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Introduccién

El paradigma del sistema académico actual expresado en el desarrollo de
politicas publicas educativas persigue dos objetivos fundamentales: la expansion y
el aumento de matriculas, o bien el mejoramiento de la calidad siempre de cara al
concepto de eficiencia (relacion costo beneficio). Al mismo tiempo, la dinamica
gue permite la consolidacion de alguno de estos dos tipos de politicas incluye a los
maestros como proveedores del sector educativo y a los alumnos como
beneficiarios o clientes; los primeros caracterizados por su interés, participacion y
agrupacion y los segundos caracterizados por la dispersion, desorganizacion y
poca informacion (Navarro, 2006, pag. 5).

El interés por ampliar la cobertura o por aumentar el numero de
graduandos en los diferentes niveles académicos, es motivo continuo de criticas
gue argumentan que dichos aspectos se colocan incluso por encima de la calidad
de la educacion. En este sentido, las politicas educativas afectan planes de
formacion curricular, estrategias y planes de aula. En consecuencia, la calidad en
el proceso educativo debe ser mucho mayor, pues el interés por la calidad en la

educacion prestada por instituciones y maestros debe ser mucho mayor.

La calidad de la educacion tiene que ver con la formaciéon en habilidades
propias de cada saber disciplinar. En este sentido las ciencias naturales pretenden
fomentar en los estudiantes la competencia de indagacion, planteada en los
estandares recientemente. Esta competencia requiere tomar contextos mas
cercanos a la cotidianidad del estudiante, menos abstractos y mas articulados a
un nucleo de conocimiento, propio de las ciencias naturales. La indagacién es una
accion multifacética caracterizada por observar, hacerse preguntas y plantearse
hipétesis. En este sentido, las habilidades propias de las ciencias naturales que se
trabajaran en esta investigacion pretenden formar al estudiante en un pensamiento

cientifico, y también en un pensamiento critico y en la capacidad de tomar
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decisiones basadas en conocimientos y evidencias; es decir, formar un buen

ciudadano.

En el siguiente trabajo de investigacion expongo la Implementacion de una
situacion didactica para el desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes
de cuarto grado de la Institucion Educativa Alfredo Bonilla Montafio sede
Terranova Jamundi. La intuicion inicial que motiva este trabajo es el pensamiento
cientifico, como una necesidad a potenciar en los estudiantes, aprovechando la

curiosidad propia de su edad.

Considerando la relevancia de la promocion y fomento del pensamiento
cientifico en los estudiantes, el presente trabajo de investigacion toma como
poblacién de estudio a los estudiantes de cuarto grado de la Institucion Educativa
Alfredo Bonilla Montafio. Con la poblacion sujeto de este estudio, se realiz6 una
serie de actividades correspondientes con un analisis exploratorio, las cuales se
evidencian en la seccién de anexos (Anexo 1. Instrumento habilidad clasificacién.
Anexo 2. Instrumento habilidad planeacién. Anexo 3. Instrumento habilidad

formulacion de hipotesis).

El desarrollo de la investigacion se hace a partir de fases coherentes y
cohesionadas en cuanto a la relacién entre sus resultados. La primera fase
corresponde a la identificacion de los desempefios en las habilidades cognitivas
de experimentacién, generacién de hipoétesis y generacion de preguntas en los
estudiantes, esta es una fase de diagndstico en la cual se aplicaran las
herramientas de diagnostico de habilidades cientificas en estudiantes de 4to
grado”(Di Mauro & Furman, 2012) y diagndstico de habilidades de clasificacion,

planeacion y formulacion de preguntas de Osorio (2009).

Dado los resultados de esta primera fase, posteriormente se propone la
fase dos, constituida por el disefio de la situacion didactica con la cual se logra
promover el desarrollo de habilidades cognitivas en el pensamiento cientifico, tales

como: experimentacion, generacion de hipétesis y generacion de preguntas. Esta
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segunda fase, depende directamente de las falencias identificadas en los

estudiantes en la primera fase.

La tercera fase corresponde a la implementacion de la situacién didactica,
una etapa meramente empirica, que como investigadora me compromete a dejar
registros fotograficos, como evidencias de la actividad. Finalmente y coherente
con esta fase de implementacion, la fase cuatro del trabajo, correspondera a la
evaluacion de la situacion didactica para el desarrollo de las habilidades cognitivas
en el pensamiento cientifico, planteadas. Se propone para esta fase retomar
nuevamente la aplicacion de las herramientas de medicion iniciales, y a partir de

los resultados deducir el impacto de la situacion didactica disefiada.
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1. Planteamiento de la investigacion

1.1 Descripcién del problema de investigacion

La naturaleza del nifio implica desde sus primeros afios de vida una
inquietud constante por la exploracién, el conocimiento y el aprendizaje, todas
estas inquietudes son manifestadas a través del juego y de la indagacion al
respecto del funcionamiento de todo cuanto sucede a su alrededor (Villamizar,
Carlos; et al, 2016). Tal situacion natural e innata resulta incoherente de cara al
actual modelo educativo Colombiano, el cual limita al estudiante en la instancia de
indagacion. Freire y Faundez (2010) critican directamente esta situacion al referir
que “es necesario desarrollar una pedagogia de la pregunta. Siempre estamos
escuchando una pedagogia de la respuesta. Los profesores contestan a preguntas

gue los alumnos no han hecho”.

Coherente con lo anterior se ha identificado en los estudiantes de cuarto
grado de la Institucion Educativa Alfredo Bonilla Montafio sede Terranova del

municipio de Jamundi, un bajo desarrollo a nivel del pensamiento cientifico.

Las diferentes evaluaciones (Anexo 4. Diagnéstico de reconocimiento de
variables. Anexo 5. Diagndstico de experimentacién) que involucran aspectos
relativos a la exploracion, la experimentacion y el pensamiento causal dan cuenta
de una baja motivacion de los estudiantes por la indagacion, la cual es uno de los
conceptos exigidos (Guia No. 7. Estandares Ciencias Naturales) en el curriculo del
area de ciencias naturales para el tercer y cuarto periodo del afo lectivo,
adicionalmente se le considera una de las competencias a trabajar en el area de
ciencias naturales segun lo establecido por el Instituto colombiano para el fomento
de la Educacién Superior® (ICFES).

! Los cambios efectuados en la prueba de Estado en Biologia obedecen, en primera instancia, a un
interés en evaluar la competencia en biologia en contextos méas cercanos a la realidad de los
estudiantes y, en consecuencia, menos abstractos y articulados con un tépico o hilo conductor. En
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Algunos ejercicios de aula (Anexo 6. Situacion de aula sobre
planteamiento de hipoétesis) enfocados en las hipétesis, han dado como resultado
una inadecuada clasificacién de las mismas, una falta de planeacion en el proceso
de formulacién y como consecuencia un blogueo sistematico para iniciar procesos

de investigacion dentro y fuera del aula.

La problematica especifica identificada en los estudiantes de cuarto grado,
es consecuencia de una situacion mayor evidenciada en el entorno académico y
pedagogico de la institucion educativa. Se reconoce una reducida sensibilidad de
los docentes por formar en los estudiantes el pensamiento cientifico, a pesar de
ser una exigencia del Ministerio de Educacion Nacional a través de los referentes
curriculares del pensamiento cientifico natural. Esta situacion se evidencia en los
planes de aula del area de Ciencias naturales del grado cuarto. (Anexo 7. Plan de
aula Area Ciencias Naturales) de esta forma tal y como lo han considerado
autores como Gallego (2008) y Villamizar (2016), se termina desaprovechando la
capacidad de asombro y la curiosidad que los estudiantes tienen de forma natural
y que les hace seres exploratorios, y cuestionadores naturales de cara al mundo

gue los rodea.

Asi mismo en la Institucion, actualmente no se le da la adecuada
relevancia a la ensefianza de las ciencias naturales y con ella al desarrollo del
pensamiento cientifico desde una temprana edad, ya que en su estructura
pedagdgica se privilegia la ensefianza del idioma espafiol con la competencia de
la lectura y escritura, y la ensefianza de las matematicas. Este énfasis en espafiol
y matemética se justifica en las exigencias del MEN, para el desarrollo 6ptimo de
las pruebas Saber del grado 3°. Por lo anterior los docente encargados de estos

grupos desde el preescolar hasta tercero, priorizan sus practicas pedagogicas en

segundo lugar, reflejan también el deseo de evaluar la nueva competencia de Indagacion
planteada en los estandares de Ciencias Naturales. Las competencias de Ciencias naturales
tienen como fin el desarrollar en los jovenes colombianos ademas de un pensamiento cientifico, un

pensamiento critico y la capacidad de tomar decisiones con base en conocimientos y evidencias.
INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR —ICFES. Fundamentacién conceptual

del area de ciencias naturales. Bogota, Mayo 2007.
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lenguaje y matematicas, dejando de lado la ensefianza de las ciencias y con ella la

formacion del pensamiento cientifico y del pensamiento critico.

Por otro lado, en cuanto a los planes de aula, (Anexo 7. Plan de Aula Area
de Ciencias Naturales) estos carecen de practicas didacticas no convencionales
de ensefanza, las cuales permitan abonar el camino a practicas cientificas
experimentales, que promuevan y estimulen la formacion del nifio y nifia y su
acercamiento al mundo natural desde una edad muy temprana, desde luego, con
ésta dinamica de ensefianza, los estudiantes se ven coartados en sus
capacidades de asombro, de indagacion, de preguntas Yy respuestas por ellos

mismos.

Otro aspecto a analizar es el sistema educativo del sector oficial, debido a
diferentes factores terminan por afectar el acercamiento del estudiante al
pensamiento cientifico, en ocasiones los docentes nombrados para orientar estos
procesos en los estudiantes, no identifican las necesidades de los estudiantes
frente a su formacién en ciencias naturales. La ausencia de un diagndstico
pertinente se evidencia en los planes de aula del area de Ciencias naturales de la
Institucion investigada (Anexo 8. Plan de aula del Area de Ciencias naturales
2016, sin diagndstico inicial) y por tal motivo cifien sus estrategias pedagoégicas a
las planeaciones institucionales sin hacer cambios a los micro curriculos. En otras
palabras, la metodologia a utilizar para promover el pensamiento cientifico en los

estudiantes no es la apropiada, situacion que también reconoce la literatura:

A pesar del gran esfuerzo realizado por los anglosajones en los afios 20 por
introducir la ensefianza de las ciencias en la educacion infantil, la experiencia y la
nocion de ciencia que tienen la mayoria de los estudiantes al terminar la primaria es
minima, por no decir nula. Al respecto, los maestros suelen argumentar (Gallego,
Adriana; et al, 2008, pag. 22)

15



Erradamente los docentes atribuyen las causas de dicha falta de
formacion a asuntos externos al proceso pedagdgico, librando con ello su

responsabilidad pedagdgica en el proceso de formacion:

Al respecto, los maestros suelen argumentar que pese al gran interés de los
estudiantes por la ciencia en sus primemos afios de escolaridad, éstos se enfrentan
a obstaculos como: el entorno familiar, la excesiva carga académica por parte de las
instituciones escolares, la falta de preparacion docente y muchas veces a la falta de

aptitudes por parte de estudiantes (Gallego, Adriana; et al, 2008, pag. 22)

Una de las consecuencias de esta baja estimulacion del docente a
desarrollar en sus estudiantes estas habilidades en el pensamiento cientifico, se
refleja en los resultados de las pruebas saber en el grado 5, (Anexo 9. Resultados
Pruebas Saber-2016) usualmente fallan al demostrar su capacidad en las
competencias cientificas como: clasificar, comparar, experimentar, analizar,

construir y argumentar conclusiones a partir de sus observaciones.

Otro punto en contra, son los escenarios disponibles de observacion,
laboratorios, sala de audio visuales etc., que incentiven y ayuden a desarrollar las
habilidades del pensamiento cientifico: como el gozo, el gusto por aprender, el
respeto por el medio ambiente, su capacidad para descubrir, observar y describir
sus observaciones; clasificar, comparar, experimentar, analizar, construir y
argumentar conclusiones a partir de sus observaciones. Esta carencia de
escenarios es uno de los asuntos que han ocasionado el actual desconocimiento y
desinterés por los procesos de pensamiento cientifico en los estudiantes. En la
institucién la mayoria de clases se desarrollan bajo una pedagogia de la
respuesta, todo un conjunto de contenidos que se ofrecen a los estudiantes como
respuestas de preguntas que en su mente no han sido generadas, y que por tanto

no despiertan ningun interés (Freire & Faundez, 2010).

Reconociendo la necesidad de desarrollar el pensamiento cientifico en los

estudiantes de la institucion y reconociendo también que en ese proceso esta
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inmersa la relacion profesor-estudiante-medio didactico, se propone la estrategia
metodoldgica “situacion didactica”; la cual es capaz de abordar el mejoramiento de

dicho conocimiento y practica a través de la teoria de Guy Brousseau (1986).

Acorde con el interés de la Universidad Icesi por promover el desarrollo de
proyectos orientados a la Innovacién en didactica de las ciencias ubicando al
investigador como actor critico, reflexivo y propositivo en el proceso de innovacion
didactica, la situacion de los estudiantes de cuarto grado de la Institucién
Educativa Alfredo Bonilla Montafio ha despertado mi interés por posibilitar el
desarrollo del pensamiento cientifico y para ello he propuesto como herramienta
tedrica las situaciones didacticas de Guy Brousseau (1986).

1.1.1 Formulacién de la pregunta de investigacion

¢Como promover el desarrollo del pensamiento cientifico a través de una
situacion didactica en los estudiantes de cuarto grado de la institucion educativa
Alfredo Bonilla Montafio?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Promover el desarrollo del pensamiento cientifico a través de una situacion
did4ctica en los estudiantes de cuarto grado de la institucion educativa Alfredo

Bonilla Montafio.
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Objetivos especificos

e Identificar los desempefios en las habilidades cognitivas de experimentacion,
generacion de hipdtesis y generacion de preguntas en los estudiantes de
cuarto grado de la I.E Alfredo Bonilla Montafio.

e Disefiar la situacion didactica para promover el desarrollo de habilidades
cognitivas en el pensamiento cientifico, tales como: experimentacion,
generacion de hipotesis y generacion de preguntas en estudiantes de cuarto
grado de la I.E Alfredo Bonilla Montafio.

e Implementar la situacion didactica para promover el desarrollo de habilidades
cognitivas en el pensamiento cientifico, tales como: experimentacion,
generaciéon de hipétesis y generacidn de preguntas en estudiantes de cuarto
grado de la I.E. Alfredo Bonilla Montafio.

e Evaluar el impacto de la situacion didactica para el desarrollo de habilidades
cognitivas en el pensamiento cientifico, tales como: experimentacion,
generacion de hipotesis y generacion de preguntas en estudiantes de cuarto

grado de I.E Alfredo Bonilla Montafio.
1.2.3. Justificacion

La razén de ser de una investigacion centrada en el desarrollo del conocimiento
cientifico, contiene motivos de diversa indole pero todos fundamentales en el
proceso educativo. Con mesura pero con un alto nivel de realismo, se presentan
aqui los alcances practicos de esta investigacion a nivel individual e Institucional,

y como proyeccion, a nivel local, nacional e internacional.

Promover el desarrollo del pensamiento cientifico a través de una situaciéon
didactica genera impacto en el nivel individual porque forma al estudiante como
una persona capaz de acceder y apropiarse del conocimiento existente de una
manera significativa. También, se impacta la capacidad del estudiante de ir
aprendiendo a aprender cada vez, en cada situacion. Asimismo, el estudiante con

un buen desarrollo del conocimiento cientifico es capaz de resolver problemas y
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tomar decisiones de manera concreta, basandose en evidencias y no en
suposiciones. El estudiante formado en conocimiento cientifico es capaz de
preguntarse por el funcionamiento del mundo de manera critica, al tiempo que
desarrolla una sensibilidad por el cuidado del medio ambiente. En un pais diverso
como el nuestro, desarrollar el conocimiento cientifico, significa contribuir a la
formacion de seres humanos capaces de dialogar, dar su punto de vista y

respetar el de los otros y sobretodo desarrollar al maximo su creatividad.

Es claro, que una investigacion para desarrollar el conocimiento cientifico no trata
de formar cientificos en sentido estricto; pero si, acercar al estudiante a los

métodos que usan los cientificos naturales para buscar conocimiento.

En el nivel institucional los aportes de esta investigacion impactan la labor de

maestro, el disefio del curriculo y finalmente el desarrollo del estudiante.

Potenciar el desarrollo del conocimiento cientifico a través de una situacion
didactica, enriquece el desempefio de maestros y maestras, porque los acerca al
estudio de las ciencias como cientificos y como investigadores. Despierta en el
docente la pedagogia de la pregunta, los lleva a sacar conjeturas e hipétesis,

despierta su curiosidad y su capacidad para analizar o que observa.

La naturaleza de esta investigacion alcanza el componente didactico, por lo tanto
el desarrollo del conocimiento cientifico tal como se plantea en este trabajo,
impacta el disefio curricular de la Instituciéon. En primera medida, hace que los
estandares de ciencias naturales sean la brujula del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las competencias propias del area. Los estandares en ciencias
buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y las actitudes
requeridas para explorar fen6menos y para resolver problemas. La blsqueda esta
centrada en devolverles el derecho de aprender a partir de la preguntar propia, de
las cuestiones que les impresionan personalmente y no de la pregunta que el

docente responde sin que sus estudiantes se hayan cuestionado.
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Ya iniciado el proceso a partir de los estdndares propios del area, se sigue un
proceso de transversalizacion que también es impactado por el desarrollo del
conocimiento cientifico, pues el estudiante formado con los indicios de cientifico
natural promueve una educacion critica, ética, tolerante, que afecta el desarrollo

de areas como ética, ciencias sociales y filosofia, entre otras.

Una situacion didactica que promueva el desarrollo del conocimiento cientifico
guiado por los estandares del area de Ciencias Naturales, fortalece el proceso
ensefianza-aprendizaje que se da en el estudiante y que en ultimas verifica el
desarrollo de las capacidades como aprendiz de cientifico natural. Las pruebas
saber, miden en sus niveles, el desarrollo de habilidades como la capacidad de
reconocer y diferenciar fenémenos del entorno cotidiano (Anexo 11. Prueba saber
de Ciencias naturales -2016. Experimentacion); la capacidad de interpretar
informacion explicita contenida en textos, tablas y graficas para la comprension
cualitativa de los fendmenos (Anexo 10. Prueba saber de Ciencias naturales -
2016. Planteamiento de preguntas); la capacidad de relacionar dos fenbmenos o
variables (Anexo 12. Prueba saber de Ciencias naturales -2016. Reconocimiento
de variables). De alli que esta investigacion se centra en el fortalecimiento de las
habilidades de experimentacion, planteamiento de preguntas y generacion de
hipétesis. Las habilidades de experimentacién, planteamiento de preguntas y
generaciéon de hipétesis, son acciones de pensamiento que desarrollan la
competencia indagar, que junto a explicar e identificar son evaluadas por el Icfes,

como nucleo del pensamiento cientifico.

Saliendo de los aportes de esta investigacion en el nivel practico, presentamos
ahora los aportes de este trabajo en el nivel proyectivo, que es una dimension

propia del proceso ensefianza-aprendizaje que se extiende en el tiempo.

La presente investigacion aporta a nivel local en el sentido que, el desarrollo del
pensamiento cientifico forma al estudiante para entender las nuevas realidades de

la regidn en la cual se ubica su Institucion y su sitio de residencia. Concretamente,
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capacita al estudiante para entender la realidad de pos conflicto, que vive la region
al igual que el pais, en la cual se ha priorizado la educacion para ser el Pais mejor
educado en el 2025.

A nivel nacional esta investigacién impacta la necesidad de una educacion
cientifica de alta calidad para que los futuros ciudadanos y ciudadanas puedan
participar en la toma de decisiones de cardcter social y en particular, en aquellas
relacionadas con los impactos en las sociedades de la ciencia y de la tecnologia
(Lemke, 2006). La educacion cientifica de alta calidad se caracteriza por identificar
y explicar hechos y fendmenos del mundo natural e indagar sobre ellos. También
por la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre nociones y
conceptos provenientes de contextos propios de la ciencia y de otras areas del
conocimiento, poniendo en ejercicio su capacidad critica, entendida como la
habilidad para identificar inconsistencias en una informacion y para asumir una
posicion propia. Lo anterior hace parte de los requerimientos del mundo moderno
gue exige la capacidad de interpretar y actuar socialmente de manera reflexiva,

eficiente, honesta y ética. (Icfes, 2007).

En el contexto nacional, una investigacion para desarrollar el pensamiento
cientifico es de vital importancia, puesto que el Ministerio de Educacién requiere
cientificos naturales de alta calidad, para programas como “Colombia Cientifica”
gue fundamenta el caracter innovador de Colombia como Pais frente al mundo. En
este sentido “Colombia Cientifica” busca impulsar proyectos de investigacion e
innovacion que respondan a las necesidades del Pais; busca invertir en
educacion, en ciencia y tecnologia para generar desarrollo, competitividad,
conocimiento y empleo. Los cientificos naturales a partir de la investigacion de la
biodiversidad pueden desarrollar bioproductos que aporten soluciones
innovadoras a las necesidades del pais en cuatro focos estratégicos: salud,

energia sostenible, bioeconomiay sociedad.
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2. Marco de referencia

2.1. Estado de la cuestion

En el presente capitulo se exponen los hallazgos de conocimiento
acumulado, el resultado de la revision de trabajos previos que comparten como
caracteristica el desarrollo del pensamiento cientifico en los primeros afios de
educacion. El objeto de este capitulo es determinar la forma como ha sido tratado
el tema por otros investigadores, ademas de establecer como se encuentra el
avance del conocimiento al momento de realizar esta investigacién y definir las
tendencias existentes para el desarrollo de la problematica relativa al desarrollo
del pensamiento cientifico en los estudiantes. Se expone el resultado de diez

hallazgos de investigacion.

El trabajo de Ibafiez (2005) se interesa por el desarrollo de actitudes y
pensamiento cientifico. Los aspectos claves o temas de investigacion fueron la
ensefianza de las ciencias; actitud y pensamiento cientifico; proyectos de aula;

aprendizaje por investigacion.

Otro avance investigativo es el de Gallego y colaboradores (2008), autores
interesados en realizar una reflexion critica sobre la necesidad de abordar en
profundidad la probleméatica de una educacion en ciencias en los primeros afios de
escolaridad, para ello recuren a presentar diferentes enfoques y concepciones
sobre el pensamiento cientifico de los estudiantes. Los temas de investigacion
fueron el pensamiento cientifico, la ensefianza de las ciencias, la alfabetizacion

cientifica

Osorio (2009) realizo una investigacion para la Universidad de Manizales,
sobre las habilidades cientificas relativas a clasificacion, planeacion y formulacion
de hipétesis en estudiantes de colegios oficiales. Como resultado se encontré la

necesidad de revisar los curriculos escolares en el area de Ciencias Naturales en
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la educacion Béasica Primaria. Al igual puede llegar a posibilitar cambios en las
formas de aprender y de ensefiar, lo que implica capacitar a los maestros en la
implementacién de esta practica pedagogica, que favorece en forma significativa

la formacioén de los futuros ciudadanos.

Aguilera y Cortes. (2013) elaboraron para la Universidad Pedagogica
Nacional un proyecto pedagdgico para el desarrollo del pensamiento cientifico, en
los estudiantes de la Institucion Educativa Distrital Instituto Técnico Rodrigo de
Triana. Los autores investigaron el desarrollo del pensamiento cientifico de los
estudiantes a través de la estimulacion de habilidades cognitivas -
experimentacién, formulacién de hipotesis y preguntas- resaltando que no son las
anicas existentes pero son las que se retoman en el proyecto. Como resultado de
Su propuesta, se concluyd que el educador y educando también toman otro papel,
por una parte el educando ya no es el receptor pasivo del conocimiento sino es él
quien a través de su pensamiento y de las habilidades cognitivas, asi como de la
interaccidn con otros y con su medio construye y reconstruye su conocimiento del
mundo. Se logra con este proyecto formular estrategias que contribuyen a mejorar
el proceso educativo de los estudiantes, por cuanto se evidencia que hay avances

significativos en los procesos de pensamiento, trabajo independiente y reflexivo.

Un siguiente trabajo es el de Sidney y Pérez (2013), en el cual se buscaba
promover la indagacion guiada en el Centro Educativo Rural la Chuscala mediante
el proyecto de aula dirigido a la poblacion del grado Preescolar. Como conclusion
de su trabajo, se logré integrar la metodologia de la indagacion guiada a los
proyectos de aula con esto los estudiantes alcanzaron en el desarrollo del
proyecto mayor participacion por medio de la interaccibn de preguntas y
respuestas proporcionadas por el grupo, observando un gran avance en cada uno
de ellos, los resultados de estas actividades sacaron a relucir una serie de

preguntas que los estudiantes tenian acerca del agua.
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Molina y Ramirez, (2014) desarrollan un trabajo para la evaluacion del
concepto del desarrollo del pensamiento cientifico emanado por el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia en el documento legal de los Lineamientos
Curriculares de las Ciencias Naturales. Como conclusion de su trabajo y luego de
implementar el instrumento de medicion, se demostro que el desempefio en el
conjunto de habilidades de la competencia cientifica es bajo y que en contraste
con la hipétesis de los Lineamientos Curriculares de ciencias naturales, los

estudiantes se ubican en el periodo pre-tedrico (Molina & Ramirez, 2014).

Narvdez (2014) por su parte investigo la dificultad académica de
estudiantes que ingresan al grado 3-2 con rangos de edad de 8 a 11 afios, en el
area de ciencias naturales, al formular preguntas, plantear problemas que tengan
respuestas desde la razén, y mas aun interpretarlos y abordarlos con la
rigurosidad acorde a su edad y estado de cognicion. El autor identifico que se les
dificulta utilizar sus saberes para dar solucion a una problematica determinada, el
trabajo colaborativo no se favorece, no se les ha trabajado para desarrollar un
pensamiento critico que les permita tomar una posicion frente al mundo que les
rodea, lo cual le permitié plantear previamente que se les dificulta generar cambios

en su entorno y asi transformar su realidad.

El trabajo de Bohorquez (2015) por su parte, se enfoca en las habilidades
de pensamiento cientifico que se encuentran en la ensefianza y el aprendizaje de
una determinada unidad didactica denominada “jel robot piensa?”, aplicado en
estudiantes de 3 a 5 afios de un centro de desarrollo infantil puablico de la ciudad
de Pereira. Se concluy6 que la inferencia es la habilidad que emerge sin haber
sido planificada intencionalmente por el docente, ademas que en la practica
educativa existe una tendencia a la verbalizacion y al dominio de la docente sobre
la planeacién, ejecucion y evaluaciéon de los procesos llevados a cabo en el
desarrollo de la unidad didactica, por lo que es necesario plantear espacios de
formacion en primera infancia que permitan la integracién cognitiva, pedagogica y

tecnologica, centrados en los procesos de pensamiento del estudiante, que
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permitan develar sus procedimientos y recorridos mentales ante una problemética
planteada, por medio de la interaccion con herramientas tecnoldégicas que
posibiliten espacios para la experimentacion, formulacibn de hipotesis,

clasificacion, planificacion e inferencia

El aporte de Collantes y Escobar (2016) se enfoca en el horizonte
educativo de los estudiantes a partir de contextos de aprendizaje disefiados
especialmente para desplegar la mente, favoreciendo el desarrollo del uso de la
hipbtesis a la vez propiciando el desarrollo del pensamiento cientifico mediante
situaciones de solucion de problemas. Como conclusion de su trabajo, se
determind que las experiencias pedagdgicas, en términos de solucién de
problemas, favorecen el desarrollo de la hip6tesis como herramienta del

pensamiento cientifico.

El dltimo aporte empirico es el de Villamizar (2016), un trabajo reciente
gue busca demostrar coOmo a partir del planteamiento de estrategias ludico-
pedagogicas, didacticas e investigativas se desarrolla el pensamiento cientifico en
el estudiante nifio de educacion preescolar teniendo como punto de referencia el

despertar de la conciencia ambiental.

2.2. Marco tedrico

Dos tipos de variables marcan el desarrollo del presente marco teorico, la
variable independiente, es decir la caracteristica que se pretende observar o
manipular deliberadamente para conocer su relacion con la variable dependiente;
este es el pensamiento cientifico. El pensamiento cientifico serd valorado como la

situacion antecedente de un efecto; estimulo, experimental o tratamiento.

En cuanto a la variable dependiente, es decir la caracteristica que aparece
o cambia cuando se aplica, suprime o modifica la variable independiente. Se ha

definido como la situacion didactica.
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Un primer elemento directamente relacionada con el presente trabajo es la
ciencia, la cual es definida por Aguilera y Cortes (2013) como “la disciplina que
propicia la investigacion, la experimentacién, la comprobacién y planteamiento de
hipétesis que conduce al conocimiento del mundo que nos rodea” (p. 27). Esta
definicion permite definir el pensamiento cientifico. Para Ibafez (2005) en su
investigacion sobre el desarrollo de actitudes y pensamiento cientifico, este se

define como:

(...) un elemento asociado a la comprension de los fendmenos naturales por parte
de los estudiantes, lo cual implica contar con una buena teoria acerca de aquello
gue se dice comprender. La capacidad de construir problemas es la mejor forma de
establecer que alguien ha comprendido; tal comprension se relaciona con el uso del
lenguaje de las ciencias en el cual se reconoce el papel de la escritura como
instrumento de pensamiento, registro del proceso de construccién del conocimiento

y del propio proceso intelectual del cientifico(lbafiez, Ximena; et al, 2005).

Al respecto Ibafiez (2005) cita a Escobedo (2001), quien sefiala que este
se asocia con la comprension de los fendmenos naturales por parte de los
estudiantes, lo cual implica contar con una buena teoria acerca de aquello que se

dice comprender.

Por otro lado, en el trabajo de Gallego (2008) se retoma la caracterizacion
propuesta por Driver, Guesne y Tiberhien (1989) al respecto del pensamiento de
los nifios en 4 fases, estas son el pensamiento dirigido a la percepcién, el enfoque
centrado en el cambio, el razonamiento causal lineal y la dependencia del

contexto:

Pensamiento dirigido a la percepcién. Los estudiantes tienden a basar
inicialmente sus razonamientos en las caracteristicas observables de una situacion
problematica. Enfoque centrado en el cambio, en vez de en los estados
constantes. Los estados constantes, constituyen una caracteristica importante del
pensamiento cientifico infantil, esta tendencia tiende a centrarse en las secuencias

de hechos o en las modificaciones que ocurren en las situaciones con el transcurso
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del tiempo (...) Razonamiento causal lineal. Cuando los estudiantes explican los
cambios, su razonamiento tiende a seguir una secuencia de causa lineal en este
sentido Dependencia del contexto. Uno de los obstaculos que se encuentra,

consiste en descubrir modos de comprobar el pensamiento cientifico que permita

separa la categoria de representacion (Gallego, Adriana,; et al, 2008, pag. 24).

Ibafiez (2005) también cita a Benlloc (1991) para aproximar el conjunto de
caracteristicas que conforman el perfil cognitivo de los estudiantes en tres
principales, la actividad linguistica, Un ambito de actividad ejecutiva y pragmatica,
y La articulacion de las dos anteriores, la primera se relaciona con la capacidad de
utilizacion del lenguaje comunicativo y de la progresiva capacidad de autocontrol
gue se desarrolla a partir de él (3 a 6afios); la segunda se relaciona con la
experiencia practica y la habilidad para desenvolverse en la vida cotidiana
(Benlloc, 1991).

En cuanto a la adquisiciéon de conocimientos, el trabajo empirico de Ibafez
(2005) lo definid como “la construccion de representaciones e interpretaciones por
parte de los sujetos; el aprendizaje de conocimientos debe ser concebido como la
construcciéon de relaciones vy significados” (P. 1). Sin embargo es Jean Piaget y
colaboradores (1980) quien propone dos afirmaciones que permiten entender
como aprenden los nifios, estas son: 1. “Los nifios sOlo aprenden haciendo” y 2.
“Los nifios solo aprenden escuchando”, estas dos afirmaciones permiten entender
los diferentes modos de la escuela por ejecutar la entrega de conocimientos a los

estudiantes.

En la primera afirmacion dispuesta por Piaget, al aprendizaje se le
considera un resultado de la actividad, la materializacion cognitiva de la
exteriorizacion de acciones por parte del estudiante. En cuanto a la segunda
afirmacion se supone a un nifio capaz de aprender conceptos entregados
verbalmente por el docente, carentes de actividad experimental (Piaget, Sinclair, &

Bang, Epistemologia y psicologia de la identidad, 1980).
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La comprensién del pensamiento cientifico en estudiantes, obliga a
reconocer las diferentes teorias que han orientado esta reflexion, propuestas
principalmente materializadas precisamente por Piaget, ademas de Vygotsky,

Ausubel y algunas posiciones neo-piagetianas.

Piaget, citado por Osorio (2009), considero que el desarrollo del
pensamiento del nifio crece a la par con el desarrollo biolégico, particularmente
expresado en las funciones de clasificacién, simulacion, explicacién y relacion.
Piaget consideraba que los pensamientos y soluciones que produce cambian
gradualmente con el tiempo y la experiencia, a esto se le define como desarrollo
cognitivo en donde el intelecto se compone de estructuras o habilidades fisicas y

mentales llamadas esquemas, utilizados principalmente para la experimentacion

En cuanto a Vygotsky (1989) su principal aporte al pensamiento cientifico
se representa en el paradigma sociocultural que soporta todos los procesos
psicolégicos superiores tales como comunicacion, lenguaje, razonamiento entre
otros. Para Vygotsky (1989), estos procesos se adquieren primero en un contexto
social y luego se internalizan, lo cual le da una especial importancia a la
experiencia. Osorio (2009) resalta el papel de este autor para la comprensién

tedrica del pensamiento cientifico en los estudiantes:

El entorno social influye en la cognicion por medio de sus instrumentos, es decir sus
objetos culturales, su lenguaje e instituciones escolares. ElI cambio cognitivo es el
resultado de utilizar los instrumentos culturales en las interrelaciones sociales, de
internalizarlas y transformarlas mentalmente. En esta perspectiva se habla de saltos
cualitativos, el uso de los instrumentos van a dar cuenta como los individuos van a
formar sus procesos mentales. La postura de este pedagogo es un ejemplo del
constructivismo dialéctico porque recalca la interaccion de los individuos y su
entorno, en el cual establece cuatro herramientas que hacen posible la cognicion:

lenguaje, juego, trabajo y educacion. (p. 45)

Finalmente el trabajo de Ausubel (1983) resulta fundamental para

comprender que el aprendizaje debe ser una actividad significativa para la persona
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que aprende, lo cual permite establecer una relacién directa con las relaciones

entre el nuevo conocimiento y el que ya existe en el nifio.

La apuesta empirica de Gallego (2008) permite identificar seis principios
de las actividades cientificas y tecnoldgicas que pueden acotarse al interés del
presente trabajo por desarrollar situaciones didacticas en funcion del desarrollo del
pensamiento cientifico, estos son: intencionalidad educativa; libertad de
participacion; igualdad de oportunidades; integracion social; integracion con
cientificos y tecnologos y participacion gradual de estos distintos actores (Gallego,
Adriana; et al, 2008, pag. 22).

2.2.1. Teoria de las situaciones didacticas

La didactica puede clasificarse como una parte de saber practico alusivo a
la escuela, una disciplina cientifica cuyo objeto es el estudio de la génesis,
circulacion y apropiacion del saber y sus condiciones de ensefianza y aprendizaje
(Zambrano, 2005), el objetivo de la didactica es reflexionar sobre la razén del

saber.

Guy Brousseau (1986), investigador Francés y especialista en didactica de
la matematica figura en la literatura consultada como el creador de la teoria de las
situaciones didacticas, de las cuales surge un método innovador a nivel
pedagogico para acercarse a la ensefianza-aprendizaje en diferentes contextos
complejos del conocimiento. Para Chavarria (2006) “una situacion didactica se
refiere al conjunto de interrelaciones entre tres sujetos: profesor-estudiante-medio

didactico”, mientras tanto para Guy Brousseau una situacion didactica es:

(...) un conjunto de relaciones establecidas explicitamente y/o implicitamente entre
un alumno o un grupo de alumnos, en cierto medio, comprendiendo, eventualmente,
instrumentos y objetos y, un sistema educativo (el profesor) con la finalidad de
posibilitar a estos alumnos un saber constituido o en vias de construccion. El trabajo
del alumno deberia, al menos en parte, reproducir las caracteristicas del trabajo
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cientifico propiamente dicho, como garantia de una construccién de conocimientos
pertinentes. (Brousseau, 1986)

Panizza (2001) por su parte sostiene que las situaciones didacticas son
objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de condiciones y relaciones
propias de un conocimiento bien determinado. Algunas de esas condiciones
pueden variarse a voluntad del docente, y constituyen una variable didactica
cuando los valores que toman modifican las estrategias de resolucion y en
consecuencia el conocimiento necesario para resolver la situacion. Este autor
también considera que en una situacién didactica es relevante el grupo de
alumnos y el profesor, asi como el medio didactico que incluye los problemas,
materiales e instrumentos que el profesor proporciona a los alumnos, con el fin
especifico de ayudarlos a reconstruir un cierto conocimiento. Para lograr el
aprendizaje el alumno debe interesarse personalmente por la resolucion del

problema planteado en la situacién didactica.

De manera general puede entenderse a la situacién didactica como un
modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio, un instrumento del maestro,
quien plantea y maniobra un entorno para que su estudiante aprenda, es decir, es
un hecho o suceso social o natural que sobrevienen el entorno del estudiante. Tal
definicion se acomoda a la necesidad que tiene la poblacion de estudio, ya que
son diferentes los vacios de los estudiantes desde el inicio de la ensefianza de la
Ciencias Naturales en etapa de pre-escolar justificado en variadas razones: en
primer lugar, a nivel exploratorio se reconoce una reducida sensibilidad de los
docentes por formar a los estudiantes en cuanto a los parametros que el
Ministerio de Educacién Nacional (en adelante MEN), exige a los maestros en
cuanto a los referentes curriculares del pensamiento cientifico natural; de esta
forma se termina desaprovechando la capacidad de asombro y la curiosidad que
los estudiantes tienen naturalmente y que les hace seres exploratorios, y

cuestionadores naturales de cara al mundo que los rodea.
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Asi mismo en la Institucion, actualmente no se le da la adecuada
relevancia a la ensefianza de las ciencias naturales y con ella al desarrollo del
pensamiento cientifico desde una temprana edad, ya que en su estructura
pedagogica se privilegia la ensefianza del idioma espafiol con la competencia de
la lectura y escritura, y la ensefianza de las matematicas, todo esto se justifica en
gue en las exigencias del MEN, estan orientadas a la comprension de lectura; para
el desarrollo de las pruebas saber del grado 3°. Por lo anterior los docente
encargados de estos grupos desde el preescolar hasta tercero, priorizan sus
practicas pedagogicas en lenguaje y matematicas, dejando de lado la ensefianza

de las ciencias naturales y con ella la formacién cientifica.

La situacion didactica se aplica al caso en cuestion, ya que se usa con
fines didacticos, en el presente caso de estudio debe entenderse como un
mecanismo que se lleva al aula para propiciar el desarrollo del pensamiento
cientifico mediante actividades ordenadas y articuladas en una secuencia
didactica. La situacién ocurrida en el entorno puede simularse, escenificarse,
reconstruirse o analizarse a través de experimentos. Tal cualidad de esta teoria le
permitira a la autora del presente trabajo proponer una estrategia que responda a

estas caracteristicas.

Finalmente debe decirse que al resultado de la aplicacion de las
situaciones didacticas se le reconoce como trasposicion didactica, es decir el
pasaje del saber cientifico al saber ensefiado, también entendido como el conjunto
de transformaciones que sufre un saber con el fin de ser ensefiado. Para lograr
esto, el docente debe escoger e interrelacionar el saber académico, ajustandolo a
las posibilidades cognitivas de los alumnos e ilustrando de acuerdo con su

contexto adyacente(Chevallard, 1998).

De manera general puede concluirse que la situacién didactica es el
escenario de aprendizaje, la excusa o conjunto de actividades que, articuladas

entre si, propician que los estudiantes desarrollen la competencia. Es una
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herramienta que permite la interaccién entre todos los participantes, incluido el
docente, quien ademas supervisa que se adquieran los contenidos dispuestos.
Cuenta con una secuencia didactica, es decir, una serie de actividades para

resolver el conflicto cognitivo que se presenta en cada situacion (Fabre, 2011).

2.2.2. Diagnostico de Di Mauro y Furman

La primera herramienta diagnostica procede del trabajo titulado “El
disefio de experimentos en la escuela primaria: un diagnostico de habilidades
cientificas en estudiantes de 4to grado”’(Di Mauro & Furman, 2012), en el
cual, con el objetivo de conocer la capacidad de los estudiantes de cuarto
grado de la I.E Alfredo Bonilla Montafio para disefiar experimentos, se les
presenta un problema sencillo del area de ciencias naturales y se les pidio
gue plantearan el camino para resolverlo mediante un dibujo y un pequefio
parrafo explicativo. Se muestra el instrumento diseflado por Di Mauro y
Furman (2012) en su trabajo, el cual serd utilizado para la presente

investigacion:

Boris quiere tefiir una remera de tela blanca con colorante rojo y quiere averiguar si
el colorante se disolverd mejor en agua caliente o fria para tefiir su remera blanca.
Entonces le propone a su amiga Clarita ponerlo a prueba con un experimento.

1) ¢Qué experimento puede hacer Boris para averiguarlo? a) Dibuja el experimento en
el recuadro indicando los materiales usados (recuerda tener en cuenta todos los
detalles para hacer el experimento). b) Explica el experimento dibujado (Di Mauro &

Furman, 2012, pag. 2)

Posteriormente se analizan las respuestas de los alumnos previo establecimiento
de una escala en funcién de las habilidades de disefio experimental. Se plantean
4 niveles, nivel 1. ausente, nivel 2: incipiente, nivel 3: en desarrollo y nivel 4:

avanzado segun lo describe la tabla numero
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Los participantes del estudio fueron 68 alumnos de 4to grado (9 y 10 afios) de una
escuela primaria publica de la ciudad de Mar del Plata a la que concurren sectores

sociales de nivel medio.

Tabla 1. Niveles de diagnostico del desemperio en las habilidades cognitivas de

experimentacion, generacion de hipoétesis y generacion de preguntas

Niveles Descripcion
Nivel 1 No es capaz de plantear una comparacion correcta ni un camino
Ausente coherente para resolver el problema.
Nivel 2 , .,
. Plantea s6lo una comparacion correcta.
Incipiente
Nivel 3 Plantea una comparacion correcta, y solo uno de los siguientes
En pardametros: una estrategia de medicidn o identifica alguna variable
desarrollo gue debe permanecer constante.
Plantea una comparacion correcta (en este caso: colorante con agua
Nivel 4 caliente y con agua fria), una estrategia de medicion (ej. ver cuanto
tiempo tarda en colorearse el agua o la camiseta) e identifica al
Avanzado

menos alguna variable que debe mantenerse constante (ej. la
cantidad de agua).

Fuente: (Di Mauro & Furman, 2012)

Posteriormente se analizaran el nivel de habilidad de disefio experimental
mediante la identificacion del porcentaje de alumnos categorizados en 4 niveles
segun el grado de desarrollo de habilidades cientificas relacionadas con el disefio
experimental. Nivel 1: Ausente. Nivel 2: Incipiente. Nivel 3: En desarrollo. Nivel 4:

Avanzado.
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2.2.3. Diagnéstico de habilidades de clasificacion, planeacién vy
formulacion de preguntas de Osorio (2009)

Un segundo método diagnostico es el correspondiente al trabajo de Osorio (2009)
titulado “Habilidades cientificas de los estudiantes participantes en el programa de
pequefios cientificos de Manizales pruebas de |apiz y papel”, en donde se utilizan
las pruebas disefiadas por el grupo de investigadores de la Universidad Autbnoma

de Manizales responsable del proyecto Pequefios Cientificos.

La utilizacion de este método diagnostico obedece a que segun Osorio (2009) son
pruebas validadas para efectos de confiabilidad y validez de las mismas.

Se propone aplicar la misma prueba piloto de Osorio (2009) a los estudiantes de

cuarto grado de la I.E. Alfredo Bonilla Montafio.

Para este proceso investigativo fue necesario disefiar la cartilla “Investigacion de
Habilidades Cientificas en estudiantes” (2006) en el cual se recopilaron y
adaptaron las pruebas necesarias para indagar sobre las habilidades cientificas de

clasificacion, planeacion y formulacion de hipotesis.

Esta prueba permite que cada estudiante elabore su propio proceso cognitivo en
funcidbn de las habilidades evaluadas, las cuales son la, clasificacion, la
planeacion, y la formulacién de hipotesis. Los medios para su evaluacion son los

siguientes:
e Habilidad clasificacién: prueba “Las veinte preguntas”

e Habilidad de planeacion: prueba “El pescador”

e Habilidad de formulacion de hipoétesis: prueba “Flotabilidad “.
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2.2.3.1. Diagnostico de clasificacion

Para evaluar la habilidad de Clasificacion cada nifio y nifia recibe una cartilla
titulada “Alianza Pequenos Cientificos. Estrategia para la formacion en el espiritu
cientifico en ciencias y ciudadania. Investigaciéon de Habilidades Cientificas en

estudiantes”.

La ilustracion dispuesta en el anexo 1 presenta un tablero con 36 imagenes afines
a la vida cotidiana de los estudiantes (Anexo 13. Diagnostico de Clasificacion). Se
les solicita que observen detenidamente las imagenes y se les pide que agrupen
los objetos que guarden iguales caracteristicas, dandoles la libertad de utilizar
diferentes estrategias de seleccidén de acuerdo a su creatividad (colores, nimeros
o letras)(Osorio, 2009).

Esta prueba permite observar con atencion y encontrar tipos de relaciones, las

cuales pueden aparecer:
Por modalidad perceptual (tamafio, forma o color)
Por funcién o por propdsito

Por categorizacion

La consigna para esta habilidad es explicita: “Miren bien los dibujos y piensen

antes de agruparlos”.

Las imagenes de la prueba correspondieron a las siguientes categorias:

e Herramientas

e Animales
e Frutas
e Deportes

35



e Utensilios de cocina
e Medios de transporte
e Utiles escolares

e Vestuario

e Fiesta

Para el desarrollo l6gico de la prueba se requiere segun lo propone Osorio (2009)
una adecuacion del aula en un ambiente tranquilo, sin perturbaciones auditivas,
buena iluminacién y disposicién para cada nifio de su mesa de trabajo con su
correspondiente silla. Por parte del nifio se requiere elementos didacticos
necesarios para el desarrollo de la prueba tales como: colores, lapiz, sacapuntas,

borradores y la cartilla.

Para evaluar los resultados de la prueba es necesario diligenciar el formato de
registro, (Anexo 14. Estudiante diligenciando formato de Registro) en el cual
consigno en forma detallada por cada uno de los participantes los siguientes
datos: codigo grado escolar, edad, género, numero de objetos seleccionados,
namero de clases establecidas, numero de objetos sin relacionar, tipo de
relaciones: por percepcion (tamafo, color y forma), por funcion y relaciones
errbneas; numero de categorias, tipo de categorias (herramientas, animales,

frutas, juegos, cocina, transporte. escolar, ropa, fiestay Otros.

La evaluacion de la prueba se realizara acorde a los siguientes criterios

propuestos por Osorio (2009):

Excelente con menos de dos desviaciones estandar con relaciéon a la Media.
Bueno con menos de una desviacion estandar con relacion a la Media.

Aceptable con mas de una desviacion estandar con relacibn a la Media.
Deficiente con mas de dos desviaciones estandar con relacién a la Media.

Muy Deficiente con mas detras desviaciones estandar con relacion a la Media.
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2.2.4. Diagnostico de planeacion

Para evaluar la habilidad de planeacion se acude a una prueba que tiene por
objetivo indagar en los estudiantes la habilidad para planear eventos de la vida

cotidiana y la forma de organizar informacion.

La consigna es:

“Observa la siguiente historieta y ordénala, colocando un nimero en la casilla de
acuerdo a lo que crees que esta pasando en ella. Puede utilizar consecutivamente
los nimeros de 1 a 5 de acuerdo al numero de casillas” (Anexo 15. Diagnéstico de
planeacion).

Las imagenes de la prueba dispuesta en el capitulo anexo corresponden a la
historieta sobre un sefior que se encuentra removiendo la tierra en su jardin,
cuando se le ocurre la idea de ir a pescar y utilizar las lombrices que encontro.
Cogio la vara de pescar y su cebo para peces; camind y camino y llegé al rioy se
puso a pescar(Osorio, 2009, pag. 76).

Segun las recomendaciones de Osorio (2009) para el desarrollo de esta prueba,
se requiere adecuacion del aula en un ambiente tranquilo, sin perturbaciones
auditivas, buena iluminacion y disposicion para cada nifio de su mesa de trabajo
con su correspondiente silla. Por parte del nifio requirié disponer de los elementos
didacticos necesarios para el desarrollo de la prueba tales como: lapiz,

sacapuntas, borradores y la cartilla (p. 77)

En cuanto a los criterios para la evaluacion de la prueba, en el formato de registro
de la informacién de la historieta utilizada para la habilidad de planeacion se
escriben los siguientes datos: Cdédigo, grado, edad, género, tipo de despliegues,

porcentaje de despliegues

Para efectos de sistematizacion estadistica los criterios son los siguientes:
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e Excelente: para los despliegues realizados en este orden: 52431

e Bueno: para los despliegues; 52143-24135-14235 entre otros.

e Aceptable para los despliegues; 14523-23154-23514 entre otros

e Deficiente para los despliegues; 12354 -12435-12453 entre otros

e Muy deficiente para los despliegues; 12345-31324-15123 entre otros

¢ No contestaron(Osorio, 2009)

2.2.5. Diagnéstico de formulacién de hipotesis

La prueba final concerniente a la formulacion de hipétesis, busca por objetivo
indagar en los nifios y niflas su capacidad de buscar e identificar respuestas a

problemas previamente planteados (Osorio, 2009).

Se le entrega a cada nifio la prueba con dibujos. Se le pide que observe
detenidamente los elementos que le sean familiares tales como: tubo de hierro,

baldn, trozo de madera y lapiz (Anexo 16. Diagndstico de formulacion de hipoétesis)

La consigna sera:
Encierra en un circulo los objetos que flotan en el agua y en cuadrado los objetos
gue no flotan o se hunden en el agua, a continuacion debes marcar con una x en

el cuadrado que explique el porqué de tu respuesta (Osorio, 2009).

Posteriormente debe encerrar en un circulo los que él considere que flotan en el
agua y en un cuadrado los que él pensaba que se hundian en el agua. Después
marcara con una X la casilla correspondiente a la razon por la cual seleccione el
objeto, (forma, tamafio, peso o material) los resultados esperados estan

clasificados asi:
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TROZO DE MADERA flota por (material — peso)
TUBO DE HIERRO no flota por (material - peso)
MONEDA no flota por (material —peso)

BALON flota por (forma — material —peso)

En cuanto a la evaluacion de esta prueba las respuestas deben registrarse en tres

niveles a saber:

Descripcion de una variable(no la justifican)
Explicacion de una variable con concepto cientifico
Explicacién de una variable sin concepto cientifico
Relacion de dos variables con concepto cientifico

Relacion de dos variables sin concepto cientifico.

Para el analisis estadistico se tendra en cuenta:

Porcentaje de las respuestas que describen una variable pero no la
justifican

Porcentaje de las respuestas que explican una variable CON CONCEPTO
CIENTIFICO(CCC)

Porcentaje de las respuestas que explican una variable SIN CONCEPTO
CIENTIFICO (SCC)

Porcentaje de las respuestas que relacionan dos variables CON
CONCEPTO CIENTIFICO (CCC)

Porcentaje de las respuestas que relacionan dos variables SIN CONCEPTO
CIENTIFICO (SCC)

Las anteriores herramientas serviran en una primera fase para la identificacion de

los desempefios en las habilidades cognitivas de experimentacién, generacion de

hipbtesis y generacion de preguntas en los estudiantes de cuarto grado de la L.E

Alfredo Bonilla Montafo.
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Sus resultados permitiran posteriormente el disefio de la situacion didactica acorde

a las falencias identificadas en los estudiantes.

Finalmente estas pruebas deben realizarse nuevamente en la misma poblacion,
conservando las dinamicas y recreando el contenido, con el fin de evaluar el
impacto de la situacion didactica para el desarrollo de habilidades cognitivas en el
pensamiento cientifico en los estudiantes de cuarto grado de I.LE Alfredo Bonilla

Montafo.
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3. Propuesta metodolégica de la investigacion

3.2. Enfoque y tipo de investigacion

El método de investigacion aplicado al presente trabajo sera el método cualitativo,

y el alcance de la misma sera descriptivo.

El método cualitativo segun Hernandez (2010), se caracteriza por explorar los
fendmenos en profundidad, conducirse basicamente en ambientes naturales, los
significados se extraen de los datos y no se fundamenta en la estadistica. En
cuanto al proceso, este método se diferencia porque es inductivo, recurrente,
analiza multiples realidades subjetivas y no tiene secuencia lineal y en cuanto a
sus bondades, el método permite profundidad de significados, amplitud, riqueza
interpretativa y contextualiza el fendmeno(Hernandez, Fernandez, & Babtista,
2010).

En cuanto al alcance descriptivo, este alcance segun Hernandez (2010) considera
al fendbmeno estudiado y sus componentes, mide conceptos y define variables.

Segun el autor:

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y
los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendbmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
éstas.(Hernandez, Fernandez, & Babtista, 2010, pag. 80)
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3.3. Disefio de investigacion

3.3.1. Descripcién de los sujetos de la investigacion

El grupo 4A donde se va a desarrollar la investigacion, esta compuesto por 39
estudiantes de los cuales 22 son niflos y 17 nifias, las edades de los nifios oscilan
entre 8 — 11 afios. En este grupo, tres estudiantes estan repitiendo el afio, cinco
son nuevos en la institucion o sede y los 31 restantes son antiguos; llevan varios

afnos en la sede Terranova.

Los estudiantes de este grupo, han demostrado su gusto por la matematica ya que
les va muy bien a la gran mayoria. Se puede decir que estos estudiantes han
tenido una sola docente en la trayectoria escolar, pero para el presente afio que
estan rotando cinco profesoras, muchos de ellos no han asimilado el cambio; por
lo que se le ve con mucha indisciplina, falta de atencién y concentracién. Esta es
la queja comun de las docentes. En términos generales el grupo es manejable, y
se percibe por los menos en un 40% buen acompafiamiento en casa. Hay unos 5
estudiantes que tienen estos inconvenientes muy marcados (No han interiorizado
normas) Yy se esta haciendo un trabajo con los padres de familia, solicitandoles

valoraciones con especialistas como psicélogo y terapeutas.

En el area de Ciencias Naturales los estudiantes son participativos, la gran
mayoria cumple con los compromisos escolares, algunos son inquietos por el
conocimiento, otros demuestran apatia y pereza por el area. La gran mayoria son
organizados con su trabajo. Les gusta el trabajo cooperativo, y esta en el proceso

varias habilidades cognitivas, que se pueden potencializar paso a paso.
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3.4. Técnicas e instrumentos

En cuanto a instrumentos, estos seran utilizados para la identificaciéon de los
desempefios en las habilidades cognitivas de experimentacion, generacion de
hipGtesis y generacién de preguntas en los estudiantes y para la etapa de
evaluacion de la eficacia de la situacion didactica para el desarrollo de estas
habilidades cognitivas en el pensamiento cientifico, actividades consecuentes con

el objetivo especifico 1 y 4 respectivamente.

Puede decirse que no se ha logrado ubicar algun tipo de prueba estandarizada
con la cual se logre medir el desempefio en las habilidades cognitivas de
experimentaciéon, generacion de hipoétesis y generaciéon de preguntas, sin embargo
la busqueda de literatura permite acceder a trabajos de investigacidon que han

disefiado diferentes tipos de diagndstico de habilidades cientificas.

Se utilizaran entonces las dos herramientas expuestas en el marco tedrico, la
herramienta diagnostico de Di Mauro y Furman (2012) y la herramienta
diagnostico de habilidades de clasificacion, planeacion y formulacién de

preguntas de Osorio (2009)

3.5. Anadlisis de lainformacién

Para el andlisis de la informacion recopilada, se utilizara la herramienta Excel para
tabular y graficar los resultados, posteriormente tras cada prueba y cada fase de
informacion, se analizaran los resultados obtenidos determinando con ello el
resultado puntual del grupo de estudiantes de cara a cada una de las pruebas

realizadas.
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4. CRONOGRAMA

Meses / Semanas
FASE Objetivos especificos y/o actividades MES UNO MES DOS MES TRES MES CUATRO
tlafs|alt|2|3]altf2]3]al1|2]3
Identificar los desempefios en las habilidades cognitivas de
1 experimentacion, generacion de hipdtesis y generacion de

preguntas en los estudiantes

Tutoria y correccion

Disefiar la situacion didactica para promover el desarrollo
de habilidades cognitivas en el pensamiento cientifico,
2 tales como: experimentacion, generacion de hipotesis y

generacion de preguntas

Tutoria y correccion

Implementar la situacion didactica para promover el
desarrollo de habilidades cognitivas en el pensamiento
3 cientifico, tales como: experimentacion, generacion de
hipotesis y generacion de preguntas

Tutoria y correccién

Evaluar la eficacia de la situacion didactica para el
desarrollo de habilidades cognitivas en el pensamiento
4 cientifico, tales como: experimentacion, generacion de
hipotesis y generacion de preguntas

Tutoria y correccién

44




5. Contexto empirico de la investigacion

La instituciéon Educativa Alfredo Bonilla Montafio, est4 ubicada en el municipio de
Jamundi al suroriente del Valle del Cauca, cuenta con cinco sedes, de las cuales
cuatro de ellas se encuentran ubicadas en zonas rurales (San Isidro, Paso de la
Bolsa, EI Guabal, y Bocas del Palo), y una en zona semiurbana como es la
ciudadela Terranova. Todas las sedes corresponden ala zona plana del municipio
de Jamundi (Anexo 17. Proyecto Educativo Institucional 1.E.O. Alfredo Bonilla

Montafio).

La sede principal estad ubicada en el corregimiento de San Isidro con grados de
primaria y bachillerato (uno por salén). En las otras sedes rurales se trabaja con
escuela nueva (multigrados), donde hay una sola profesora para los grados

tercero, cuarto y quinto a la vez.

La Institucion Educativa Alfredo Bonilla Montafio, estd conformada principalmente
por una poblacién afro descendiente; la sede principal que lleva el mismo nombre
de la institucibn se encuentra ubicada a la margen derecha de la via
Panamericana de norte a sur en el Corregimiento de San Isidro Municipio de

Jamundi.

Un alto porcentaje de los pobladores son oriundos de la regién y en general se
dedican a la agricultura como empleados de fincas aledafas y/o se desplazan
hasta Cali para trabajar en diferentes empresas; es muy comun que las madres de
familia también se desplacen hasta Cali para desempefiarse como empleadas
domeésticas. Los principales problemas que aquejan a esta comunidad son la
carencia de alcantarillado, alumbrado publico, pavimentacion de las vias de
acceso, un centro deportivo y de recreacion entre otros. Ademas algunos

habitantes utilizan la sequia que recorre el callejon principal como vertedero de
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aguas residuales, causando un foco de contaminacion, mal olor y posibles
enfermedades en los nifios que frecuentemente andan descalzos y se ven

deambular por las calles.

Aproximadamente la mitad de la poblacion son personas que conforman familias
de diversos tipos y la poblacion en edad escolar es aproximadamente un 30% de

la poblacién total.

La escolaridad de la poblacién es baja, corresponde a un 60% con basica primaria
y el resto con algunos grados de secundaria (Anexo 17. P.E.I Institucion Alfredo

Bonilla Montafio).

Entre sus distracciones o medios de recreacién pueden mencionarse la bicicleta

como un medio de transporte y diversion, el futbol y la television.

Existe una rivalidad entre los jovenes que han llegado a la nueva Urbanizacién
Terranova ubicada en la margen izquierda de la via Panamericana y los jévenes
de San Isidro. Con la llegada de estos nuevos residentes se han observado

algunos casos de drogadiccion y delincuencia juvenil.

La sede ubicada en la ciudadela Terranova es la mas grande en términos de
cantidad de estudiantes; cuenta una poblacién estudiantil mixta de estudiantes,

ubicada dentro de un estrato socio econdmico nivel dos.

La infraestructura tiene 4 afios de uso, es amplia en cantidad de salones, cuenta
con dos bloques de tres pisos cada uno; pero le faltan areas especializadas,
como: laboratorios, salon de audiovisuales, restaurante, parques de recreo etc. La
comunidad educativa de Terranova proviene de diferentes etnias y culturas
procedentes de diversas zonas del municipio como la parte urbana, la zona rural

plana y la zona rural alta. Ademas de otros municipios cercanos como Cali,
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Santander de Quilichao entre otros. Vale la pena mencionar que las familias aqui
representadas, en un porcentaje significativo, son desplazados de otras regiones
del pais y otro porcentaje son familias disfuncionales; por lo tanto es una poblacion
susceptible de ser flotante. Los padres y/o madres son empleados de diferentes
tipos de empresas y los hijos gozan de servicio médico y caja de compensacion

familiar.

Los padres de familia estan muy interesados en trabajar de manera conjunta con
la escuela y eso se evidencia a traves de los espacios de participacion que brinda

el gobierno escolar y que ellos han sabido aprovechar.

En la ciudadela Terranova la institucion Educativa Alfredo Bonilla, es la Unica
institucion oficial, por lo que la matricula se realiza de manera masiva. En este
afo escolar 2017 en la sede de Terranova en las dos jornadas mafana y tarde
hay matriculados; Preescolar 147, Primaria 1083, Secundaria 673, Media 146;

para un total 2049 estudiantes.
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6. Diagndstico de las habilidades cognitivas de experimentacion,

generacion de hipoétesis y generacién de preguntas en los estudiantes

6.2. Diagnéstico de habilidades cientificas de Di Mauro y Furman

La primera herramienta diagnostica permitira conocer la capacidad de los
estudiantes para disefiar experimentos, plantedndosele un problema sencillo del
area de ciencias naturales ante el cual de acuerdo a su propia vision cientifica
plantearan el camino para resolverlo mediante un dibujo y un pequefio parrafo

explicativo. El problema entregado a los estudiantes es el siguiente

Boris quiere tefir una remera de tela blanca con colorante rojo y quiere averiguar si
el colorante se disolverd mejor en agua caliente o fria para tefiir su remera blanca.

Entonces le propone a su amiga Clarita ponerlo a prueba con un experimento.

¢, Qué experimento puede hacer Boris para averiguarlo? a) Dibuja el experimento en
el recuadro indicando los materiales usados (recuerda tener en cuenta todos los
detalles para hacer el experimento). b) Explica el experimento dibujado(Di Mauro &

Furman, 2012, pag. 2)

Posteriormente se analizan las respuestas de los alumnos previo establecimiento
de una escala en funcidn de las habilidades de disefio experimental. Se plantean
4 niveles, nivel 1: ausente, nivel 2: incipiente, nivel 3: en desarrollo y nivel 4:

avanzado segun lo describe la tabla numero
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Tabla 2. Niveles de diagndéstico del desempefio en las habilidades cognitivas de

experimentacién, generacion de hipétesis y generacion de preguntas

Niveles Descripcion
Nivel 1 No es capaz de plantear una comparacion correcta ni un camino
Ausente coherente para resolver el problema.
Nivel 2 . .,
. Plantea s6lo una comparacion correcta.
Incipiente
Nivel 3 Plantea una comparacion correcta, y solo uno de los siguientes
En parametros: una estrategia de medicidn o identifica alguna variable
desarrollo gue debe permanecer constante.
Plantea una comparacion correcta (en este caso: colorante con agua
Nivel 4 caliente y con agua fria), una estrategia de medicion (ej. ver cuanto
tiempo tarda en colorearse el agua o la camiseta) e identifica al
Avanzado

menos alguna variable que debe mantenerse constante (ej. la
cantidad de agua).

Fuente: (Di Mauro & Furman, 2012)

A continuacion se presenta el resultado de la indagacién y el correspondiente

analisis de la habilidad actual de los estudiantes.

Tabla 3. Resultados de la aplicacion del instrumento de Di Mauro &Furman, 2012

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
nivel 1: ausente 18 |47,37%
éQué experimento puede hacer nivel 2: incipiente 11 | 28,95%
Boris para averiguarlo? nivel 3: en desarrollo 7 18,42%
nivel 4: avanzado 2 5,26%
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llustracién 1. Resultados de la aplicacién del instrumento de Di Mauro & Furman, 2012

Como resultado de la aplicaciéon del instrumento de Di Mauro & Furman (2012),
puede decirse que la capacidad de los estudiantes para disefiar experimentos,
planteandosele un problema sencillo del area de ciencias naturales ante el cual de
acuerdo a su propia vision cientifica propongan el camino para resolverlo, es
fundamentalmente ausente o incipiente, por tanto la mayoria de ellos se ubican en
los niveles uno y dos de los posibles niveles de diagndstico del desempefio en las
habilidades cognitivas de experimentacion, generacion de hipoétesis y generaciéon

de preguntas.

Dieciocho estudiantes correspondientes al 47.3% plantearon comparaciones
incorrectas y caminos incoherentes para resolver el problema, lo cual los ubica

en un nivel “ausente”.

Once estudiantes correspondientes al 28.9% plantearon una comparacion
correcta. En el ejercicio esto era un factor fundamental ya que el papel del agua
fria y del agua caliente determinaria el mejor producto final. En ocasiones estas

comparaciones no fueron adecuadamente realizadas, sin embargo a muchos de
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estos estudiantes se les reconocio en la evaluacion, la capacidad de considerar la
existencia de las dos temperaturas de agua en el experimento, aun cuando fuera

superficial y planteada con poca claridad.

Siete estudiantes correspondientes al 18.4% llegaron a plantear al menos una
comparacion correcta y aunque sea uno de los siguientes parametros: una
estrategia de medicion o identifica alguna variable que debe permanecer
constante. En esta fase los estudiantes demostraban ya una mayor capacidad

para disefiar experimentos.

Finalmente dos estudiantes llegaron a plantear una comparacién correcta (del
caso, una estrategia de medicion e identificaron al menos alguna variable que
debe mantenerse constante. Es decir que el 5.2% de los estudiantes del sal6n

pueden considerarse competentes para el disefio de experimentos.

6.3. Diagnostico de habilidades de clasificacion de Osorio (2009)

Para esta fase de diagnostico en la habilidad de Clasificacién cada nifio y nifia se
enfrenta a la ilustracion dispuesta en el anexo 1 agrupando los objetos que
guarden iguales -caracteristicas, dandoles la libertad de utilizar diferentes
estrategias de seleccion de acuerdo a su creatividad (colores, numeros o
letras)(Osorio, 2009).

Esta prueba permite observar con atencion y encontrar tipos de relaciones, las

cuales pueden aparecer:
Por modalidad perceptual (tamafio, forma o color)

Por funcién o por propdsito

Por categorizacion
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La consigna para esta habilidad es explicita: “Miren bien los dibujos y piensen

antes de agruparlos”.

Las imagenes de la prueba correspondieron a las siguientes categorias:

e Herramientas

e Animales
e [rutas
e Deportes

e Utensilios de cocina
e Medios de transporte
o Utiles escolares

e Vestuario

e Fiesta

Para el desarrollo l6gico de la prueba se requiere segun lo propone Osorio (2009)
una adecuacion del aula en un ambiente tranquilo, sin perturbaciones auditivas,
buena iluminacion y disposicion para cada estudiante de su mesa de trabajo con
su correspondiente silla. Por parte del estudiante se requiere elementos didacticos
necesarios para el desarrollo de la prueba tales como: colores, lapiz, sacapuntas,

borradores y la cartilla.

Para evaluar los resultados de la prueba es necesario diligenciar el formato de
registro, en el cual consigno en forma detallada por cada uno de los participantes
los siguientes datos: codigo grado escolar, edad, género, numero de objetos
seleccionados, numero de clases establecidas, nimero de objetos sin relacionar,
tipo de relaciones: por percepcion (tamafio, color y forma), por funcidn y relaciones
errbneas; numero de categorias, tipo de categorias (herramientas, animales,

frutas, juegos, cocina, transporte. escolar, ropa, fiestay Otros.
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La evaluacién de la prueba se realizard acorde a los siguientes criterios

propuestos por Osorio (2009):

Excelente con menos de dos desviaciones estandar con relacion a la Media.

Bueno con menos de una desviacion estandar con relacion a la Media.

Aceptable con mas de una desviacion estandar con relacion a la Media.

Deficiente con mas de dos desviaciones estandar con relacion a la Media.

Muy Deficiente con mas de tres desviaciones estandar con relacion a la Media.

Las respuestas fueron las siguientes:

Tabla 4. Diagnostico clasificacion

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
Herramientas 36 94,74%
Animales 35 [92,11%
Frutas 33 86,84%
Deportes 25 65,79%
“Miren bien los dibujos y piensen Utensilios de cocina 30 | 78,95%
antes de agruparlos” Medios de transporte 29 |76,32%
Utiles escolares 27 | 71,05%
Vestuario 32 | 84,21%
Fiesta 27 71,05%
Numero de clases establecidas 7,211 | 80,12%
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llustracién 2. Diagnostico clasificacion

El resultado de la prueba permitié identificar que en cuanto a categorias
identificadas, dos estudiantes correspondientes al 5.26% no identificaron algun
tipo de agrupacion a partir de la ilustracion. Dos estudiantes identificaron cuatro
clases, cinco estudiantes identificaron cinco clases posibles correspondiendo al
13.16%, cuatro estudiantes identificaron seis clases, y otros cuatro siete clases
correspondiendo en cada caso al 10.5% y 21 estudiantes del salén de clases

identificaron las nueve clases de elementos planteadas.

Como puede observarse, cerca de la mitad de los estudiantes, el 55.2%
respondieron positivamente de cara a la identificacion de categorias, sin embargo
el 44,7% de los estudiantes tuvieron algun tipo de problema en esa determinacion,
identificando que los casos mas graves se relacionan con el 23.6% que
encontraron menos de seis categorias en total. De manera general calculando el
promedio de categorias identificadas en todo el salon de clase, los estudiantes

estuvieron cercanos a identificar en promedio siete de las nueve categorias.
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Hasta ahora se ha analizado la cantidad de categorias identificadas, sin embargo
no puede darse cuenta que el 55.2% que encontrd las nueve categorias, tuvo en
su totalidad la capacidad de agrupar efectivamente los elementos en cada una de
ellas. Para ello se debe analizar el cumplimiento por cada categoria en el salon.
Puede decirse contundentemente que ningun nifio realizo el ejercicio de manera

excelente ya que en cada categoria se presentaron fallos de agrupacion.

Las categorias herramientas, animales, frutas y vestuario se encuentran dentro de
las categorias con un mayor nivel de adecuada asignacion de elementos.
Mientras tanto las categorias deportes, con un 65% de efectividad, métodos de
transporte con un 76%, Utiles escolares con un 71% vy fiesta con un 71% fueron las

categorias con resultados mas bajos en el salén.

La prueba realizada determina que la capacidad de los estudiantes para agrupar
elementos segun sus categorias, bien sean estas por modalidad perceptual
(tamafio, forma o color), por funcidn o por propdsito, o por categorizacion no es
critica, dado que mas del 50% del salon resolvié apropiadamente la prueba y los
errores no fueron mayores, sin embargo se hace conveniente profundizar en este
capacidad de una manera didactica con los estudiantes en la siguiente etapa del

trabajo.

6.4. Diagndstico de habilidades de planeacién de Osorio (2009)

Para evaluar la habilidad de planeacién se acude a una prueba que tiene por
objetivo indagar en los estudiantes la habilidad para planear eventos de la vida

cotidiana y la forma de organizar informacion.

La consigna es:
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“Observa la siguiente historieta y ordénala, colocando un numero en la casilla de
acuerdo a lo que crees que esta pasando en ella. Puede utilizar consecutivamente

los nimeros de 1 a 5 de acuerdo al numero de casillas”.

Las imagenes de la prueba dispuesta en el capitulo anexo corresponden a la
historieta sobre un sefior que se encuentra removiendo la tierra en su jardin,
cuando se le ocurre la idea de ir a pescar y utilizar las lombrices que encontro.
Cogi6 la vara de pescar y su cebo para peces; camind y camind y llego al rioy se

puso a pescar(Osorio, 2009, pag. 76).

Segun las recomendaciones de Osorio (2009) para el desarrollo de esta prueba,
se requiere adecuacion del aula en un ambiente tranquilo, sin perturbaciones
auditivas, buena iluminacion y disposicion para cada nifio de su mesa de trabajo
con su correspondiente silla. Por parte del estudiante requiri6 disponer de los
elementos didacticos necesarios para el desarrollo de la prueba tales como: lapiz,

sacapuntas, borradores y la cartilla (p. 77)

En cuanto a los criterios para la evaluacion de la prueba, en el formato de registro
de la informacién de la historieta utilizada para la habilidad de planeacion se
escriben los siguientes datos: Cdédigo, grado, edad, género, tipo de despliegues,

porcentaje de despliegues

Para efectos de sistematizacion estadistica los criterios son los siguientes:

e Excelente: para los despliegues realizados en este orden: 52431

e Bueno: para los despliegues; 52143-24135-14235 entre otros.

e Aceptable para los despliegues; 14523-23154-23514 entre otros

e Deficiente para los despliegues; 12354 -12435-12453 entre otros

e Muy deficiente para los despliegues; 12345-31324-15123 entre otros

e No contestaron(Osorio, 2009)
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Las respuestas fueron las siguientes:

Tabla 5. Diagnoéstico habilidad de planeacién

PREGUNTA OPCIONES TOTAL| %
Ordena la historieta colocando un Excelente 52431 6 15,79%
namero en la casilla de acuerdo a Bueno 52143-51432-24135-14235 entre
o . 23 | 60,53%
que crees que estd pasando en otros
ella. Puede utilizar Aceptable 14523-23154-23514 2 | 526%
consecutivamente los nimeros de Deficiente 12354 -12435-12453 5 | 13,16%
1 a5de acuerdo al nimero de
casillas Muy deficiente 12345-31324-15123 2 5,26%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% -

0,00% -

Excelente 52431 Bueno 52143-51432-24135-  Aceptable 14523-23154-23514 Deficiente 12354 -12435-12453  Muy deficiente 12345-31324-
14235 entre otros 15123

llustracién 3. Diagnéstico habilidad de planeacion

De la prueba realizada puede decirse que solo seis estudiantes correspondientes
al 16% fueron capaces de resolver apropiadamente la prueba. Como puede

observarse, la l6gica perfecta del ejercicio solo permitia una organizacion.

Sin embargo, se reconoce que las ilustraciones revisten cierta complejidad de
orden, por tanto el autor propone una clasificacion de bueno para otros modos con
varias opciones. En este nivel 23 estudiantes lograron responder acertadamente
correspondiendo con ello al 61%. De tal forma puede decirse que en cuanto a la
habilidad para planear situacion de la vida cotidiana, el grupo de estudio tiene de
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manera general una buena capacidad, ya que entre las calificaciones buenas y
excelentes se ubican 29 estudiantes correspondientes al 77%.

Existen también problemas en una disminuida fracciéon de los estudiantes que
también deben considerarse en la siguiente etapa. Por ejemplo nueve estudiantes
correspondientes al 23% se encuentran en fases aceptables, deficientes o muy

deficientes.

6.5. Diagnostico de formulacion de hipotesis

La prueba final concerniente a la formulacion de hipétesis, busca por objetivo
indagar en los estudiantes su capacidad de buscar e identificar respuestas a

problemas previamente planteados (Osorio, 2009).

Se le entrega a cada estudiante la prueba con dibujos. Se le pide que observe
detenidamente los elementos que le sean familiares tales como: tubo de hierro,

balon, trozo de madera y lapiz.

La consigna sera:
Encierra en un circulo los objetos que flotan en el agua y en cuadrado los objetos
gue no flotan o se hunden en el agua, a continuacion debes marcar con una x en

el cuadrado que explique el por qué? de tu respuesta (Osorio, 2009).

Posteriormente debe encerrar en un circulo los que él considere que flotan en el
agua y en un cuadrado los que €l pensaba que se hundian en el agua. Después
marcara con una X la casilla correspondiente a la razén por la cual seleccione el
objeto, (forma, tamafio, peso o material) los resultados esperados estan

clasificados asi:

TUBO DE HIERRO no flota por (material - peso)
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TROZO DE MADERA flota por (material — peso)

MONEDA no flota por (material —peso)

BALON flota por (forma — material —peso)
HOJA DE ARBOL flota por (material —peso)

LAPIZ flota por (material —peso)

En cuanto a la evaluacion de esta prueba las respuestas se han propuesto una

variaciéon a la establecida por Osorio (2009):

e Acierta en flotar o no flotar

e |dentifica una variable

e |dentifica las dos variables

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 6. Diagndstico formulacion de hipotesis

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
TUBO DE HIERRO no flota por Acierta en no flotar 36 |94,74%
material - peso Identifica una variable 37 |97,37%
( peso) ;
Identifica las dos variables 2 5,26%
070 DE DERA Acierta en flotar 20 |52,63%
TR MA RA flota por Identifica una variable 20 |52,63%
(material — peso) — :
Identifica las dos variables 0 0,00%
MONEDA no flot terial Acierta en no flotar 35 |92,11%
no ;ejoﬁor (material - Identifica una variable 30 |78,95%
Identifica las dos variables 0 0,00%
Acierta en flotar 36 |94,74%
BALON flota por (forma — material Identifica una variable 34 | 89,47%
—peso) Identifica las dos variables 1 2,63%
Identifica las tres variables 0 0,00%
HOJA DE ARBOL fi Acierta en flotar 36 |94,74%
. ota por Identifica una variable 26 |68,42%
(material —peso) — -
Identifica las dos variables 0 0,00%
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LAPIZ flota por (material —peso)

Acierta en flotar 22 | 57,89%
Identifica una variable 12 | 31,58%
Identifica las dos variables 0 0,00%

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Acierta en|ldentifica | Identifica
no flotar una las dos
variable |variables

TUBO DE HIERRO no flota por
(material - peso)

Acierta en|Identifica|Identifica
flotar una las dos
variable |variables

TROZO DE MADERA flota por
(material - peso)

Acierta en| Identifica|Identifica
no flotar una las dos
variable | variables

MONEDA no flota por (material
—peso)

llustracion 4. Diagnéstico formulacion de hipétesis hierro/madera/moneda
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Acierta |dentificaldentificaldentifical Acierta |dentificaldentifica] Acierta |Identificalldentifica
enflotar| wuna lasdos | lastres |enflotar| wuna las dos |enflotar| una las dos
variable |variables variables variable \variables variable |variables
BALON flota por (forma — material — HOJA DE ARBOL flota por | LAPIZ flota por (material —
peso) (material —peso) peso)

llustracién 5. Diagnéstico formulacion de hipotesis baldn/hoja/lapiz

Los resultados mas bajos de las diferentes pruebas se presentaron en la
identificacion de las dos o las tres variables (para el Unico caso del Balon). En
promedio solo el 2.63% de la poblacion de estudiantes, logro responder
positivamente mas de una variable que afectaba la flotabilidad del objeto (un

estudiante).

En cuanto a los aciertos en flotabilidad, la madera y el lapiz fueron los elementos
en los cuales los estudiantes presentaron respuestas inadecuadas en funcién de si

flotaban o no al sumergirlos en agua. En el caso de la madera solo el 53% acert6

en afirmar que flotaba, y en el caso del lapiz el acierto fue del 58%.

Por lo demas, los objetos de hierro, moneda, hoja y balén recibieron respuestas

certeras en un 94% de la poblacion.

61




Como conclusién de esta fase diagndstica, puede decirse que las anteriores
herramientas serviran en una primera fase para la identificacion de los
desempefios en las habilidades cognitivas de experimentacion, generacion de
hipbtesis y generacion de preguntas en los estudiantes de cuarto grado de la LE
Alfredo Bonilla Montafio. Los resultados permitiran posteriormente el disefio de
la situacion didactica acorde a las falencias identificadas en los estudiantes.

Finalmente, se ha propuesto considerar de nuevo las herramientas de diagndstico
de estos autores en la parte final del trabajo, luego de la intervencion didactica en
los estudiantes, con el fin de comprobar el impacto de la estrategia y la mejora en
las habilidades. Se propone repetir solo aquellas relacionados con los conflictos

cognitivos identificados.
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7. Disefio e implementacion de la situacion didactica para el desarrollo

de habilidades cognitivas en el pensamiento cientifico

Al aplicar el instrumento de Di Mauro & Furman (2012) pudo comprobarse que la
capacidad de los estudiantes para disefiar experimentos, planteandosele un
problema sencillo del area de ciencias naturales ante el cual de acuerdo a su
propia vision cientifica propongan el camino para resolverlo, es fundamentalmente
ausente o incipiente. Finalmente, solo dos estudiantes llegaron a plantear una
comparacion correcta (del caso, una estrategia de medicion e identificaron al
menos alguna variable que debe mantenerse constante. Es decir que solo el 5.2%
de los estudiantes del salon pueden considerarse competentes para el disefio de

experimentos.

Plantear un experimento es por tanto el primer conflicto cognitivo identificado en
los estudiantes. Por esta raz6n una primera tarea de esta fase de disefio de la
situacion didactica para promover el desarrollo de habilidades cognitivas en el
pensamiento cientifico, debe iniciar por el mitigar en los estudiantes, sus
problemas para plantear ante un problema experimental los siguientes elementos:
una comparacion correcta, una estrategia de medicién e identificar al menos

alguna variable que debe mantenerse constante.

Este proceso debe iniciar por aclarar los errores identificados en el caso de la
tintura de la camiseta de Boris, reconociendo que solo a partir del reconocimiento
del error y del proceso correcto, se podra llegar a desarrollar en problemas

similares la solucién adecuada.

El asunto principalmente critico en los estudiantes evidenciados con el diagnostico
de la camiseta de Boris, es la identificacion adecuada de mas de una variable que

afecta el fenémeno.
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Identificar las diferentes variables inmersas en el experimento es por tanto el

segundo conflicto cognitivo identificado en los estudiantes.

Se propone entonces una primera situacion didactica que busca fomentar en el

estudiante de manera integral, el adecuado planteamiento de un experimento con

un enfoque directo en la identificacion de variables (Anexo 18. Aplicacion de las

variables inmersas en un problema). El valor pedagdgico de esta apuesta

didactica se resume en la premisa “si un estudiante conoce y aprende a aplicar

correctamente las variables inmersas en un problema, le sera mas facil utilizar su

creatividad para solucionarlo con un experimento” (Anexo 19. Aplicacion de

variables en un experimento).

Tabla 7. Situacion didactica de un experimento

Situacién didactica uno. IDENTIFICANDO LAS VARIABLES PARA DISENAR UN EXPERIMENTO

Contrato didactico

El estudiante espera que el profesor le ensefie el concepto de variable y sus
diferentes tipologias

El estudiante espera que el profesor le explique la forma para identificar las
posibles variables dispuestas dentro de un experimento, y de esta forma
poder disefiar un experimento para solucionar un problema sencillo del

diario vivir.

El profesor espera del estudiante logre identificar todas las variables en
juego dentro de un determinado problemay asi plantear eficientemente un
experimento que dé solucidn a la incdgnita del problema

Situacidn-problema

Como resultado de la aplicacién del instrumento de Di Mauro & Furman
(2012), puede decirse que la capacidad de los estudiantes para disefiar
experimentos, planteandosele un problema sencillo del drea de ciencias
naturales ante el cual de acuerdo a su propia visién cientifica propongan el
camino para resolverlo, es fundamentalmente ausente o incipiente, por
tanto al mayoria de ellos se ubican en los niveles uno y dos de los posibles
niveles de diagndstico del desempeio en las habilidades cognitivas de
experimentacion, generacion de hipétesis y generacion de preguntas.
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Situacién didactica

Ganar puntos dentro de una actividad de juego, de acuerdo a la precisién
que tenga el estudiante para escoger las variables coherentes con el
problema

Variable didactica

La variable didactica seran los diferentes problemas cotidianos. Se
proponen diferentes escenarios y diferentes respuestas posibles. Se
iniciara tomando como ejemplo el caso de la tintura en la remera /// Otra
variable did4ctica de esta situacidn es pasar de lo escrito a lo real, para ello
el profesor debe elegir tanto los problemas como las variables, con
instrumentos que puedan ser manipulados en la clase para obtener de ellos
la formulacion del experimento

IDENTIFICANDO EL ROL DE LAS VARIABLES PARA DISENAR UN

EXPERIMENTO

DESCRIPCION DE LA
SITUACION DIDACTICA

Se propone un concurso donde los participantes en grupos de a dos,
intentan ganar la mayor cantidad de puntos al elegir apropiadamente las
variables de un determinado problema. La primera fase obedece a esta

identificacion, los ganadores pasan a una segunda ronda en donde
disefiaran el experimento.

FASE UNO ACCION

Alo largo de toda la actividad el profesor le explicara a los estudiantes el
concepto de variable, e intentara con ejemplos practicos explicarles la
naturaleza de las variables que incluye la cualitativa y cuantitativa, a su vez
esta ultima que incluye su medicién como continua o discreta, su papel de
cara al objeto problematico que incluye ser dependiente o independiente, y
en este Ultimo caso explicar la distincidn entre variables independientes de
estimulo, organismicas o de estado (Universidad de Jaén (UJA), 2012).

1. El profesor presenta los dos grupos a enfrentarse en cada ronda. A cada
uno de ellos le entrega el mismo problema de la vida real ante el cual el
grupo debe identificar cada una de las variables de las cuales se deriva el
planteamiento del experimento.

2. Los dos grupos cada uno por separado, tiene 2 minutos para escribir
cada unade las variables del problema. No se les pide que expongan
alguna de las clasificaciones explicadas, pero si se les pide que las
identifiquen

3. El profesor tendra una hoja con las variables escritas, las cuales
confrontara con el grupo completo, de cara a cada unade las respuestas

del grupo.
FASE DOS En esta fase los estudiantes explicaran cada uno sus variables al publico.
COMUNICACION Explicaran también porque creen que son variables.
FASE TRES VALIDACION El profesor destapa la hoja con las variables del problema y verificara con

los estudiantes cudl de los dos pasé a segunda ronda.
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1. El profesor toma otros dos grupos de los que hayan pasado la fase de
variables

2. A cada grupo se le solicita disefiar un experimento por escrito con un
FASE CUATRO ACCION dibujo. De ser posible el experimento puede ser demostrado en clase con
objetos reales

3. Cada grupo expone su planteamiento de experimento y todo el salén
junto juzga cual es el ganador o si ambos lo son

En caso de que los ganadores tengan el mismo planteamiento el caso
finaliza. En caso de que los dos grupos presenten formulaciones diferentes
el grupo completo debe discutir al respecto de las opciones con el fin de
entender las multiples formas de realizar un experimento.

FASE TRES VALIDACION

En caso de haber realizado el trabajo sobre el papel, el experimento debera
ser programado para un desarrollo final por parte del grupo ganador. En
FASE CUATRO caso de haber realizado el experimento directamente, se realizara una
INSTITUCIONALIZACION recoleccidn fotografica del proceso del juego con sus correspondientes
conclusiones. El material se publica en carteleras rescatando el valor de
formular apropiadamente un experimento.

La siguiente situacion didactica esta relacionada con el problema de clasificacién
identificado en los estudiantes (Anexo 20. Profundizacion de la habilidad de

clasificacion).

Con respecto a la capacidad de los estudiantes en sus habilidades de
clasificacion, la prueba de Osorio, (2009) demostré que este es un asunto critico
en los estudiantes, dado que mas de la mitad del salén presenté una inadecuada
capacidad por agrupar elementos segln sus categorias, bien sean estas por
modalidad perceptual (tamafio, forma o color), por funcién o por propésito, o por
categorizacion, por tal razén se hace conveniente profundizar en este capacidad
de una manera didactica con los estudiantes (Anexo 21. Habilidad de

Clasificacion)

Tabla 8. Situacién didactica dos. Clasificacion

El estudiante espera que el profesor le permita participar en competencias
Contrato didactico de habilidades por clasificar. Que la actividad sea amena y que con ello se
refuerce su capacidad para clasificar elementos.
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El profesor espera del estudiante participe activamente de la situacién
didactica y que con ella mejore su habilidad para clasificar

Situacién-problema

Una disminuida fraccion del salon ha demostrado falencias en sus
habilidades de clasificacién de acuerdo a la prueba de Osorio (2009)

Situacién didactica

Enfrentarse al estimulo de ganar en una competencia en la cual se mide
tiempo y efectividad en la respuesta

Variable didactica

La variable didactica estara dispuesta sobre el paquete de elementos que
se entrega a cada grupo. Este paquete puede y debe variar, el profesor
debe tener varias opciones de elementos.

ORDENEMOS EL DESORDEN

DESCRIPCION DE LA
SITUACION DIDACTICA

En un costal el profesor ha dispuesto de 36 elementos, todos
estratégicamente escogidos para que en su totalidad puedan hacer
diferentes grupos de acuerdo a tamafio, forma, color, funcién o propésito.
Los estudiantes en grupos de a tres personas deben enfrentarse a una
competencia por responder de manera precisa y en el menor tiempo
posible a las instrucciones de clasificacion dadas por el profesor.

FASE UNO ACCION

1. En la parte introductoria el profesor expone los resultados de la actividad
de clasificacion de Osorio (2009). Se analizan algunas respuestas dadas y se
motiva a los estudiantes por abarcar una actividad en la cual a partir de la
didactica de mejore esa capacidad para clasificar.

2. Se le ordena al grupo establecer grupos de a tres personas

3. El profesor presenta dos costales cada uno con los mismos elementos.
Se le entrega a cada grupo uno de los costales

4. Cada grupo se ubica de frente al costal cerrado. El profesor indica una
manera de clasificacién de acuerdo a las siguientes instrucciones: Color,
Tamafio: Grande, mediano, pequefio, diminuto; forma, funcion o propésito

5. Cada grupo debe clasificar en el menor tiempo posible los elementos del
costal.

FASE DOS
COMUNICACION

Al finalizar, el grupo ganador seguido del grupo perdedor en términos de
tiempo explica su clasificacion al grupo.

Gana el grupo que lo haya hecho excelente en el menor tiempo

FASE TRES VALIDACION

El profesor tomara la clasificacidon propuesta por cada grupo, y de haber
encontrado errores los corregira en colaboracidn con la participacidon de
todo el salon
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FASE CUATRO El registro de cada una de las rondas sera sistematizado en hojas de Excel,

INSTITUCIONALIZACION para con ello hacer seguimiento a los grupos qg? no Iograp cIaS|f|ca‘r‘b|en
los elementos y ahondar con ellos en la solucidn al conflicto cognitivo

Con respecto a la habilidad de los estudiantes por planear eventos de la vida
cotidiana y la forma de organizar informaciéon, se evidencié que 29 estudiantes

lograron responder apropiadamente, dando cuenta de una buena habilidad de
planeacion.
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8. Evaluacion del impacto de la situacion didactica para el desarrollo de

habilidades cognitivas en el pensamiento cientifico

La aplicacion del instrumento de Di Mauro & Furman (2012) permitio identificar
ciertos problemas de los estudiantes para plantear adecuadamente un
experimento. En su momento se acudié a la forma original propuesta por los

autores, consistente en el problema practico de “la remera de Boris™:

Boris quiere tefiir una remera de tela blanca con colorante rojo y quiere averiguar si
el colorante se disolverd mejor en agua caliente o fria para tefiir su remera blanca.
Entonces le propone a su amiga Clarita ponerlo a prueba con un experimento.

¢, Qué experimento puede hacer Boris para averiguarlo? a) Dibuja el experimento en
el recuadro indicando los materiales usados (recuerda tener en cuenta todos los
detalles para hacer el experimento). b) Explica el experimento dibujado(Di Mauro &
Furman, 2012, pag. 2)

Como resultado de esta aplicacion se pudo dar cuenta de manera general que
solo dos estudiantes habrian logrado plantear un camino para resolverlo, los
demas se ubicaban principalmente en un nivel 1. Ausente, reflejando que el
estudiante no es capaz de plantear una comparacién correcta ni un camino
coherente para resolver el problema, esto acorde a los cuatro diferentes niveles de
diagndstico del desempefio en las habilidades cognitivas de experimentacion,

generacién de hipétesis y generacion de preguntas propuestas por los autores.

Tabla 9. Diagnostico inicial al respecto de la capacidad de los estudiantes para plantear

experimentos

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
nivel 1: ausente 18 47,37%
¢Qué experimento puede hacer nivel 2: incipiente 11 | 28,95%
Boris para averiguarlo? nivel 3: en desarrollo 7 18,42%
nivel 4: avanzado 2 5,26%
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llustracién 6. Diagnéstico inicial al respecto de la capacidad de los estudiantes para plantear

experimentos

Al plantear un experimento se identific6 como el primer conflicto cognitivo

identificado en los estudiantes.

La autora del presente trabajo realizé un analisis detallado de cada una de las 38
propuestas de los estudiantes, los dibujos que proponian del experimento, la
identificacion de los materiales adecuados y finalmente la explicacion que ofrecian

del experimento.

La gran mayoria no habia logrado més alla del dibujo y la inclusién de algunos
materiales, la explicacion no lograba ser clara, sin embargo, un andlisis mas
detallado de las respuestas dadas por los estudiantes, arrojo que no les habia sido

posible identificar las variables que afectaban al experimento.

Dado este hallazgo, se cotejé con la literatura la importancia que tienen las
variables y su comprension en la actividad experimental. Sin la identificacion
adecuada del concepto de “variable” le seria practicamente imposible a un sujeto
aplicar correctamente un experimento, es por esto que la propuesta didactica

desistio de ensefiar a experimentar haciendo experimentos, sino que se enfoco
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principalmente en el asunto problemético que figura como causa de dicha

situacion:

(...) los disefios experimentales intentan establecer basicamente relaciones causa-
efecto. Mas especificamente, cuando se desea estudiar como una variable
independiente (causa) modifica una variable dependiente (efecto)... un disefio
puede contemplar el efecto que producen dos variables independientes tienen sobre
una dependiente, por lo que los disefios experimentales poseen una gran
variacion(Ramon, 2000, pag. 1).

Ramén (2000) Define al experimento como un estudio en el que se manipulan
deliberadamente una 0 mas variables independientes para analizar las
consecuencias que la manipulacién tiene sobre una o mas variables dependientes,
dentro de una situacién controlada por el investigador. Dada esta definicién y el
valor que tienen las variables en el experimento, ¢Como le seria posible a los 39
estudiantes de cuarto grado realizar apropiadamente un experimento, si estos
carecen de la comprension del concepto variable y de su influencia en el

experimento?

En la etapa diagnostico se habria identificado dos problemas cognitivos,
incapacidad para plantear un experimento e incapacidad para identificar
adecuadamente al menos una variable, sin embargo, el segundo problema
cognitivo es la causa principal, el conflicto que impide el planteamiento adecuado

de un experimento por parte de los estudiantes.

El conocimiento de las variables es un asunto por demas complejo para un
estudiante de cuarto grado. Su comprension incluye la naturaleza de las variables
gue incluye la cualitativa y cuantitativa, a su vez esta Ultima incluye su medicion
como continua o discreta, su papel de cara al objeto probleméatico que incluye ser
dependiente o independiente, y en este ultimo caso incluye una distincién entre
variables independientes de estimulo, organismicas o de estado (Universidad de
Jaén (UJA), 2012).
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Las variables independientes también pueden clasificarse como extrafias o
mediacionales, clasificadas a su vez en intervinientes o de constructo hipotético
(Universidad de Jaén (UJA), 2012).

Para la comprension de toda esta complejidad de las variables el profesor acude a
un documento enfocado en el método experimental (Universidad de Jaén (UJA),
2012). El siguiente es el contenido tedrico que da soporte a la primera situacion
didactica:
Concepto de variable: cualquier atributo de los objetos, cosas o0 seres que sea
medible y cuyos valores varian —por ejemplo, color, magnitud, peso, etc-.

De acuerdo con la naturaleza de las variables aparecen las siguientes:

Variable cualitativa: es aquella compuesta de categorias o niveles que no pueden
ser ordenadas con respecto a magnitud —por ejemplo sexo, religion, profesion,
estado civil-.

Variable cuantitativa: es aquella que puede ser ordenada con respecto a magnitud.
Se refieren siempre a atributos de objetos 0 cosas que incorporan la magnitud como
una caracteristica esencial. Pueden responder a preguntas del tipo ¢cuanto? —por

ejemplo, niumero de hijos, edad,
Las variables cuantitativas pueden ser a su vez continuas o discretas.

a). Continuas: es aquella variable cuantitativa que puede ser medida con un grado
de precision que suele depender del instrumento de medida, por ejemplo, tiempo de
reaccion (22 segundos.), temperatura de un cuerpo (36,22 °C)

b). Discretas: su ordenamiento en magnitud viene predeterminado, no puede ser
arbitrario. Sus valores son aislados, puntuales y pueden obtenerse contando —por
ejemplo, numero de hijos (no podemos tener un hijo y medio)

De acuerdo con los intereses u objetivos del investigador, vamos a distinguir entre:
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Variable dependiente (V.D.): es cualquier aspecto de la conducta medido por el
experimentador para evaluar los efectos de la variable independiente manipulada,
cualquier aspecto de la conducta que interesa estudiar al investigador

Variable independiente (V.l.): es cualquier variable manipulada por el investigador,

bien directamente o por medio de seleccion para determinar su efecto en la V.D.
A su vez distinguimos entre:

a). Variables independientes de estimulo: nos referimos a cualquier aspecto del

medio ambiente fisico o social que puedan afectar de algiin modo

Variables independientes organismicas o de estado: por éstas entendemos
cualquier caracteristica del organismo incluyendo caracteristicas fisicas o

fisiologicas tales como sexo, color de los 0jos, estatura
Todas las variables independientes deben poder ser definidas y manipuladas.

Variable extrafia: es relevante (produce un efecto discernible en la V.D.) pero no
interesa al investigador. Es aquella que en la situacion experimental actla
adicionalmente a la V.l. Puede afectar a la V.D. pero en ese momento no interesa
determinar si afecta o no.

Variables mediacionales: son aquellas variables que se suponen median entre la

V.lyla V.D. Se infieren de la relacion entre ellas. Se clasifican en dos tipos:

a). Variables mediacionales intervinientes: se utilizan para relacionar
conceptualmente dos sucesos, no postulando su existencia como evento causal. b).
Variables mediacionales de constructo hipotético: estas variables postulan la
existencia de un proceso no observado, inferido a fin de relacionar dos
sucesos(Universidad de Jaén (UJA), 2012).

La recopilacion anterior figura como una referencia teérica que el profesor puede

utilizar para su propia comprension del complejo mundo de las variables. Por

supuesto se reconoce que este nivel de detalle no es propio de las competencias

exigidas al estudiante que se involucra en el mundo de la experimentacion, sin
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embargo es necesario que el profesor domine el tema para entregarle al
estudiante los conceptos basicos que pudieren facilitar su comprension sobre el rol
de la variable en el experimento. Se recomienda el minimo de la definicion

conceptual y la diferencia entre variables cuantitativas y cualitativas.

Ya introducidos en la aplicacién de la situacion didactica uno, denominada
identificando el rol de las variables para diseiiar un experimento, el primer paso
consistié en aclarar los errores identificados en el caso de la tintura de la camiseta
de Boris, reconociendo que solo a partir del reconocimiento del error y del proceso
correcto, se podra llegar a desarrollar en problemas similares la solucion

adecuada.

Dentro de las variables que podrian aplicarse al caso de la camiseta de Boris

estan:
Variables cualitativas:

Color del colorante: La utilizacién del colorante correcto puede garantizar el objeto

deseado
Calidad del colorante: Hay colorantes que resultan mas fiables que otros.

Tipo de tela de la remera: Hay telas imposibles de tinturar, por ejemplo, una
camiseta de tela sintética difiere de una camiseta de algodén.

Instrucciones de cada marca de tintura: Atender el proceso estricto de una tintura

podria afectar al proceso
Variables cuantitativas:

Temperatura del agua: Es posible que una camiseta se tinture mejor al sumergirla

en agua hirviendo que en un agua apenas tibia.

Temperatura del ambiente: Es posible que la temperatura del ambiente afecte el

proceso.
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Tiempo de sumersion: El tiempo que permanezca la camiseta dentro del agua

podria afectar el resultado.

Cantidad de colorante: La cantidad utilizada podrian afectar el resultado

Dada la explicacién entregada a los estudiantes y la aplicacién de la situacion

didactica, el primer método que se ha aplicado para evaluar la eficacia de

estrategia es proponer nuevamente la aplicacion del modelo de Di Mauro &

Furman (2012) original de cara a las variables que se han logrado identificar en

grupo.

1)

Boris quiere tefiir una remera de tela blanca con colorante rojo y quiere averiguar si
el colorante se disolvera mejor en agua caliente o fria para tefiir su remera blanca.
Entonces le propone a su amiga Clarita ponerlo a prueba con un experimento.

¢ Qué experimento puede hacer Boris para averiguarlo? a) Dibuja el experimento en
el recuadro indicando los materiales usados (recuerda tener en cuenta todos los
detalles para hacer el experimento). b) Explica el experimento dibujado (Di Mauro &
Furman, 2012, pag. 2)

Con el listado de variables expuestas en el tablero, se expuso nuevamente el

problema de la tinta en la camiseta. Se reconocié como premisa la apreciacion de

Osorio (2009) al respecto de que:

(...) en los primeros grados los estudiantes agrupan objetos basados en sus
atributos como el color o el tamafio pero seguramente no podran dar los dos pasos
al mismo tiempo, sélo hasta tercero logran organizar los objetos y las ideas de
acuerdo con mas de una caracteristica. Por lo tanto, es importante tener en cuenta
que los estudiantes de los primeros grados no podran manejar mas de una variable
a la vez. Es decir, se pueden estudiar las consecuencias de distintas variables
durante el desarrollo de una unidad, pero de forma separada. En esta etapa no es
apropiado esperar que entiendan las relaciones especificas entre estas

variables(Osorio, 2009, pag. 82).

75



Considerando que cada estudiante lograra realizar las comparaciones utilizando al
menos una variable de las que se identificaron en el tablero, demostré en los
resultados un mejoramiento de los estudiantes en el planteamiento de un

experimento capaz de resolver la problematica planteada.

Tabla 10. Analisis comparado de la prueba inicial y la evaluacion final al aplicar la prueba de Di

Mauro y Furman (2012)

PREGUNTA OPCIONES TOTAL %
nivel 1: ausente 18 47,37%
PRUEBA REALIZADA nivel 2: incipiente 11 28,95%
INICIALMENTE nivel 3: en desarrollo 7 18,42%
nivel 4: avanzado 2 5,26%
EVALUACION POSTERIOR A LA nivel 1: ausente 0 | 0,00%
ESTRATEGIA APLICADAY CON EL nivel 2: incipiente 2 5,26%
LISTADO DE VARIABLES EN EL nivel 3: en desarrollo 9 23,68%
TABLERO nivel 4: avanzado 27 71,05%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% ® Prueba inicial
30,00% H Evaluacionfinal
20,00%
10,00%
0,00% - S
nivel 1: ausente nivel 2: incipiente  nivel 3: en desarrollo  nivel 4: avanzado

llustracién 7. Andlisis comparado de la prueba inicial y la evaluacion final al aplicar la prueba de Di

Mauro y Furman (2012)

Al momento inicial previo a cualquier otra intervencion didéctica en los estudiantes,

la cantidad de estudiantes que plantearon comparaciones incorrectas y caminos
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incoherente para resolver el problema fueron de 18 correspondientes al 47.3% de
la poblacion. Luego de la intervencion pedagogica se identificé que ningan
estudiante se ubicd en este nivel, bien sea que al menos identificaran una
comparacion y ademas refirieron en su totalidad, alguna variable de las listadas en

el tablero.

Con este resultado se evidencia que el problema de las variables tiene una alta
influencia en el planteamiento acertado de un experimento. Se comprueba que un
buen inicio para estudiantes con problemas en experimentacion es atravesar todo
el contenido didactico de la estrategia con la explicacion tedrico conceptual de la
variable, sus tipologias (basicas al menos) y la necesidad por su identificacion
previo a cualquier estrategia experimental que se les pueda ocurrir. El trabajo de
Osorio (2009) ya habria establecido mecanismos de medicién en los estudiantes,
reconociendo que el dominio de las variables de cara a un ejercicio de

experimentacion es fundamental:

Criterios para evaluacion de la prueba: Las respuestas se registraron en tres
niveles a saber: descripcion de una variable (no la justifican) / explicacién de una
variable con concepto cientifico o explicacion de una variable sin concepto cientifico
y el nivel mas avanzado fue relacion de dos variables con concepto cientifico o

relacion de dos variables sin concepto cientifico(Osorio, 2009, pag. 80).

Este primer ejercicio de evaluacion del impacto de la estrategia didactica presenta
a los estudiantes un ejercicio que ya era de su conocimiento, situacion que obliga
a demostrar el mejoramiento en el dominio de las variables a través de un nuevo
problema, respetando de nuevo la valoracién propuesta por Di Mauro &Furman
(2012). En este caso el problema fue propuesto por la profesora.

Juanito se enfrenta al siguiente problema: El puente que conecta con la escuela se

ha roto, y Juanito debe encontrar la forma de pasar a la escuela utilizando algun
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elemento de su entorno. A su lado encuentra dos rocas, y tres tablas de madera
de diferentes grosores y pesos. Como ya ha llegado a su lado su amiga Clarita,
entonces le propone a poner a prueba la resistencia de estas tablas con un
experimento. ¢Cuales variables pueden considerarse que estan inmersas en el
problema de Juanito? ¢Qué experimento puede hacer Juanito para averiguarlo? a)
Dibuja el experimento en el recuadro indicando los materiales usados (recuerda
tener en cuenta todos los detalles para hacer el experimento). b) Explica el
experimento dibujado(Di Mauro & Furman, 2012, pag. 2).

Lo primero que se les pidié a los estudiantes fue identificar las variables, una
necesidad que Di Mauro y Furman (2012) no habian solicitado en su trabajo
original. Al respecto puede decirse que la totalidad de los estudiantes identificé al
menos una variable inmersa en la problematica, dentro de las identificadas por los
estudiantes se pueden destacar:

Resistencia de la madera

Grosor de la madera

Peso de los nifios

Largo de la madera

Material

Flexibilidad

El andlisis del planteamiento de experimentos propuestos por los estudiantes

arrojo los siguientes resultados:

Tabla 11. Segunda prueba de la evaluacion final, caso del puente roto aplicando los criterios de Di

Mauro y Furman (2012)

CASO OPCIONES TOTAL %
SEGUNDA EVALUAC|ON nivel 1: ausente 0 0,00%
POSTERIOR A LA ESTRATEGIA nivel 2: incipiente 4 10,53%
APLICADA CASO DEL PUENTE nivel 3: en desarrollo 11 28,95%
ROTO nivel 4: avanzado 23 60,53%
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nivel 1: ausente nivel 2: incipiente nivel 3: en desarrollo nivel 4: avanzado

llustracién 8. Segunda prueba de la evaluacion final, caso del puente roto aplicando los criterios

de Di Mauro y Furman (2012)

Los resultados confirmaron la mejora en la capacidad de los estudiantes por
identificar variables y plantea por lo menos una comparacion correcta (en este
caso: resistencia de la tabla de madera), una estrategia de medicion (en este caso
los estudiantes utilizaron las dos rocas para medir la resistencia) e identifica al

menos alguna variable que debe mantenerse constante (el peso de un nifio).

Puede confirmarse que el primer conflicto cognitivo de los estudiantes relacionado
con la construccion de experimentos fue superado, al mitigar los problemas

conceptuales sobre las variables y su valor dentro del experimento.

La siguiente situacion didactica que fue disefiada y aplicada en los estudiantes,
pretendié mitigar los problemas encontrados en la clasificacion adecuada de los
objetos. Clasificar como se ha venido mencionando, es la primera de las
competencias cientificas, clasificar, comparar, experimentar, analizar, construir y

argumentar son precisamente las cualidades del pensamiento cientifico.

79



La clasificacion es otra habilidad que el profesor debe mejorar en los estudiantes
de cara a un fomento del pensamiento cientifico. Su valor se representa en la
capacidad de los estudiantes por aplicar los conocimientos aprendidos
previamente en las variables, para posteriormente utilizarlos como una clase de
agrupacion que permita con ello sistematizar las diferentes pruebas

experimentales:

(...) es una habilidad basica para la sistematizacion de informacion. La comprension
de la clase es la caracteristica comin que comparte un grupo de elementos y la
extension de la clase es la lista de elementos que pertenecen a ésta. Las
clasificaciones pueden ser convencionales cuando dividen un conjunto de objetos
en clases diferentes, pero los principios por los que se categorizan dichos objetos,
estan disefiados s6lo para dar respuesta a algun propésito especifico. Fuera de
cumplir los propésitos a los que trata de servir ese sistema de clasificacion, no hay
una manera de categorizar los objetos que a priori sea correcta o incorrecta. En
cambio, algunos sistemas de clasificacion no son meramente convencionales. Mas
bien intentan trazar limites conceptuales que corresponden a distinciones reales de
la naturaleza; a las clases de este tipo se les denomina “clases naturales” las cuales
desempefian un papel fundamental en la inferencia inductiva(Castillo, Claudia; et al,
2011, pag. 45).

La estrategia didactica aplicada a los estudiantes daba cuenta de una actividad
gue obligaba a los estudiantes a clasificar por clases los objetos, habiendo

predeterminado variables como son tamafo, forma, color, funcion o propdésito.

Se propone exponer a los estudiantes nuevamente al ejercicio de clasificacion
realizado en el diagndstico inicial. Ha pasado algun tiempo luego de dicha prueba,
se han realizado actividades didacticas y se quiere ahora conocer los resultados
de los estudiantes en una prueba que ellos conocen. Se acude nuevamente a la

aplicacion del Instrumento habilidad clasificacion de Osorio (2009). (Anexo 1.)
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En la prueba inicial el 5.26% de los estudiantes no lograron agrupar, y cerca del
25% restante realiza clasificaciones minimas. La preocupacién por la clasificacion
no responde a la necesidad que el estudiante clasifique los elementos de manera
idéntica, sino por el contrario que se atreva a realizar algun tipo de clasificacion sin

dejar objetos por fuera, objetos sin clase.

En el ejercicio planteado por Osorio (2009) todos los objetos podrian haber sido
clasificados de alguna forma, a todos les competia una clase claramente
distinguible, sin embargo los estudiantes tuvieron problemas para hacer esta

clasificacion completa, algun objeto quedod por fuera sin clase.

Tabla 12. Analisis comparado de la prueba inicial y la evaluacion final de la habilidad para

clasificar de acuerdo a la prueba de Osorio (2009)

CASO OPCIONES TOTAL %
Herramientas 36 94,74%
Animales 35 92,11%
Frutas 33 86,84%
Deportes 25 65,79%
PRIUNEI(B:'IAAFE'I\EAAELILZ_QDA Utensilios de cocina 30 78,95%
Medios de transporte 29 76,32%
Utiles escolares 27 | 71,05%
Vestuario 32 84,21%
Fiesta 27 71,05%
Herramientas 38 |100,00%
Animales 38 |100,00%
EVALUACION Frutas 38 | 100,00%
POSTERIOR A LA Deportes 38 | 100,00%
ESTVRS;I;%:I\?;SE:DA Utensilios de cocina 37 97,37%
HABILIDAD DE Metljios de transporte 38 |100,00%
CLASIFICAR Utiles escolares 36 94,74%
Vestuario 38 |100,00%
Fiesta 30 | 78,95%
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El resultado final da cuenta de un mejoramiento en las habilidades de clasificacion
de los estudiantes. En la fase de diagnostico ninguno de los estudiantes habia
logrado agrupar en su totalidad todos los elementos. Las clases tampoco habian
sido completadas a pesar que los elementos eran claramente diferenciables. La
repeticion de la prueba en los estudiantes permite observar que en seis de las
nueve clases posibles, los estudiantes clasificaron en su totalidad los elementos y
en todo caso, los estudiantes encontraron alguna variable por la cual incluir los

elementos en alguna clase lo cual es permitido dentro de dicha habilidad:

Fuera de cumplir los propositos a los que trata de servir ese sistema de
clasificacion, no hay una manera de categorizar los objetos que a priori sea correcta
o incorrecta. En cambio, algunos sistemas de clasificacibn no son meramente
convencionales. Mas bien intentan trazar limites conceptuales que corresponden a
distinciones reales de la naturaleza; a las clases de este tipo se les denomina
“clases naturales” las cuales desempefan un papel fundamental en la inferencia
inductiva(Castillo, Claudia; et al, 2011, pag. 45).

Considerando las apreciaciones de Castillo (2011), al respecto que se deben
respetar las multiples posibilidades de clasificar elementos que el investigador

decida argumentar, se aplic6 un nuevo ejercicio de evaluacion de dicha habilidad.

En este ejercicio se le solicitdé a todo el salén sacar los alimentos que sus padres
les habian enviado en sus loncheras, cada estudiante debia poner en su puesto

los alimentos.
Los estudiantes en su totalidad debian realizar una clasificacion sin dejar por fuera

ningun alimento, es decir, la idea general era encontrar una posible clase que

albergara en comun a los alimentos.
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Las respuestas fueron por demds variadas, pero considerando las 38 loncheras
disponibles y que cada una de ellas llevaba por lo menos dos alimentos,
usualmente un sdlido y un liquido, el resultado demostré que los estudiantes

habian mejorado en sus capacidades por clasificar por clases.

Tabla 13. Segunda prueba de la evaluacion final de la habilidad clasificacion. Clasificando las

loncheras.

CASO CATEGORIAS PROPUESTAS

Bebidas gaseosas
Jugos naturales

Jugos en cgjita

Jugos hechos por la mama
Alimentos liquidos

Jugos hit
Bebidas
Jugos hechos en la casa
Productos de panaderia
Frutas

CLASIFICACION DE LAS
LONCHERAS

Fritos

Alimentos sélidos

Comida de casa

Galletas

Sandwiches

Tal y como puede observarse, la idea de la clasificacion es que los estudiantes
desarrollen la habilidad por vincular todo un conjunto de elementos a una clase
general. Estimar la variable que ellos consideran referente a medida que avanzan

los descubrimientos de nuevos elementos.

En este caso los estudiantes pasaban puesto por puesto tomando nota en sus
cuadernos, realizaron tablas en donde en un eje colocaban la categoria y en el
otro el elemento. De ser necesario a medida de un nuevo descubrimiento iban

abriendo una nueva categoria, o incluso desechando alguna de ellas. En algunos
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casos se presentaron clases muy generales como por ejemplo sélidas y liquidas,
sin embargo al final, tal y como lo refiere Castillo (2011), debe respetarse la
mirada del investigador, toda clasificacion es posible, pero todo debe clasificarse.
Se comprueba con esto el mejoramiento en la habilidad de los estudiantes de

acuerdo a los dos conflictos identificados.
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9. Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo les presentaré las conclusiones correspondientes,
derivadas de los objetivos especificos que orientaron mi investigacion.

En cuanto a la identificacion de los desemperfios en las habilidades cognitivas de
experimentacion, generacion de hipoétesis y generacion de preguntas en los
estudiantes de cuarto grado de la I.E Alfredo Bonilla Montafio, en el trabajo se
logré diagnosticar a partir de la utilizacion de dos herramientas diagnoésticas, la
primera de Di Mauro y Furman la cual permiti6 conocer la capacidad de los
estudiantes para disefiar experimentos; la segunda herramienta fue la de
habilidades de Osorio (2009) con la cual se evaluaron las habilidades de
clasificacion, planeacion y formulacion de hipotesis.

Con la primera herramienta, los estudiantes de acuerdo a su propia vision
cientifica debian plantear el camino para resolver un problema mediante un dibujo
y un pequefio parrafo explicativo. El resultado da cuenta que la capacidad de los
estudiantes para disefiar experimentos se ubica en los niveles uno y dos, ausente
e incipiente de acuerdo a los posibles niveles de diagndstico del desempefio en
las habilidades cognitivas de experimentacion, generacion de hipotesis y

generacion de preguntas.

La segunda fase diagnostica demostrd, en el caso de la clasificacién, que, cerca
de la mitad de los estudiantes tuvieron algun tipo de problema al clasificar; en
cuanto a planeacion solo seis estudiantes respondieron la prueba; y en cuanto a
formulacién de hipétesis la debilidad en la identificacién apropiada de variables fue

demostrada con un ejercicio practico de analisis.

Finalizada la etapa de diagndstico, se disefid la situacion didactica para la cual se
tomd en consideracion los problemas de los estudiantes para plantear ante un

problema experimental los siguientes elementos: una comparacion correcta, una
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estrategia de medicion e identificar al menos alguna variable que deba
mantenerse constante. La primera situacion didéctica pretendid mejorar la
comprension del rol de las variables para disefiar un experimento. Se propuso un
concurso donde los participantes en grupos de a dos, intentaron ganar la mayor
cantidad de puntos al elegir apropiadamente las variables de un determinado
problema. La segunda situacion didactica buscaba tratar los conflictos en la
clasificacion acertada, para ello se propuso un trabajo con una serie de 36
elementos, todos estratégicamente escogidos para que en su totalidad puedan
hacer diferentes grupos de acuerdo a tamafio, forma, color, funcién o propdsito.
Los estudiantes en grupos de tres personas debieron enfrentarse a una
competencia por responder de manera precisa y en el menor tiempo posible a las

instrucciones de clasificacion dadas por el profesor.

Disefiada la situacion didactica para responder a las necesidades de los
estudiantes en cuanto a la experimentacion y la clasificacion, se procedio a
implementar la situacién didactica para fortalecer la accibn de pensamiento
denominada experimentaciéon. Durante el proceso de implementacion de la
situacion didactica se pudo verificar que la falencia concreta de los estudiantes en
este aspecto era la identificacion de variables. Se disefi6 de manera inmediata una
profundizacién de la situacion didactica a partir de una situacion problema llamada

“el puente roto”, para fortalecer la habilidad de identificacion de variables.

Disefiada también, la situacién didactica para responder a las necesidades de los
estudiantes en cuanto a la clasificacion, puedo concluir que la accion de clasificar
elementos del entorno cotidiano como fueron los productos de las loncheras,
permiti6 que los estudiantes descubrieran con fascinacion y asombro que el
conocimiento cientifico no solo es para cientificos experimentados sino que ésta

habilidad esta en ellos naturalmente.
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En conclusion, puedo afirmar que en cuanto a la evaluacién de la situacion
didactica hay elementos muy importantes a resaltar. La evaluacibn permanente
permiti6 descubrir una falencia concreta de los estudiantes en cuanto a la
identificacién de variables y este hallazgo a su vez permiti6 implementar una
profundizacion asertiva en el proceso; de igual manera el ejercicio realizado con
las loncheras escolares para fortalecer la habilidad de clasificar, es otra fortaleza
de la evaluacion permanente de los procesos, que permite fortalecer una habilidad
a partir de situaciones cotidianas como es una exigencia propia de las Ciencias
Naturales. En la evaluacion del impacto de la situacion didactica disefiada e
implementada para el desarrollo de habilidades cognitivas en el pensamiento
cientifico, se retomaron las herramientas diagnosticas iniciales resultando en

todas ellas un mejoramiento considerable de cara al diagndstico inicial.

Finalmente, se puede afirmar la importancia de aplicar las estrategias didacticas
en el grupo de trabajo que tal y como lo refiere Ibafez (2005) son una necesidad
imperante para garantizar que los estudiantes se orienten a la experimentacion y
con ello fomentar a la construccion de sus propias explicaciones del mundo

natural.

10. Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion son positivos, pues en la primera
fase denomina fase de diagndstico, los resultados obtenidos demostraron la
necesidad de la intervencion, pues mas del 47.3% de los estudiantes plantearon
comparaciones incorrectas y caminos incoherentes para resolver el problema, lo

cual los ubica en un nivel “ausente”.

La aplicacion de la situacion didactica para desarrollar la habilidad de
experimentacion, evidencié que la falencia concreta de los estudiantes en este
aspecto era la identificacion de variables. Para fortalecer la debilidad encontrada

se aplico la estrategia del puente roto. La accion de fortalecimiento se aplico
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exitosamente y los resultados alcanzados evidencian un nivel de mejora
importante. La mejora se refleja en que en el diagndstico inicial 18 estudiantes, es
decir un 47.37 % se encontraba en el nivel 1: ausente; es decir que este
importante porcentaje de estudiantes carecia de la habilidad para identificar
variables en una situacion problema. Luego de la aplicacion de la profundizacion
de la situacién didactica, los estudiantes en el nivel 1: ausente es de 0 (cero
estudiantes). Asi mismo, en la prueba inicial, 11 estudiantes, es decir un 28.95%
se encontraba en el nivel 2: Incipiente, es decir que estos estudiantes
evidenciaban un bajo nivel de comprension de la situacion problema y una notoria
incapacidad para identificar las variables implicitas en ella. Luego de la aplicacion
de la situacion didactica se evidencia que solo 2 estudiantes, es decir un 5.26% se
ubican en el nivel 2: incipiente. De igual manera, el nivel 3: en desarrollo, aumento
en numero de 2 estudiantes, lo cual significa que inicialmente 7 estudiantes
estaban desarrollando sus habilidades de identificacion de variables y luego de la
situacion didactica, 2 estudiantes mas han ingresado al proceso de desarrollo de
dicha habilidad.

Finalmente, el nivel 4: avanzado, recibe a los estudiantes que debido a la
implementaciéon de la situacion didactica, salieron de los niveles ausente e
incipiente. Esto se refleja en que inicialmente, en este nivel dos estudiantes se
hallaban desarrollando la habilidad en mencion y ahora son 27 los estudiantes que
han desarrollado de manera significativa sus habilidades en reconocimiento de

variables.

En cuanto al desarrollo de la habilidad de clasificacion, los resultados fueron
notorios, pues en el diagndstico inicial ningln estudiante habia logrado agrupar en
su totalidad los elementos, ni completar las clases a pesar que los elementos eran
claramente diferenciables. Luego de la aplicacion de la situacion didactica puede
evidenciarse que el 100% de los estudiantes puede clasificar hasta seis categorias
de las nueve propuestas, es decir mas del 50 % de las categorias son

identificables por la totalidad del grupo. Posteriormente puede observarse que en
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seis de las nueve clases posibles, los estudiantes clasificaron en su totalidad los
elementos. Un dato importante en esta situacion didactica es que los estudiantes
gue identificaron menos de seis variables, lograron encontrar alguna variable por
la cual incluir los elementos en alguna clase lo cual es permitido dentro de dicha
habilidad.

Finalmente, puedo afirmar que los resultados obtenidos en esta investigacion son
aplicables al proceso de desarrollo del pensamiento cientifico en los estudiantes

del grado cuarto exitosamente.
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11.Anexos

Anexo 1. llustracion 9. Instrumento habilidad clasificacion.

Fuente: (Osorio, 2009, pag. 75)
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Anexo 2. llustracion 10. Instrumento habilidad planeacion.

Fuente: (Osorio, 2009, pag. 78)
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Anexo 3. llustracién 11. Instrumento habilidad formulacion de hipétesis.

TUBO DE HIERRO

Fuente: (Osorio, 2009, pag. 81)
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Anexo 4. Diagndstico de reconocimiento de variables.

Osorio, L. 2017. Diagnéstico de reconocimiento de variables. [Fotografia].

Anexo 5. Diagnoéstico de experimentacion.
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Osorio, L. 2017. Diagnéstico de experimentacion. [Fotografia].
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Anexo 6. Situacion de aula sobre planteamiento de hipoétesis.

Osorio, L. 2017. Situacion de aula sobre planteamiento de hipétesis. [Fotografial.
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nexo 7. Plan de Aula Area de Ciencias Naturales 2016.
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Anexo 8. Plan de aula del area de Ciencias Naturales 2016, sin diagnéstico inicial.
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Anexo 9. Resultados Pruebas Saber -2016.
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Anexo 10. Prueba saber de Ciencias naturales -2016. Planteamiento de preguntas.

Cuadernillo 27. ICFES. Prueba saber-2016. [Fotografia]
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Anexo 11. Prueba saber de Ciencias naturales -2016. Experimentacion.

Cuadernillo 27. ICFES. Prueba saber-2016. [Fotografia]

103



Anexo 12. Prueba saber de Ciencias naturales -2016. Reconocimiento de variables.

Cuadernillo 27. ICFES. Prueba saber-2016. [Fotografia]
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Anexo 13. Diagnéstico de Clasificacion.

Osorio, L. 2017. Diagnéstico de clasificacion. [Fotografia].
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Anexo 14. Estudiante diligenciando formato de Registro.

Osorio, L. 2017. Estudiante diligenciando formato de Registro. [Fotografia].

106



Anexo 15. Diagnéstico de planeacion.

Osorio, L. 2017. Diagnéstico de planeacion. [Fotografia).
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Anexo 16. Diagnostico de formulacion de hipotesis.
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Osorio, L. 2017. Diagndstico de formulacion de hipotesis. [Fotografia).
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Anexo 17. Proyecto Educativo Institucional I.E.O. Alfredo Bonilla Montafio.
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POBLACION DE SAN ISIDRO
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I.LE.O. Alfredo Bonilla Montafio. (2017). Proyecto Educativo Institucional. [Fotografia]
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Anexo 18. Aplicacion de las variables inmersas en un problema.

Osorio, L. 2017. Aplicacion de las variables inmersas en un problema. [Fotografial.

Anexo 19. Aplicacién de variables en un experimento.

Osorio, L. 2017. Aplicacion de las variables a un experimento. [Fotografia].
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Anexo 20. Profundizacién de la habilidad de clasificacion.
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Osorio, L. 2017. Profundizacion de la habilidad de clasificacion. [Fotografia].
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Anexo 21. Habilidad de Clasificacion.

M,

Osorio, L. 2017. Habilidad de Clasificacion. [Fotografia].
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