020 — 157 — 4598

RODRIGUEZ, M. Estado actual y nuevas direcciones en el estudio del cambio
conceptual: Revista de investigacion e innovacion educativa, Tarbiya, p. 36.

RUIZ ORTEGA, F.J. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias
naturales. México: Trillas, 2007. p. 9. ISBN 895 — 4587 - 120.

SANCHEZ, Lourdes. Diversos términos sobre el conocimiento lego del alumno
¢,Uno o varios significados? Bogota: Redalyc. 2002. p. 24. ISBN 560 — 0012 - 705

SAVIN-BADEN. Problemas de educacion. Bogota: Mc Graw Hill, 2000. 89p. ISBN
450 — 8120 - 713

THAGARD. Representaciones semidticas y evolucion conceptual. México:
Alfaomega, 1992. p. 22. ISBN 590 — 4569 - 124

VAZQUEZ, A y MANASSERO M. (1999). Caracteristicas del Conocimiento
Cientifico: Creencias de los Estudiantes, Ensefianza de las ciencias: revista de
investigacion y experiencias didacticas. 1999. p. 37.

VOSNIADOU. Nocion del cambio conceptual. Buenos Aires: Ariel, 1994. p. 55.
ISBN 450 — 8120 - 4733

VYGOTSKY, Lev. Pensamiento y Lenguaje. En Obras escogidas. Madrid: Visor,
1993. p. 12. ISBN 500 — 8962 - 4520

129


http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=497
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=497

VYGOTSKY, Lev. Procesos cognitivos. Buenos Aires: Prentice Hall, 2001. p. 90.
ISBN 555 — 6210 - 880

CIBERGRAFIA

ANDRADE, Daniel. Biologia, 2000, p. 56. Disponible en
https://sites.google.com/site/amautabiologia/citologia/fisiologia-celular/pinocitosis
(Agosto, 12, 2012)

CASTRO, Andrés. Metodologia Cientifica. 2010, 15p Disponible en
http://www.buenastareas.com/ensayos/Conocimiento-Cientifico/3945207.html
(Mayo, 30, 2012)

DAVILA, David. Datos del cancer, 2011, p. 20. Disponible en
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs297/es/index.html (Julio, 12, 2012)

ICFES INTERACTIVO. Clasificacibn de planteles.2011, p. 10. Disponible en
www.icfesinteractivo.gov.co/Clasificacion/index.html (Mayo, 22, 2011)

JIMENEZ, Carlos. Ciclo celular, 1989, p. 55. Disponible en
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T
406_MITOSIS/informacion.htm (Julio, 23, 2012)

RAYAS, J. El reconocimiento de las ideas previas como condicién necesaria para
mejorar las posibilidades de los alumnos en los procesos educativos en ciencias
naturales, 2010. p. 10. Disponible en
http://www.unidad094.upn.mx/revista/54/02.html (Mayo, 23, 2012)

VELASQUEZ, Arturo. ¢gemelos o mellizos?, 2002. p. 56. Disponible en
http://www.docentemas.cl/docs/docentes/Que_sabemos_sobre _gemelos_y melliz
os.pdf (Julio, 22, 2012)

VELEZ RUIZ, German. Estandares basicos de competencias en ciencias sociales
y ciencias naturales. Bogota, 2011. Disponible en
www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf3.pdf. (Mayo, 30,
2012).

VYGOTSKY, Lev. El desarrollo cognoscitivo, 2000. p. 12. Disponible en

http://www.turemanso.com.ar/2008/04/el-desarrollo-cognoscitivo-segun-lev-
vygotsky/ (Junio, 12, 2012)

130


https://sites.google.com/site/amautabiologia/citologia/fisiologia-celular/pinocitosis
http://www.buenastareas.com/ensayos/Conocimiento-Cientifico/3945207.html
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs297/es/index.html
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T406_MITOSIS/informacion.htm
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T406_MITOSIS/informacion.htm
http://www.unidad094.upn.mx/revista/54/02.html
http://www.docentemas.cl/docs/docentes/Que_sabemos_sobre_gemelos_y_mellizos.pdf
http://www.docentemas.cl/docs/docentes/Que_sabemos_sobre_gemelos_y_mellizos.pdf
http://www.turemanso.com.ar/2008/04/el-desarrollo-cognoscitivo-segun-lev-vygotsky/
http://www.turemanso.com.ar/2008/04/el-desarrollo-cognoscitivo-segun-lev-vygotsky/

ANEXOS



ANEXO A

MATRIZ DE CATEGORIAS

OBJETIVOS CATEGORIAS |SUBCATEGORIAS| PREGUNTAS ORIENTADORAS | FUENTES TECNICA DE
ESPECIFICOS INSTRUMENTO
Identificar la| Metodologia | Tradicionalismo [1. ¢(Cbmo influye la metodologia| Docente
metodologia docente tradicionalista en la adquisicién Entrevista
utiizada por la de conocimiento cientifico?
docente en la IEM 2. ¢ Al desarrollar las actividades Observacion
STA BARBARA JM de clase tiene en cuenta los
en el area de las preconceptos de los
Ciencias Naturales estudiantes?
Otros 1. (Qué metodologia considera
gue es la mas apropiada para
generar procesos de adquisicion
del conocimiento cientifico?
2. ¢ Qué actividades realiza para
generar una adecuada
apropiacion de conocimiento
cientifico?
Determinar los Acertado
preconceptos Preconceptos | Desacertado ¢,Cudles son  preconceptos
establecidos en los Confuso utilizados por los estudiantes Pre- test
estudiantesde  5-1 Blanco de grado quinto uno sobre el
de la LLEM STA tema de célula como nulcleo| Estudiante Observacion
Barbara IM tematico?
utiizando el tema Diario de campo
de célula como
nucleo tematico,
para ¢ Qué criterios se utiliza para

abordarreproduccio
ncelular, cancer y

establecer el nivel de
preconceptos establecidos en




fecundacién
humana en el area
de Ciencias
Naturales

los estudiantes?

Identificar y analizar | Conocimiento | Acertado ¢ Cudles son los conocimientos| Estudiante Post- test
el conocimiento cientifico Desacertado cientificos adquiridos por los
cientifico adquirido Confuso estudiantes  de grado quinto Observacion
por los estudiantes Blanco uno sobre el tema de ceélula
del grado 5°1 de la como nucleo tematico, posterior Diario de campo
I.E.M STA al proceso de ensefianza?
BARBARA JM
utilizando el tema
de célula como
nacleo ¢, Qué criterios se utiliza para
tematico,para establecer el nivel de
abordarnutriciéncel conocimientos cientificos
ular, cancer vy adquiridos por los estudiantes?
fecundacién
humana en el area
de Ciencias
Naturales
PEI
Proponer una
secuencia didactica Diario de campo
que genere | Secuencia NUCLEO ¢, Cudles son las caracteristicas |Practicantes
conocimiento didactica TEMATICO de una propuesta didactica que Estandares de
cientifico a partir de “CELULA” genere conocimiento cientifico a | Docentes biologia
los preconceptos en | (ABIPS-POA) partir de los preconceptos?

los estudiantes de
5°1 de la I.LE.M STA

Lineamientos
curriculares
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BARBARA JM en el
area de Ciencias
Naturales

Revision bibliogréafica

POA

134




ANEXO B

ENTREVISTA APLICADA A LA DOCENTE DEL AREA DE CIENCIAS NATURALES DE LA INTITUCION
EDUCAVTIVA MUNICPAL SANTA BARBARA JM

OBJETIVO 1: Identificar la metodologia utilizada por la docente de la IEM santa Barbara JM en el area de ciencias y
Educacion ambiental del grado 5-2

PREGUNTA CODIFICACION RESPUESTA
E2E1P1 Primero nos hace recordar la clase anterior, luego nos hace escribir la
clase que vamos a ver y nos explica primero de lo que vamos a ver.
¢,Como es la E2E2P1 Primero nos comienza a dictar, después cuando no entendemos algo
secuencia que utiliza nos comienza a explicar para que quede bien entendido, después ya
la profesora Nelcy, nos deja tareas o nos hace evaluaciones.
para impartir las
clases de Ciencias E2E3P1 Nos dicta la clase y luego nos explica
Naturales?

E2E4P1 Por lo general nos explica después ya de que entendamos nos hace
copiar en el cuaderno a veces dibujar y escribir lo que nosotros
entendemos.

E2E5P1 Primero nos explica y luego nos dicta.

E2E1P2 Si, porque a través de esta clase es como aprender, mm es como

descubrir nuevas cosas y eso es importante.




E2E2P2 Si, porque aprendemos muchas cosas de la naturaleza, aprendemos
¢, Te gusta la maneraco digamos que como a nosotros nos echaron el cuento que nos traian
moensefa la profesora de otras partes, entonces aqui vamos aprendiendo bien, nos van
Nelcy la clase deCienci ensefiando, 6sea como ya somos nifios de quinto, y nos dicen las

as Naturales? Si o no cosas como son y no nos ponen a mentir.
¢Por qué?

E2E3P2 Si, porque es muy divertido, nos explica y a veces nos lleva a ver

videos y cuando nos explica nos sabemos reir.

E2E4P2 Si, porque las hace divertida, las hace emocionantes, y las hace

como, para mi con interes.

E2E5P2 Si, porque 6sea nos hace experimentar cosas nuevas que a uno le

gusta
Si, porque a veces ella explica bien y ella es muy comprensiva”

E2E1P3 A veces Uutiliza juegos para que uno aprenda, o a veces utiliza

dinamicas, o a veces nos explica, pero mas que todo nos explica.

E2E2P3 Hay veces que la comprensién con nosotros que nos portamos mal y

dice atiendan y nos vuelve a explicar de nuevo
¢La profesora
Nelcy qtlllza recursos E2E3P3 Si por porque ésea nos hace experimentar cosas nuevas que a uno le
o medios didacticos
~ gusta
parala ensefianza de :
las Ciencias Naturales? E2E4P3 A veces diferente

E2E5P3 No siempre es lo mismo.

E2E1P4 Si tuvimos un salida el domingo y sembramos arboles

E2E2P4 No pero me gustaria que hubiera clase en que salgamos al patio
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¢Ha tenido salidas de

para que miremos las plantas y que son las plantas.

campo E2E3P4 No, pero me gustaria salir al campo a ver lo que la profesora nos
para comprendermejor explica por ejemplo que sea del tema de la flor a ver las flores.
los
contenidos delaclased E2E4P4 E pues el domingo tuvimos un paseo.
eCienciasNaturales?
E2E5P4 No responde
E2E1P5 Que nos sacara al campo
¢ Te gustaria que tu
profesor E2E2P5 Un poquito mas de juegos
adoptara acciones oa
Iternativaspedagodgica E2E3P5 Asi como las esta dictando
sdiferentes paraensef
ar CienciasNaturales, E2E4P5 Salir al campo a ver lo que la profesora nos explica por ejemplo que
cuales? sea del tema de la flor a ver las flores.
E2E5P5 Me gustaria salir al campo por ejemplo si se tratase el tema de la

reproduccioén en la flor le gustaria salir, mirar y tocarlas.
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ANEXO C

ENTREVISTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DEL GRADO GRADO 5°1 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
MUNICIPAL SANTA BARBARA

OBJETIVO 1: Identificar la metodologia utilizada por la docente de la IEM santa Barbara JM en el area de ciencias y
Educacion ambiental del grado 5-2.

PREGUNTA

CODIFICACION

RESPUESTA

1.¢Cual es su concepcion
sobre metodologia
Tradicional?

E1DP1

Para llenar informacién, para dar informacion, solamente es
copien, escriban, copien, escriban, donde ellos no investigan,
cuando no hacen practicas, y no viven el conocimiento, entonces
es tradicional, solamente es como llenar un recipiente de
informacion.

Como le digo el memorismo es bueno también, hay que rescatar
de lo tradicional lo bueno, el memorismo, es que ellos tienen que
gravar también, ademas, hay que utilizar lecturas, con el método
gue aplicamos el aflo pasado, tomando un texto eje por ejemplo
un cuentico que era sencillo y de ahi se toma todas las funciones
de los seres vivos, las ciencias naturales se presta para buscar
lecturas, que ellos traigan por ejemplo lecturas, investigaciones
del tema y de ahi ya se puede hacer conversatorios y hay ya es
mas dinamismo.




2.¢,Cudl es la metodologia
gue usted emplea en laen
sefianza de las cienciasnat
urales?

E1DP2

El método se lo pone cada uno, el método uno le mete hasta, mm
haber, nosotros fuimos formados en las clases tradicionales, y en
las clases tradicionales, hay cosas que son buenas para los
estudiantes, la memoria, el memorismo es importante para ellos,
porque el repetitismo también es importante para ellos porque o
sino no se les graba nada, de todo hay que tomar, 6sea, para mi
el método yo mismo me lo voy creando con mi experiencia, yo
mismo me lo he creado.

Primero se hace un diagnostico del tema anterior, diagnostico
segun el tema, primero decirles que se va a ver hoy por ejemplo el
tema de la funcion de relacion, haber ustedes que saben sobre
este tema. Motivar, una motivacion acerca de la naturaleza, de los
seres vivos, del ambiente dando alli, el amor por la naturaleza,
luego de acuerdo al tema que se halla visto, hacer un
interrogatorio para ver que conocimientos ellos traen y de alli se
va introduciendo al tema, luego de lo que ellos sepan se hace la
explicacion, luego de la explicacion se les hace hacer actividades
0 se les hace hacer mm juegos puede ser referentes al mismo
tema, para que ellos capten el conocimiento de la explicacion que
uno hace y al finalizar se hace una evaluacion que puede ser por
medio de preguntas acerca de lo que se ha visto o un
interrogatorio.

3.¢,Qué acciones utilizapar
a la ensefanza de las Cien
ciasNaturales?

E1DP3

Con investigaciones, con preguntandoles primero el conocimiento
lo que ellos traen, haciendo un previo diagnostico del tema
anterior, e haciéndoles, dejandoles mm del tema que voy a dar
por ejemplo, les dejo que investiguen y luego de lo que ellos han
investigado y han aprendido, de ahi parto el tema haciendo
charlas o conversatorios con ellos y realmente esas se puede
hacer vivencias como por ejemplo las vivencias del proyecto vy,

experiencias significativas ellos aprenden bastante.
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4.¢Usted ha implementado
Alternativasmetodoldgicas
practicas que ayuden al
aprendizaje significativod
e los conceptosde ciencia
s
naturales? ¢Cuales?

E1DP4

Cuando se hace experiencias, cuando se hacen practicas, cuando
viven los estudiantes la clase, cuando mm, una clase innovadora
se puede hacer mediante estrategias y mediante dindmicas
vividas donde mm haber con experiencias vividas, mas practicas
gue se hagan. Los estudiantes construyen su conocimiento,
cuando hacen practicas o experimentos.
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ANEXO D

REGISTRO DE INFORMACION: ESCALA DE VALORACION DEL GRUPO INVESTIGADOR

ESCALA DE CONCEPTO
VALORACION
Acertado Conceptos que se aproximan o aciertan al termino (s) planteada por los
cientificos.
Desacertado Hace referencia a los conceptos que no tienen ninguna relacién con lo expuesto
por la ciencia.
Confuso Hace referencia a los conceptos que no son coherentes con su definicion, a

pesar de tener laidea no saben coémo explicarlo confundiendo un tema con
otro.

Blanco

Son aquellos que no responden o no saben.




ANEXO E

REGISTRO DE INFORMACION: PRE- TEST CANCER

CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION IEM

SANTA BARBARA
Situacion problémica: ¢ Qué es el cancer?

ESCALAS DE VALORACION CODIGO
SEGUN EL GRADO DE PROPOSICION (IDEAS PREVIAS)
CONOCIMIENTO
Acertado Pr2el Hace 10 afios mi papa sufria un tipo de cancer llamado Leucemia que creo que
era por falta de glébulos rojos y blancos y también por el rompimiento de un bazo,
eso era muy duro para mi y para mi familia.

Pr2e2 Lo que sé es que cuando uno tiene cancer le va criando una verruga, le va dando
tos cronica con ronquera, como le paso a mi tia, ella murié de leucemia, se le
hinchaban los ganglios, ya no podia respirar casi nada y le habia criado una
verruga en la nariz. Eso fue todo lo que yo se dé el cancer.

Pr2e3 El cancer es una enfermedad muy peligrosa que si no se detecta a tiempo puede
costarle la vida a cualquier persona.

Algunos tipos de cancer son:
Céncer de seno

Céncer gastrico

Céncer intestinal

Pr2e4 El cancer es una enfermedad muy dura que algunos se curan y otros no.

Cuando yo fui a visitar a mi tio en el hospital mire un coso grande y él se muri6 en
el hospital.

Pr2e5 El cancer es una enfermedad que le da a la mayoria de las personas, para
curarse es necesario hacer mucha dieta y no salir.

Pr2E6 El cancer es una enfermedad que en unos casos se puede curar por medio de
cirugias, cremas.

El cancer se puede generar por ejemplo los rayos ultravioletas que eso quiere
decir cancer de piel.

Pr2e8 El cancer es una enfermedad incurable y la gente que tiene cancer ya esta a

punto de morir porque es una enfermedad muy fuerte como los canceres tienen
nombre son:

Cancer del pulmon: le causa por el consumo de tabaco o cigarrillo.

Céncer de eso6fago: por no comer sanamente.

Céancer de prostata: son los que aguanta mucho y le da infeccion.




Pr2e9

Es una enfermedad mortal se puede originar en cualquier parte del cuerpo.
Algunas clases de cancer que conozco son:
Céncer del pulmon: se puede originar por mucho cigarrillo.

Pr2e10

Cuando tenemos la enfermedad del cancer tenemos que ir rapido al hospital
porgue se puede morir de seno u otras clases de cancer.

Desacertado

Pr2e12

El cancer es una enfermedad muy fea y no hay como salvarlo porque no se puede
y el cancer es algunas veces que les da porque algunos cucos los pican y por eso
también empieza el cancer.

Pr2e13

Es una sustancia quimica que es muy enfermosa que puede tenerlo y hay
diferentes tipos son:

Cancer de seno, Cancer de es6fago, Cancer de mama,

Cancer de ovario... etc.

Y como pudieron ver esos son los tipos de cancer y tenemos que tener mucho
cuidado contra esas enfermedades.

Pr2e16

Esto no es contagioso.

Pr2e17

El cancer es como una masa tomate tiene unas cosas que eso se puede producir
a mucha velocidad y es muy riesgoso que la pueda matar de una pero el cancer
maligno y el cancer lo puede matar despacio.

Confuso

Pr2e7

El cancer es una enfermedad que ahora se esta viviendo en el mundo donde
vivimos por esta enfermedad han muerto pocas personas el cancer puede
suceder asi 6sea una persona tiene cancer se la puede pasar por medio de hacer
el amor yo conozco dos clases de cancer que son de pulmén y de higado eso fue
lo que entendi del cancer en las personas.

Pr2e15

El cancer tiene diferentes tipos de cancer como el cancer de mama se produce
por fumar a algunas personas les da cancer por fumar y el cancer es muy duro y
se empieza a desarrollar en todo el cuerpo y se empieza a caer el cabello etc.

Pr2e11

Lo que investigue sobre el cancer era que se da en personas que fuman en el
pulmén, se le va secando y luego le produce toz, pero se puede arreglar
evitandolo y eso seria mejor para su salud y para que no se seque el pulmon tiene
gue tomar mucho liquido como jugo, leche o agua y hay cancer de pulmén,
cancer de proéstata, cancer de rifidn... etc.

Pr2E14

Una persona con cancer no se le puede decir nada eso solo se la lleva acostado
porgue a veces esos ellos a veces ellos saben tener ganas de levantarse a veces
no y también a ellos hay que darles animo de levantarse y también el cancer tiene
unas venas que por ahi se va avanzando el cancer y también cuando se detecta a
tiempo eso cogen con la radioterapia y a las células las duermen y la
quimioterapia las células muertas las qgueman.
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ANEXO F

REGISTRO DE INFORMACION: PRE- TEST FECUNDACION
CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION, IEM
SANTA BARBARA

Situacion problémica: ¢ Como es el proceso de fecundacion en un embarazo de gemelos? Situacion problémica:
¢, Como es el proceso de fecundacion en un embarazo de gemelos?

ESCALAS DE
VALORACION CODIGO PROPOSICION (IDEAS PREVIAS)
SEGUN EL GRADO
DE CONOCIMIENTO

Pr3E1 |Yo creo que la fecundacion se realiza cuando el espermatozoide entra y
fecunda el ovulo y solo un espermatozoide fecunda a un solo ovulo
Acertado formando dos cigotos, al formase tiene su propia bolsa amniética pero
comparten las placenta en el tercer mes y podran ser del mismo sexo.
Pr3E9 |EI mismo espermatozoide fecunda a un solo ovulo cuando se desarrolla
de forma independiente se forma un ovulo y un espermatozoide los bebes
comparten la misma carga genética son fisicamente idénticas

Pr3E10 |El espermatozoide fecunda al ovulo. En el primer mes el cigoto y el
embridén que hacer dos, en el tercer mes ya va madurando y tiene que
haber un cordon umbilical, en el sexto mes los gemelos ya estan
formados, y en el noveno mes ya tienen todo y estan listos para nacer.
Pr3E2 |Dos espermatozoides fecundan el ovulo y se divide para que sean
gemelos.

Pr3E3 | Dos 6vulos son fecundados por dos espermatozoides. En el primer mes
son cigotos, en el tercer mes ahora son dos fetos con aspecto humano,
en el sexto mes ya tiene los érganos completos, en el noveno mes ellos ya




Desacertado

estan listos para nacer, y hay son dos partos al mismo tiempo

Pr3E4

Yo creo que cuando la mujer es fecundada llegan y entran dos
espermatozoides al ovulo al mismo tiempo, en el primer mes tiene una
placenta separada, en el tercer mes los dos fetos, ocupan un espacio
separado, en el quinto mes los bebes luchan o se pelean para estar mas
amplios, si el lugar es estrecho un bebe ocupa mas espacio que el otro,
mientras el otro bebe esta estrecho la madre siente golpes o patadas que
hacen cuando estan ganando espacio, los bebes son arrugados y tiene un
aspecto rojizo, tiene una placenta separada, al séptimo mes ya tienen
sexo definido se voltean para el otro lado o sea a revés y estan
preparados para nacer, al noveno mes les crece pelo y se les quita el
aspecto rojizo. Tienen que hacer cesaria porque parto natural seria muy
dificil y correria el riesgo de morir los bebes o la madre, entonces los
gemelos, salen al mismo tiempo y para distinguirlos uno podria ser mas
grande que el otro.

Pr3ES

Yo creo que dos espermatozoides entran a un ovulo y asi si van
creciendo el cigoto y hasta que por un corddén umbilical se alimentan los
dos bebes hasta que asi van creciendo los dos y hasta que ya llega el
parto y asi van creciendo los dos fuera de la Barriga de la mama.

Pr3E6

Cuando nombran gemelos lo primero que se me ocurre es que es muy
diferente, lo primero que va a pasar es que la mujer necesita dos évulos y
el hombre dos espermatozoides para fecundar a medida que pasa al
tercer mes se definird los sexos de los bebes y los bebes se alimentaran
por dos cordones umbilical.

Pr3g7

Yo creo que hay un ovulo y dos espermatozoides que entran al mismo
tiempo, y luego hay un cigoto pero se divide el cigoto y asi se forman,
luego que el feto de los dos gemelos ya estén formados y completos y
nacen.

Pr3ES8

Yo pienso que la fecundacion es cuando el espermatozoide fecunda el
ovulo, pero el espermatozoide entran a dos Ovulos y asi nacen los
gemelos.
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Pr3ell

Yo se esto porque pienso que es lo mismo, solo que los gemelos son los
mismos y estan en bolsas deferentes, también son dos O&vulos
fecundadnos por dos espermatozoides.

Pr3e12

Ellas nacen mas rapido de lo normal que son nueve meses porque no hay
suficiente espacio y nacen prematuros y tiene que colocarlos en
incubadora por que no se han desarrollado bien. Son dos 6vulos, dos
espermatozoides, una placenta y un cordon umbilical que se divide en dos
y asi darles comida a los gemelos.

Pr3ei13

Dos espermatozoides fecundan un ovulo y pues que las gemelas
necesitan el alimento y ellas el alimento la comen por el ombligo y la bebe
un cordén y la otra bebe otro cordon 6sea dos cordones y dos
espermatozoides y dos placentas.

Pr3E 14

Se necesita dos 6vulos y dos espermatozoides y un gemelito se desplaza,
el otro esta estrecho y la mama siente los golpes que le da.

Pr3ei1s

Cuando la mujer y el hombre tienen relaciones sexuales y el hombre
manda espermatozoides, los espermatozoides fecundan dos 6vulos y es
asi como se fecundan y salen dos gemelos. Es como decir los évulos se
fragmentan y salen de cada ovulo un cigoto quienes en el primer se van
desarrollando y es igual porque la madre no tiene dos placentas ni dos
cordones umbilicales y van ha dar a luz el mismo dia ambos.

Pr3E16

Cuando la madre va tener gemelos y se fecundan dos 6vulos y dos
espermatozoides y los dos se alimentan por la misma placenta cada vez
gue la mama come.

Pr3e17

Cuando hacen relaciones el hombre y la mujer dejan dos espermatozoides
0 mas entran a los dos oOvulos y los dos espermatozoides entrados a los
ovulos después fecundados convierten a dos nifios iguales, nifia o nifia y
nifio que puede reproducirse uno detras de otro. Cuando entran dos
espermatozoides se van a los dos ovarios porque cuando entra un ovario
solo se fecunda uno y si entran dos se fecundan dos.

Pr3e19

Lo que pasaria es como los espermatozoides tienen su cabeza la genética
surgiria que se juntaran los dos espermatozoides y la genética seria mayor
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para dar origen a gemelos, primero se uniran y luego se separan de la
misma placenta.

Confusos

Pr3e10 El espermatozoide fecunda el ovulo. En el primer mes el cigoto y el
embrion tiene que hacer dos, en el tercer mes ya va madurando y tiene
que haber un cordon umbilical, en el sexto mes los gemelos ya estan
formando, y en el noveno mas ya estan listos para nacer.

Pr3E18 El espermatozoide fecunda al ovulo. Primer mes: a los 8 dias se forman

los embriones, al tercer mes: se define sus sexos, intestinos y se forman
los vasos sanguineos. Sexto mes: los bebes han dedicado a subir de peso
y crecer y estan listos para nacer.
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ANEXO G

REGISTRO DE INFORMACION: PRE- TEST REPRODUCCION CELULAR
CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION, IEM
SANTA BARBARA
Situacion problémica: ¢Como se reproducen las células?

ESCALAS DE VALORACION
SEGUN
EL GRADO DE CONOCIMIENTO COD GRADO DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
PriEl Las células se reproducen por medio de la multiplicacién.
Acertado Prig2 Por medio de la multiplicacién.
Prie3 Las células se reproducen por medio de la multiplicacién.
PriE4 Se reproduce por medio de la multiplicacion
PriE5 Las células se reproducen por una misma célula, por la funcién de multiplicar.
PriE6 Se reproduce por sus partes mas importantes
Prie7 La célula se reproduce por medio de alimentos como energéticos
Prigs Por medio sexo mediante
Desacertado PriE9 La célula no se reproduce. Solo tenemos una en nuestro cuerpo humano
PriE10 La célula se reproducen, se juntay se reproducen mas
Prig1l Se reproducen se retnen las células
PriE12 Da forma y resistencia funcional para cuidar el cuerpo humano
PriE13 La célula se reproduce por tener una pared celular.
Prig14 Las células se reproducen por medio de las plantas para el ser humano
PriE15 Se ajuntan y reproducen mas.
PriE16 Las células se reproducen por medio del nucleo
PriE17 Las células se reproducen por medio de la membrana celular. Porque la membrana celular la
Conf protege, para que no se llene de sustancias quimicas.
ontusos PriE18 Se reproducen por el ndcleo y el aparato de Golgi
PriE19 Las células se reproducen por medio de organelos.
Prie20 Las células se reproducen por medio del ndcleo.
PriE21 Las células se reproducen por medio de los organelos mas importantes.




Prie22 Cuando se juntan
Prie23 NO SE
PrigE24 NO SE
PriE25 NO SE
Prle26 NO SE
Prig27 NO SE
PriE28 NO SE
Prie29 NO SE
PriE30 NO SE
BLANCO PriE31 NO SE
PriE32 NO SE
PriE33 NO SE
PriE34 NO SE
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ANEXO H

REGISTRO DE INFORMACION: POST- TEST CANCER
CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION, IEM

SANTA BARBARA

Situacion problémica: ¢ Qué es el cancer?

ESCALAS DE
VALORACION
SEGUN COD GRADO DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
EL GRADO DE
CONOCIMIENTO

Po2E1 [El cancer es una enfermedad de origen celular.

El cancer se produce porque una célula o porque un grupo de células de

Acertado cualquier tejido empiezan a reproducirse desenfrenadamente, esto provoca la
aparicion de un tumor maligno y por la cual el organismo empieza a funcionar
mal. Algunas veces el cancer empieza a extenderse a todas las partes del
cuerpo.

Po2E2 [El cancer es una enfermedad que se produce a nivel celular, el cancer es la
tercera causa de muerte, en Colombia se ha prolongado mas de 70.000 casos
de cancer. El cancer se puede producir por diferentes causas como: golpes,
heridas, mala circulacion de la sangre, por los tumores, por la ulcera, por la
gangrena, etc.

Po2E3 [El cancer se produce por medio de una célula o por varias células, a las

personas que les da cancer se les cae el pelo, se poquitos; el cancer es muy|
dificil detectarlos, después de un mes es muy dificil prevenirlo.

Hay muchas clases de cancer.




Po2E4

El cancer es un enfermedad de origen celular, se produce cuando una persona
se da un mal golpe, existen cancer de estomago, rifidon y seno.

Po2E5

El cancer es una enfermedad de origen celular, se produce porque una célula o
un grupo de células de cualquier tejido empiezan a reproducirse
desenfrenadamente esto provoca la aparicion de un tumor maligno y por esta
causa se le dificulta la funcién del 6érgano en que realizan.

Po2E6

El cancer se da a nivel celular, se dice que el cancer se produce por malos
hébitos, golpes, y la comida. El cancer es la tercera causa de muerte en nuestro
pais.

Las curas para el cancer son:

La radioterapia: consiste en la exposicion del enfermo a radiaciones.
Quimioterapia: tratamiento que se hace con sustancias quimicas.

Po2E7

El cancer es un tumor que destruye la parte o el 6rgano en el que este se
encuentre. Este tumor se reproduce en cantidad enorme.

El cancer es una enfermedad muy antigua igual que los seres humanos nadie
sabe donde y porque se origino.

Esta es la segunda causa de muerte en el mundo después de los procesos
diovasculares.

Las formas mas posibles de curar la enfermedad son: radioterapia y
quimioterapia.

Po2E8

El cancer es una enfermedad de origen celular, existen muchos tipos de cancer
como: de seno, de préstata, de pulmones.

Po2E9

Es un conjunto de enfermedades por el cual el organismo produce un exceso de
células malignas y se les puede decir: cancerosas 0 cancerigenas, se puede
curar con radioterapias que son terapias y quimioterapias curacién con
sustancias quimicas.

Po2E10

Es un conjunto de enfermedades en los cuales el organismo produce un exceso
de células malignas que son conocidos como cancerigenas y cancerosas.
El cancer es una enfermedad muy grave que a cualquiera le puede estar

pasando la enfermedad.
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ANEXO |

REGISTRO DE INFORMACION: POST- TEST FECUNDACION
CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION, IEM

SANTA BARBARA

Situacion problémica: ¢ Como es el proceso de fecundacién en un embarazo de gemelos? Situacion problémica:
¢ Como es el proceso de fecundacion en un embarazo de gemelos?

ESCALAS DE
VALORACION CODIGO PROPOSICION (GRADO DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO
SEGUN EL CIENTIFICO)
GRADO DE
CONOCIMIENTO
Acertado Po3E1l Un ovulo y un espermatozoide se divide en dos y son gemelos....

Po3E2 Para el proceso dela  fecundacion se necesita un ovulo y un
espermatozoide........

Po3E3 Para que se dé un embarazo de gemelos el proceso de la fecundacién es que
un ovulo es fecundado por un espermatozoide.......

Po3E4 Se produce con un ovulo y un espermatozoide que forma un cigoto...

Po3E5 ...Se necesita un espermatozoide y un ovulo.

Po3E6 | ..... un hombre y una mujer se unen y un espermatozoide dentra al vientre
donde se une con un ovulo que después se divide.

Po3E7 Se necesita un ovulo y un espermatozoide quien entrara y fecundara al ovulo
y se convertira en cigoto.......

Po3E8 Que el ovulo es fecundado por un espermatozoide......

Po3E9 Se necesita un espermatozoide y un ovulo para tener gemelos.

Po3E10 | ..... se necesita un espermatozoide y un ovulo.

Po3E11l | Que un espermatozoide entra a un ovulo.............

Po3E27

Grafica 1




Desacertado Po3E12 | Para que se de un embarazo de gemelos la fecundacién es que debe estar
bien fecundada.
Po3E13 |Es la etapa de los nueve meses durante los cuales se desarrolla
completamente el nuevo ser.
P Se necesita dos évulos y dos espermatozoides
03E14
Po3E15 |Es la etapa de los nueve meses durante los cuales se desarrolla
completamente el nuevo ser.
Po3E16 | Se necesita dos Ovulos y dos espermatozoides para el proceso de
fecundacion.
Po3E17 | Se necesita dos évulos y dos espermatozoides.
Po3E18 | Que primero hay dos bolitas y dentran a un ovulo y mediante el cigoto se
separa y fecundan nifios o nifias.
Po3E19 | El proceso de la fecundacion es un ovulo se forma por un espermatozoide y
se van formando los gemelos.
Po3E20 | Son dos espermatozoides y un ovulo.
Po3E27 | Se necesita dos 6vulos dos espermatozoides y cada uno tiene su corddén
umbilical.
Po3E28 | Se necesita dos 6vulos y dos espermatozoides y cada uno tiene su corddn
umbilical.
Po3E29 | Se necesita la participacion del ovulo y espermatozoide lo que ocurre es que
en el vientre si van a nacer gemelos ...
Po3E30 | La fecundacion es por medio que nace un bebe y el espermatozoide entra al
ovulo y lo fecunda.
Po3E31 | Se necesita un ovulo pero dos espermatozoides para que lo fecunde y esperar
nueve meses al nhacimiento.
confuso Po3E21 | El embarazo se da por gemelos porque llegan primero dos espermatozoides y
después se va transformado poco a poco en un mes él bebe ya esta
transformado...
Po3E22 | Dos espermatozoides tienen que entrar en la placenta y formarse juntos

después de los nueve meses los espermatozoides ya estan desarrollados en
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el vientre de la madre.

Po3E23 | Creo que son dos espermatozoides son dos gemelos igualitos 0sea idénticos
son dos 6vulos.

Po3E24 | Se necesitan dos 6évulos por el medio de la trompa de Falopio se necesita dos
es sexual.

Po3E25 | Se debe hacer un espermatozoide y un ovulo

Po3E26 | Que el ovulo es fecundado por el espermatozoide y este se divide.

Po3E32 | Se necesitan dos espermatozoides o dos 6vulos.

Que un ovulo es fecundado por un espermatozoide y se divide para formar
dos.
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ANEXO J

REGISTRO DE INFORMACION: POST- TEST NUTRICION CELULAR
CUADRO DE ESCALAS DE VALORACION A PARTIR DE LA RECOLECCION DE LA INFORMACION, IEM

SANTA BARBARA

Situacion Problémica: ¢ Explicar en qué consiste el proceso de fagocitosis y pinocitosis?

ESCALAS DE CODIGO PROPOSICION (GRADO DE ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO
VALORACION SEGUN CIENTIFICO)
EL GRADO DE
CONOCIMIENTO
Acertado PolE1l [El de la fagocito es el proceso mediante el cual cualquier organismo
unicelular por ejemplo la ameba y por ese proceso un organismo unicelular
puede alimentarse de sustancias sélidas.
La pinocitosis es el proceso mediante el cual un organismo unicelular
puede alimentarse de agua.
PolE2 [El proceso de fagocitosis consiste en el cual se introducen cosas o
alimentos solidos.
El proceso de pinocitosis consiste en el cual se introduce liquido.
PolE3 |La fagocitosis se alimenta de sélidos y la pinocitosis se alimentos liquidos
esa seria su diferencia.
PolE4 |La ameba encuentra el alimento solido después lo adquiere

completamente después el alimento se esparce y hace parte de la ameba.

La ameba encuentra el agua después lo adquiere completamente después
el agua se esparce y hace parte de la ameba.




PolE5 [Fagocitosis: es el proceso por el cual la célula busca el alimento sélido vy,
se la va introduciendo hasta el interior.

Pinocitosis: es el proceso por el cual la célula cuando tiene sed busca
agua y se la introduce.

PolE6 |Es el proceso por el cual se alimentan los unicelulares.

Fagocitosis: es el proceso por el cual comen y se abren y lo introducen los
solidos.

Pinocitosis: es el proceso por el cual toma liquidos como el agua. Se
acerca y se abre e introduce el agua.

PolE7 [Fagocitosis: es cuando los seres unicelulares comen alimentos sdlidos.
Pinocitosis: es cuando los seres unicelulares comen alimentos liquidos.

PolE8 |La fagocitosis: es un proceso por el cual la célula se alimenta
acercandose a su presa la incorpora y se disuelve dentro de ella esto pasa
cuando el alimento es sdlido.

Pinocitosis: es un proceso por el cual la célula se hidrata acercandose al
elemento liquido también la introduce y se disuelve en ella.

PolE9 [El proceso de fagocitosis es por el cual se alimentan los unicelulares se
alimentan con sélidos.

El proceso de la pinocitosis es por el cual se alimentan de agua y liquido
se acerca y consume el liquido y para consumirlo se abre.

PolE10 [El proceso de la fagocitosis en el que un ejemplo una ameba cuando tiene
hambre se acerca al alimento lo engloba y lo introduce a su cuerpo vy
cuando hace este proceso es cuando la ameba se come al alimento que
es solido.

El proceso de la pinocitosis consiste en el que un ejemplo una ameba
cuando tiene se acerca al liquido y la engloba y lo introduce a su cuerpo
este proceso se llama pinocitosis.

Desacertado PolE11l |Que la fagocitosis es diferente que pinocitosis porque la fagocitosis es otra|
cosa y la pinocitosis otra cosa.

PolE12 [Es el proceso de mecanismo de solidaridad y es el proceso de fagocitosis
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y pinocitosis.

PolE13

Pinocitosis: es cuando los seres humanos.

PolEl4

El proceso de fagocitosis y pinocitosis es que la ameba se va
desarrollando cuando comen se acercan la tiene muy cerquita luego abre
para comérsela luego la tiene en la boca y hay se la comio.

PolE15

Fagocitosis: es que cuando esta entra en contacto con la célula un pedazo
la envuelve y la.

PolE16

Fagocitosis: es algo que se va absorbiendo y después va absorbiendo.
Pinocitosis: es algo que va absorbiendo hasta que se acerca.

PolEl7

Que la fagocitosis es diferente que pinocitosis porque la fagocitosis es otra
cosa que pinocitosis es otra cosa.

PolE18

El proceso de fagocitosis es que ella come lo que se atraviesa y la
pinocitosis toma liquidos de nuestro cuerpo.

PolE19

Que ella mira su elemento y se va acercando y cuando esta va cerca la
engloba hasta que se la traga pero si la acababa de envolver y cuando
tenia sed se acercaba y la absorbia.

PolE20

Consiste que la fagocitosis no tiene brazos paso a paso se va acercando a
la comida, la absorbe y por eso es nacer, reproducir y morir.

PolE21

Fagocitosis: se acerca persigue el alimento se acerca y lo toma.
Pinocitosis: se acerca y toma el agua.

PolE22

Fagocitosis: este proceso consiste en que cuando un animal unicelular se
acerca a su presa la introduce dentro de ella.
Pinocitosis: toma el liquido y se lo chupa.

PolE23

Fagocitosis: consiste en el proceso de los glébulos blancos.

PolE24

La fagocitosis consiste en alimento agua.
La pinocitosis consiste en oxigeno.

PolE26

La fagocitosis consiste que ella se le acerca poco a poco para traducirlas
como su alimento.
La pinocitosis es un tratamiento que se va transmitiendo poco a poco su

alimenticia.

157



PolE27 |Que la fagocitosis se le acerca a la persa y se alimenta.
Pinocitosis se alimenta con liquido.

PolE28 [Este proceso de fagocitosis y pinocitosis es cuando una ameba esta con
hambre va cubriendo todo lo que va viendo y poco a poco se va acercando
y se la come.

PolE29 |La fagocitosis y pinocitosis se alimenta.

La fagocitosis y la pinocitosis ella no se alimenta con boca porque ella no
tiene entonces ella cualquier alimento que mire ella se va acercando y se
la come.

Confuso PolE30 [El proceso de fagocitosis es mirar a la presa que es el alimento sdlido. La
fagocitosis es cuando coge a la presa y la guarda o la come.
Pinocitosis lo mismo pero a la vez muy distinta es que coge agua con el
mismo procedimiento que la fagocitosis.

PolE31 [Es el proceso de amarrar el alimento por eso consiste en es cuando tiene
hambre como no tiene boca ni brazos se acerca y la amarra y se alimenta
por medio de fagocitosis y pinocitosis.

PolE32 |Consiste en la alimentacién de la ameba y como se evalla en dos
procesos fagocitosis y pinocitosis y tiene cinco pasos para alimentarse. El
primero se le acerca a la alimentacidon y después se le acercaba mas y
después la cubre y se la absorbe y asi se alimenta la ameba.

PolE33 [Proceso fagocitosis: come los alimentos que detecta.

Proceso pinocitosis: toma el liquido que detecta.

PolE34 [El proceso de la fagocitosis y pinocitosis es por medio de la ameba en
fagocitosis no tiene brazos con que coger alimento pero si se puede
acercar a su presa y abrirse y en pinocitosis y asi igual con este proceso
se acerca mas al agua y se abre para poder tomarla.

PolE35 [Fagocitosis: es el mecanismo y se alimenta de solido.

Pinocitosis: se alimenta de agua.

PolE36 [Es como come la ameba fagocitosis es algo como una manzana y la
pinocitosis es como agua o jugo.

PolE37 |Como una ameba no tiene manos ni boca la ameba mira algun alimento y
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lo detecta va acercandose puede ser solido hasta que se abre , como si
englobara y va metiendo el alimento

Blanco

PolE25

No se.
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ANEXO K ’
PRE- TEST FECUNDACION



ANEXO L

Post- Test Fecundacién



