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RESUMEN

Zuniga, A. LOS CONTENIDOS PROCEDIMENTALES EN EL PROCESO DE
ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS: El caso de una escuela en
Mendoza Republica de Argentina (Bajo la direccion de Dr. Ruth Leiton,
Universidad de Mendoza y Dr. José Antonio Naranjo Universidad de Granada.
Junio, 2012).

Los objetivos generales de la investigacion en un primer momento son indagar y
analizar la importancia que le otorgan y la forma en que los docentes abordan a
los contenidos procedimentales, desde sus planificaciones y practicas de aula y en
una segunda etapa, realizar intervenciones en el aula que favorezcan el
aprendizaje de los contenidos procedimentales como elementos fundamentales
para la adquisicion de la competencia cientifica.

Esta investigacion responde a un estudio de tipo descriptivo — fenomenoldgico en
su primera fase, dentro de este enfoque, la investigacidon es exploratoria
descriptiva, ya que, como su nombre lo indica, su propdsito es describir
situaciones y eventos. La segunda fase responde a un disefio cuasi experimental
con grupo control y experimental con pre y postes; en este se propone un plan de
recogida de datos, en el que el investigador sigue un proceso similar al del
experimento pero los sujetos no pueden asignarse al azar .En este disefio se
practican medidas antes y después de un tratamiento experimental.

La literatura consultada versa acerca de la ensefianza —aprendizaje de las
ciencias, la construccion del conocimiento cientifico. Los contenidos
procedimentales, su caracteristicas, bases teodricas conceptuales y metodoldgicas,
su ensefanza —aprendizaje y las estrategias didacticas para el desarrollo de la
clase y su evaluacion.

Para registrar la informacion se utilizo en la primera fase de la investigacion “sobre
las concepciones docentes y sus practicas educativas respecto a los contenidos
procedimentales” las siguientes técnicas: cuestionario para los docentes,
observaciones directas de sus practicas educativas y analisis de las
programaciones de aula.

En la segunda fase acerca de las capacidades de los alumnos en torno a los
contenidos procedimentales” se utilizé6 un cuestionario a modo de prueba (Pre y
Postest) y observaciones directas, asi como la aplicacion de un programa de
intervenciéon para el fortalecimiento de aprendizaje de los contenidos
procedimentales.

Para sistematizar la informacién de ambas fases de la investigacion se disefaron

varias tablas comparativas, graficas y el respectivo analisis de los datos utilizando
pruebas estadisticas descriptivas. Para el caso de la informacion suministrada en
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la segunda fase de la investigacion se realizaron pruebas de significancia
estadistica.

Los principales resultados muestran, en relacidon a las concepciones docentes
respecto a los contenidos procedimentales que: existe desconocimiento por parte
de los docentes para implementar en el aula actividades que faciliten y fomenten
el desarrollo de aprendizajes procedimentales, los docentes no logran incorporar
los contenidos procedimentales aduciendo que no cuentan con los elementos para
el desarrollo de este tipo de contenidos, tanto materiales como humanos. En los
disefios de las programaciones el énfasis esta puesto en lo conceptual por encima
de lo procedimental. No se percibe en el disefio de las planificaciones de aula la
vinculacion entre los contenidos procedimentales y conceptuales, sino mas bien se
presentan de forma aislada y poco continuada estos contenidos entre si y por lo
general las estrategias que manejan los docentes son mas tendientes al desarrollo
de capacidades de tipo conceptual. Asimismo los modelos de evaluacion que
utilizan los docentes tiene la intension de valorar los resultados y no los procesos.
La mayoria de los docentes mostraron incapacidad para proponer estrategias que
vinculen lo conceptual y procedimental de tal forma que faciliten el aprendizaje de
las ciencias de forma integral.

En cuanto a los conocimientos y capacidades de los estudiantes en relacion con
las habilidades de investigacion, comunicacion y destrezas manuales se observa
que: las capacidades mas desarrolladas de los estudiantes en cuanto a los
contenidos procedimentales, se encuentran relacionadas con las de identificacidon
de estos contenidos en diferentes contextos de investigacidon, los estudiantes
presentan insuficiencias a la hora de realizar actividades, donde se requiere la
puesta en practica de determinados contenidos procedimentales para resolver la
tarea. Situacion que es inconsistente con las pretensiones de los curriculos de
ensefianza de las ciencias naturales propuestos para la educaciéon Polimodal en
Argentina. Los estudiantes préximos a concluir su educacion secundaria no han
logrado desarrollar una comprension y dominio de las habilidades y destrezas
concernientes a los contenidos procedimentales que proponen los curriculos para
esta etapa. Situacién que atribuimos a la insuficiente educacion que han recibido
en relacion con la metodologia cientifica. No obstante, los estudiantes que
participaron del programa de intervencién cuyo objetivo era el fortalecimiento de
los aprendizajes relacionados con los contenidos procedimentales mejoraron
significativamente sus habilidades para identificar, interpretar y poner en practica
determinados procedimientos cientificos en el contexto de una investigacion.

Entre las principales lineas de accidn se propone realizar investigaciones que
permitan profundizar y ampliar los estudios respecto:

* A los procesos de formacion inicial del profesorado y el tratamiento que le
dan a los contenidos procedimentales en estos procesos, que
posteriormente permitan hacer propuestas en aras de solucionar estas
deficiencias en la formacion de los profesores de ciencias naturales.
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* A los programas de capacitacién para el profesorado de ciencias naturales
en ejercicio, en donde se fortalezca y amplien los conocimientos en cuanto
a la naturaleza e importancia de este tipo de contenidos en la ensefianza de
las ciencias.

e A las estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje de los contenidos
procedimentales.

e Al analisis de la mediacion curricular, los modelos, instrumentos y métodos
de evaluaciéon que permitan un verdadero acercamiento a la formacién y
valoracion de los contenidos procedimentales como elementos
fundamentales de las competencias cientificas.

e A la incorporacion, el reconocimiento y definicion de los contenidos
procedimentales desde un enfoque orientado a su propia naturaleza, para
asi lograr la inclusion de tareas especificas orientadas a la formacion de
estas capacidades y de criterios e instrumentos de evaluacién acordes.
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ORGANIZACION DE LA MEMORIA

Antes de formular los problemas que han justificado la presente investigacion
comenzaremos por referirnos a algunas de las circunstancias responsables de que
me viera involucrada en la realizacién de este estudio. Tales circunstancias estan
ligadas a mi condicion de profesora de Educacion Secundaria y Universitaria,
vinculada con la formacién del Profesorado de Ciencias Naturales asi como con la
de los estudiantes de esta asignatura en Secundaria. Son ellas las que me han
llevado a tener una motivacion por buscar los mecanismos que me permitieran
mejorar la ensefianza que reciben los alumnos de los distintos niveles de

formacion en los que participo.

Algunas de las reflexiones en torno a dichas circunstancias —que hace tiempo se
convirtieron en referencias importantes a la hora de establecer las orientaciones

de este trabajo de investigacion— son las relacionadas con:

Las dificultades que muestran los estudiantes para llevar los conocimientos

cientificos béasicos a sus préacticas cotidianas.

Que los estudiantes de Secundaria no demuestran en sus actividades cotidianas
conocimientos basicos —como habitos positivos de higiene, alimentacion o
ambientales— es algo que esta a la orden del dia en los analisis que se realizan

periodicamente y en el decir de los profesores.

Como docente en el campo de la ensefianza de las ciencias comparto esta
insatisfaccion que he venido comprobando en mi trabajo diario con los alumnos de
este nivel, lo que me ha llevado a intentar revertir dicha situacién introduciendo
cambios en mi practica docente con el objeto de mejorar la formacion cientifica.
Sin embargo, a pesar de las buenas intenciones, a lo largo de varios afios de
docencia las soluciones a este problema no han surgido facilmente, lo que me ha
generado una insatisfaccion y llevado a buscar alternativas que pudieran orientar
mi trabajo docente en aras de mejorar los procesos de formacion cientifica de los

estudiantes.
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De acuerdo con las demandas actuales en educacion se hace necesario
dirigir la enseflanza/aprendizaje de las ciencias hacia la formaciéon de las

competencias cientificas.

Hoy en dia, son muchos los analisis orientados a determinar los fines que debe
tener la ensefianza de las ciencias, y una de las premisas que en la actualidad ha
adquirido mayor relevancia es la que senala que la educacion cientifica debe estar

orientada al desarrollo de competencias cientificas utiles para la vida.

En este sentido se hace necesaria no soélo la adquisicion de capacidades
relacionadas con el manejo y reconocimiento de conceptos cientificos basicos,
sino que también resulta indispensable la adquisicibn de otras capacidades
relativas a los procedimientos cientificos que permitan al alumno interpretar,
identificar y poner en practica los conocimientos adquiridos en una determinada

investigacion cientifica.

No obstante, frente a la realidad cotidiana, estas intenciones siguen siendo un
problema, pues aun cuando ha habido cambios importantes en la estructuracion y
concreciéon de los curriculos a partir de los cuales trabajamos, se sigue
observando una brecha entre la idea que se persigue y la accion que se emprende
en relacion con esa idea. Esta situacion puede atribuirse, basicamente, a dos
cosas: la primera de ellas es que a buena parte de los profesores les cuesta
aceptar las innovaciones y los planes de mejora; probablemente, porque los
mismos no se acompaian de capacitaciones que les permitan articular

correctamente estos cambios y, asi, incorporarlos a sus practicas cotidianas.

La segunda circunstancia es que consideramos que muchos de los procesos de
formacion inicial del profesorado se encuentran centrados en el aprendizaje de
conceptos desarticulados y lejanos de la parte procedimental de las ciencias, por
lo que a los docentes les resulta mas facil disefiar y poner en practica procesos de
ensefianza en los que se priorizan los conocimientos de tipo conceptual por

encima de cualquier otro tipo de contenidos. De ese modo, se imposibilita el

Adriana Zuniga Meléndez
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desarrollo de competencias cientificas; especificamente, las relacionadas con los

procedimientos cientificos.

Esta situacion recurrente entre los docentes es otro de los motivos principales que
me llevaron a buscar algunas respuestas que me permitieran revalorar mis puntos
de vista sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. Particularmente,
porque me encuentro muy involucrada con los procesos de formacion de los
futuros profesores de esta area del conocimiento y con la de los estudiantes de

Secundaria.

Se requiere de una ensefianza que promueva los aprendizajes conceptuales,

procedimentales y actitudinales de las ciencias en igualdad de condiciones.

La mayoria de las veces, en muchas de las evaluaciones que como profesores
realizamos, proponemos a los estudiantes que la aprobacion de las mismas
dependa, esencialmente, de sus capacidades para recordar, reconocer, identificar,
explicar y, en algunos casos, analizar cuestiones relacionadas con el conocimiento
cientifico de caracter conceptual, mas no con la puesta en practica de
determinados procedimientos cientificos. Con esto, generamos en el estudiante la
idea de que aprender ciencia Unicamente significa manejar un conjunto de
conocimientos de corte conceptual, pues la exigencia esta mayormente
relacionada con aspectos conceptuales, dejando de lado la comprobacién o

evaluacion de aprendizajes actitudinales y procedimentales.

No obstante, existen muchas aportaciones realizadas por diferentes
investigaciones desarrolladas en el campo de la didactica de las ciencias y otras
disciplinas asociadas, como la historia, la filosofia de las ciencias o la psicologia
educativa, las cuales han proporcionado suficiente informacion como para
reorientar los objetivos de la educacién y explicar el proceso de aprendizaje. En
este sentido, la historia de las ciencias nos ha facilitado ciertos elementos que nos
permiten tener una visibn mas clara de cémo ha ido evolucionando el
conocimiento cientifico y sus implicaciones en el desarrollo de la humanidad.

Ademas, también hace aportes importantes en cuanto a la necesidad de introducir
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en los espacios académicos no solo elementos conceptuales, sino también los
valores y métodos de la propia actividad cientifica. De igual forma, las
investigaciones realizadas en el campo de la psicologia educativa, nos han
brindado la oportunidad de familiarizarnos con los procesos de construccion vy
apropiacion del conocimiento marcando las pautas que permiten entender como

se produce el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Sin embargo, y a pesar de la amplia gama de aportaciones provenientes de estas
disciplinas educativas, sigue existiendo una gran discrepancia entre los puntos de
vista que es necesario aplicar para lograr trasladar estos conocimientos hacia la

practica educativa.

Ignorar esta realidad ha contribuido a que se incrementen en el estudiantado las
dificultades y fracasos que se vienen observando cuando es sometido a pruebas
que requieren la capacidad de identificar, interpretar o poner en practica
determinados conocimientos relacionados con la parte procedimental de la

ciencia.

Todas estas dificultades, y algunas otras relacionadas con las investigaciones en
las que he participado y de las que haré mencion en los siguientes apartados, son
las que me han permitido llegar al convencimiento personal de que existe una
amplia necesidad de reorientar los procesos de formacion en estos niveles
(Secundaria y Universitaria) hacia practicas que favorezcan el aprendizaje integral
de la ciencia. Eso si, entendiendo que lo conceptual, procedimental y actitudinal
es necesarios para poder lograr la formacion de verdaderas competencias

cientificas.

Dadas estas consideraciones, hemos tomado la determinacion de realizar una
investigacion cuyos esfuerzos estén enfocados hacia la ensefianza/aprendizaje de
los contenidos procedimentales; porque, tales contenidos de la ciencia son los

menos favorecidos en los procesos de ensefianza/aprendizaje actualmente.
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La amplitud y complejidad de esta tarea hacen necesario concretar de manera
mas precisa los propodsitos del presente estudio, asi como la forma en la que se

ha organizado.

Para llevar a cabo la investigacion, he dividido el desarrollo de esta memoria en

cuatro partes y dos fases (Figura 1):

a) La Primera Parte se centra en los planteamientos generales de la
investigacion y se concentran en el:
e Capitulo I: Problemas de investigacion, en el que se formulan los

problemas que orientan este estudio.

b) La Segunda Parte contiene los fundamentos tedricos que sustentan la

investigacion, para lo cual se han utilizado dos capitulos:

e Capitulo Il: Marco Tedrico, en el que se recogen los principales
referentes que fundamentan la investigacién y en donde se rescatan
los aportes de la historia y la filosofia de las ciencias, los de la
psicologia educativa y los propios de la didactica en la
ensenanza/aprendizaje de las Ciencias Naturales. Todos ellos
permiten caracterizar a los procedimientos cientificos como
contenidos escolares. Asimismo, se rescata la forma en la que los
contenidos procedimentales se presentan en el curriculo de Ciencias

Naturales; es decir, la forma en que se propone su abordaje.

e Capitulo lll: Antecedentes de la Investigacion, en el que se presentan
las indagaciones realizadas relacionadas con nuestros problemas de
investigaciéon. En este caso, se muestran investigaciones que
pretenden medir el nivel de aprendizaje de los contenidos
procedimentales por parte de los estudiantes, asi como las
realizadas para mejorar la ensefanza/aprendizaje de los

mencionados contenidos procedimentales.
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Primera Fase

c) En la Tercera Parte se muestra el diseio de investigacion de la primera

fase del estudio, y se formulan las metas generales de la investigacion, en

dos capitulos:

Capitulo 1V: Planteamientos generales de la investigacion respecto a
las concepciones docentes y sus practicas educativas en relacion
con los contenidos procedimentales. Se formulan las hipotesis y se
describen el disefio experimental, la poblacion objeto de estudio y los
instrumentos necesarios para la recoleccion de informacion.

Capitulo V: Presentacion de los resultados y discusién respecto a las
concepciones docentes y sus practicas en la ensefianza/aprendizaje

de los contenidos procedimentales.

Segunda Fase

d) En la Cuarta Parte se presenta el disefio de la investigacion de la segunda

fase del estudio.

Capitulo VI: Planteamiento y desarrollo de la investigacion respecto
a los conocimientos y capacidades de los estudiantes en relacion
con las habilidades de investigacion, comunicacién y destrezas
manuales. En el que se presenta el planteamiento y desarrollo de la
investigacion respecto a los conocimientos y capacidades de los
estudiantes en relacion con las habilidades de investigacion,
comunicacién y destreza manual. En este capitulo se plantean las
hipotesis y se describen el disefio experimental, la poblacién objeto
de estudio y los instrumentos necesarios para la recogida de

informacion.

Capitulo VII: Programa para el fortalecimiento de la ensefanza de
los contenidos procedimentales. En el que se presenta el programa
didactico para el fortalecimiento de los contenidos procedimentales.

En este capitulo se muestran las pautas generales del programa, las
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pautas metodologicas para su implementacion, los contenidos

abordados y los disefios de clase.

e Capitulo VIII: Resultados y discusién respecto a las capacidades de
los estudiantes para identificar, interpretar y poner en practica los

procedimientos cientificos.

e Finalmente, en el Capitulo IX: Conclusiones y Perspectiva futuras de la

investigacion.

Adriana Zuniga Meléndez
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La memoria se organiza como se muestra en la siguiente figura
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Figura 1: Organigrama de la memoria
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CAPITULO | )
ORIGEN Y PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.1 - Fases preliminares y ambitos en los que se sitla la investigacion

Hace ya tiempo atras que existe entre los que participamos como docentes en los
procesos de formacion cientifica una pronunciada preocupacion por mejorar los
procesos de ensefanza aprendizaje, con el objeto de hacer de estos procesos
espacios efectivos mediante los cuales se logre que los alumnos adquieran los
aprendizajes basicos. Aprendizajes que les permitan transitar por sus vidas con
conocimientos cientificos lo suficientemente sodlidos y validos para afrontar los

distintos problemas que se les presentan cotidianamente.

En consecuencia no solo hace falta disefiar y proponer dispositivos éptimos sino
que ademas se hace imprescindible contar con profesores capacitados para

cumplir adecuadamente con esta tarea.

Durante el periodo de investigacion tutelada (2008-2009) que se sigue en este
programa doctoral, se propuso como tarea realizar una exploracion acerca del
nivel de desarrollo de las competencias cientificas que poseian los estudiantes de
secundaria de varias instituciones de la provincia de Mendoza, Republica
Argentina y de San José, Costa Rica y de los modelos de ensefianza que utilizan
los docentes, sus conocimientos y capacidades. Esto con el objeto de diagnosticar
cual era la situacion y qué efectividad tenian los curriculos que se implementaban

para lograr la formacion de las competencias cientificas.

Para esto, en primer lugar se realizé un analisis de los curriculos de Ciencias
Naturales propuestos en cada pais para el Nivel Inicial, I, Il y Il ciclo de Educacion

General Basica y IV ciclo de educacion secundaria.

A partir de este estudio se logré determinar las intenciones de formacién que
ostentan los curriculos y que abarcan los macro objetivos que se pretenden
alcanzar al implementarse en ambos paises. Estas intenciones sirvieron como

parametro para formular de manera general tres competencias cientificas que
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fueron disgregadas en sus respectivas dimensiones: capacidades, conocimientos,

actitudes y contextos con el objeto de facilitar su analisis.
Durante este proceso se pretendio:

a) establecer los contenidos que ambos curriculos consideran esencial en la

linea de formacion para la vida.

b) asentar las similitudes de los curriculos en términos de objetivos,

contenidos y orientaciones.

c) analizar si sus disefios estaban orientados hacia un enfoque de formacién

por competencias cientificas.

Ademas, esta etapa de investigacion arrojé datos importantes en cuanto a los
contenidos, capacidades vy actitudes que se pretendian formar a partir de la
ejecucion de los curriculos, que sirvieron de base para la construccion del

instrumento utilizado con los estudiantes.

En segundo término, se aplicé un instrumento a los alumnos de diferentes niveles
de escolaridad: Tercer Ciclo de Educacion General Basica y el ultimo nivel de
secundaria. En esta etapa se pretendia evaluar el nivel de desarrollo de las

competencias cientificas alcanzado por los estudiantes.

Los datos obtenidos permitieron de manera puntual observar las capacidades que
tenian mayor nivel de desarrollo, al igual que la situacidén en la que se encontraban
los alumnos en cuanto a los aprendizajes relacionados con contenidos
conceptuales y procedimentales de las ciencias. Ademas, brindé informacién
acerca de algunas actitudes como el interés que muestran por el conocimiento
cientifico y la responsabilidad que poseen a la hora de practicar actividades
relacionadas con el cuidado de la salud y el ambiente.

En un tercer momento la investigacion se orienté a valorar qué modelos didacticos

y conocimientos cientificos utilizaban los profesores en su practica cotidiana y
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cuanto de esto contribuia con el desarrollo de competencias cientificas. (Zufiga,
2009).

Los resultados obtenidos en este estudio pusieron de manifiesto algunas
consideraciones que hicieron revisar y reorientar la investigaciéon hacia nuevos

objetivos.
Estas consideraciones se fundamentan basicamente en que:

A. Los estudiantes mostraron mayor capacidad cuando se trata de utilizar
conocimientos cientificos para hacer predicciones, dar explicaciones o
simplemente recordar conceptos de caracter factual. Sin embargo no ocurre
lo mismo con capacidades mas complejas, relacionadas con la
investigacién cientifica tales como: Identificar problemas y sus posibles
soluciones, reconocer los elementos basicos de una investigacién, extraer
conclusiones, diferenciar informacién de corte cientifico de la que no la

tiene, entre otras.

B. Las competencias cientificas en la mayoria de los estudiantes se
encuentran en un nivel bajo de desarrollo, entendida dicha competencia
como la capacidad de utilizar el conocimiento y los procesos cientificos, no
s6lo para comprender el mundo natural, sino para intervenir en la toma de

decisiones que lo afectan.

C. Existe un marcado desinterés de los estudiantes por ampliar sus

conocimientos cientificos relacionados con la vida cotidiana.

D. Se observa un amplio desconocimiento y una actitud poco favorable a la
hora de llevar a la practica actividades relacionadas con el cuidado de la
salud personal y el ambiente natural. Aspectos que a nuestro criterio estan
relacionados con aprendizajes de caracter procedimental de la ciencia que
le permitirian evaluar, comparar, identificar y tomar decisiones favorables a

la hora de realizar alguna actividad.
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E. Los modelos de ensefianza utilizados generalmente por los docentes se
encuentran muy sesgados hacia lo tradicional. Situacion que consideramos

poco favorable para el desarrollo de capacidades de tipo procedimental.

F. Las estrategias de ensefianza utilizadas por los docentes para el desarrollo
de competencias cientificas por lo general estan orientadas a que el
estudiante reconozca, identifique y memorice conceptos, dejando en
segundo lugar los contenidos relacionados con la parte procedimental de

las ciencias.

G. Las estrategias de evaluacion utilizadas por los docentes se orientan hacia
la verificacién del aprendizaje como resultado, sin tomar en cuenta el
propio proceso que se siguio y las capacidades operativas que pudieron

haberse producido.

H. Las capacidades que consideran los docentes que han logrado desarrollar
en el estudiante con sus clases de ciencias estan relacionadas con la
explicacion de fendmenos naturales con base cientifica. No obstante los
resultados obtenidos en la evaluacidbn diagnostica realizada a los
estudiantes muestra al respecto, que los mismos utilizan para dar estas
explicaciones un saber conceptual muy basico en donde predomina la
informacion y trasmisién rigurosa de lo aprendido. Situacién que hace poner

en duda el verdadero desarrollo de esta capacidad.( Zufiga,2009).

Las conclusiones obtenidas a partir de estos resultados pusieron de manifiesto la
dimension, amplitud y complejidad de un nuevo problema a enfrentar, la falta de
aprendizajes relacionados con los contenidos procedimentales de las ciencias y la

falta de procesos de formacién que faciliten esto.

La incapacidad de los procesos de formacion para lograr que los estudiantes
adquieran solidas competencias cientificas a nuestro criterio pueden deberse e a
las propias deficiencias de los docentes para comprender y disefar

programaciones de aula que favorezcan la adquisicion de esta competencias,
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deficiencias que se reflejan principalmente cuando se trata de propiciar el
desarrollo de habilidades de investigacion y es que suponemos que no es posible
llevar al aula una concepcidon de ciencia que no se ha elaborado o sélo se ha

hecho superficialmente.

Hablar de cualquier contenido pero especialmente de los contenidos
procedimentales implica reconocer los procedimientos como objeto de ensefianza
y, en tal sentido, preguntarse acerca de cuales ensefnar, de qué manera, cOmo se

aprenden los procedimientos.

Dada esta situacion es que nos propusimos realizar una nueva investigacién en
donde los esfuerzos se centraran en fortalecer la ensefanza-aprendizaje de los

contenidos procedimentales.
Para esto se hizo necesario tomar en cuenta y analizar algunos aspectos como:

a) Los mecanismos o estrategias que desde la practica de aula puedan

facilitar el aprendizaje de contenidos procedimentales.

b) Las propuestas que hacen los curriculos de Ciencias Naturales en relacion

con la seleccion y enseianza de los contenidos procedimentales.

c) La importancia que le otorgan y el método educativo que utilizan los
docentes de ciencias para la ensehanza aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

Todo esto con el objeto de establecer ¢qué tratamiento reciben y qué importancia
le otorgan a los contenidos procedimentales los profesores de ciencias a la hora
de realizar sus planificaciones y desarrollar su programacion en el aula? Situacion
que se trasformé en el primer problema de nuestro estudio y que proporcionaria
informacion para dar respuesta a un segundo interrogante ;Cémo lograr desde la
intervencién en el aula el aprendizaje de contenidos procedimentales que faciliten
el desarrollo de competencias cientificas? Asimismo, serviria de base y como

punto de partida para disefiar y proponer una intervencion de aula cuyo objetivo
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principal fuera facilitar y fortalecer los aprendizajes de los contenidos

procedimentales.

En sintesis, este analisis se realizaria desde tres perspectivas enfocadas en dos

problema centrales

Los curriculos

e AN

Los docentes < » Los alumnos
Problema 1 Problema 2
¢Qué tratamiento reciben y ¢,Como lograr los
qué importancia le otorgan a aprendizajes de contenidos
los contenidos procedimentales que faciliten
procedimentales los el desarrollo de
profesores de ciencias a la competencias cientificas
hora de realizar sus desde la intervencion en el
planificaciones y desarrollar su aula?

programacion en el aula?

Figura. 2 - Los problemas de investigacion

1.2 - El problema de investigacion

Los cambios caracteristicos en el mundo de hoy, la globalizacion, el impacto de la
tecnologia de la informacién y el aumento exponencial del conocimiento hacen
necesario pensar en una ensefianza significativamente diferente, si ésta pretende
formar personas competentes, capaces de enfrentar sus vidas y tomar decisiones

adecuadas.

En este sentido la ensefianza aprendizaje de la Ciencias Naturales como parte de
los procesos educativos esta también convocada a tomar en cuenta estas

demandas y a darles respuestas oportunas y directas.
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Demandas que exigen que la educacion cientifica se transforme en un proceso de
alfabetizacion en donde se forme cientifica y tecnolégicamente a la poblacion, un
proceso en el que se dote a los ciudadanos de conocimientos cientificos basicos.
Conocimientos que se utilicen para analizar los problemas que enfrenta
relacionados con la ciencia y la tecnologia estableciendo sus posibilidades de
actuacion sobre los mismos y sus capacidades para modificarlos e intervenir en

su solucion.

En este mismo sentido, Nieda y Macedo,1997 menciona que la poblacidén necesita
de una cultura cientifica y tecnolégica para aproximarse y comprender la
complejidad y globalidad de la realidad contemporanea, para adquirir habilidades
que le permitan desenvolverse en la vida cotidiana y para relacionarse con su
entorno, con el mundo del trabajo, de la produccion y del estudio. Es por esto que
las Ciencias de la Naturaleza se han incorporado en la vida social de tal manera
que se han convertido en clave esencial para interpretar y comprender la cultura

contemporanea.

Asimismo, la Oficina Regional de Educacion para América Latina y el Caribe
(OREAL), 2006 ha planteado que el objetivo de la educacion cientifica es formar a
los alumnos como futuros ciudadanos y ciudadanas para que sepan
desenvolverse en un mundo impregnado de avances cientificos tecnoldgicos, de
tal forma que sean capaces de adoptar actitudes responsables, tomar decisiones

fundamentadas y resolver los problemas cotidianos.

No obstante, algunas investigaciones como las propuestas por TIMSS , PISA
citadas por Acevedo, 2005a; Banet, 2007; Lemke, 2005; Vazquez et al.2005; son
consistentes en senalar que el panorama actual de la educacion cientifica resulta
bastante desalentador y se encuentra lejano de lograr estos objetivos. Estas

afirmaciones se sustentan en el hecho de que:

a) Se sigue observando el predominio de una orientacion propedéutica de la
ensenanza de las Ciencias Naturales, proceso que se aplica habitualmente

en el desarrollo de conocimientos sobre conceptos, principios, y leyes
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propias de la disciplina cientifica olvidando o relegando otros ambitos
formativos importantes como lo son los relacionados con los procesos que

caracterizan la actividad cientifica. (Banet,2007).

Estas orientaciones en definitiva resultan bastante inquietantes si se piensa que
los estudiantes que pasan por el proceso de formacion cientifica en su mayoria,
van a utilizar sus conocimientos como ciudadanos y no como futuros cientificos.
Tal como menciona Acevedo, 2005b “...si bien los jovenes consideran que la
ciencia y la tecnologia es importante para la sociedad, muchos de ellos no
querrian ser cientificos en el futuro o desempefar trabajos relacionados con la

tecnologia”.

b) Segun Lemke, 2005, Vazquez et al 2005, los curriculos construidos para
ser utilizados como guias en el proceso de ensehanza aprendizaje se
encuentran excesivamente cargados de contenidos dificiles y demasiado
abstractos que favorecen el desarrollo de aprendizajes memoristicos sobre

contenidos de escasa relevancia personal.

Asi, se observa que aparentemente en la mayoria de las ocasiones los curriculos
adquieren un caracter propedéutico, enfocado al desarrollo de capacidades
asociadas con la memorizacidon de contenidos conceptuales necesarios para
proseguir estudios superiores, dejando de lado los contenidos relacionados con
los procesos de construccidon del conocimiento cientifico y las actitudes

relacionadas con la ciencia.

Frente a este panorama cabria preguntarse ;hacia dénde deberiamos conducir
los esfuerzos en el proceso de ensefanza aprendizaje de las ciencias naturales
para lograr ser consecuentes con las demandas actuales en formacién cientifica?
y ¢con qué capacidades debe contar el docente para favorecer esto?

Algunos investigadores como De-Boer, 2000; Harlen, 2002; parecen coincidir en
que para lograr responder a estas demandas se hace necesario contemplar como

objetivos educativos muy importantes, ademas de los conocimientos de naturaleza
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conceptual, aquellos otros que tienen que ver con los aspectos procedimentales

de la ciencia.

Asimismo, Cordon, 2008; menciona que en la actualidad existe un amplio
consenso en cuanto a que, los contenidos de caracter procedimental deben dejar
de cumplir un papel auxiliar de los contenidos teodricos y que conviene introducir a
los ciudadanos en los métodos y valores propios de la ciencia.

Al respecto también menciona Hodson, 1993; que en la ensefianza de las ciencias
ha de apuntarse a tres aspectos que se integran en lo que se entiende por ciencia:
el aprendizaje del cuerpo de conocimientos tedricos y conceptuales (ideas,
teorias, principios, conceptos), el aprendizaje de su naturaleza (su evolucién,
meétodos y relacion con la sociedad) y la practica de la ciencia (destrezas y
métodos para realizar investigacion cientifica y resolver problemas). Pensar por
separado estos tres aspectos, que forman parte de la misma actividad
constructiva, reflexiva e interactiva, permite tener en cuenta todo lo que involucra
la ensenanza de la ciencias, como asi también analizar los diferentes tipos de

conocimiento a aprender.

Asimismo, en investigaciones como PISA, 2006; Pozos y Gomez, 1998;Gil y
Vilches, 2004; se asevera que la ciencia debe presentarse como una actividad
préoxima al quehacer cientifico y que los contenidos relacionados con los procesos
de la ciencia son muy importantes porque, permiten desarrollar habilidades tales
como: reunir, clasificar, conjeturar, explicar, emitir hipétesis, buscar nuevas
informaciones, fundamentar, argumentar, plantear soluciones que en definitiva
ayudan a proporcionar destrezas para llevar a las actividades diarias el
conocimiento cientifico.

Por lo que la ensefianza aprendizaje de los contenidos procedimentales también
se han convertido en un imperativo de las actuales demandas en la ensefianza de
las ciencias.

En tal sentido, segun Tenaglia; Alcorta y Rocha, 2006 ensefar la dimension

procedimental de la ciencia requiere incluir en el programa de formacién el
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aprendizaje de destrezas asociadas al razonamiento cientifico, la generacion de
hipétesis, el disefio de técnicas experimentales, la identificacion y combinacién de
variables, la construccion y elaboracion de modelos, la recoleccion y
transformacién de datos, la elaboracion de conclusiones, entre otras.

Todas estas premisas han provocado que se centre el interés en los
procedimientos cientificos como contenidos escolares y han generado en
consecuencia la motivacion por buscar los mecanismos que faciliten su

ensefanza.

Es a partir de estos planteamientos que surgen los problemas en los que se
fundamenta esta investigacion:

1. ¢Qué tratamiento reciben y qué importancia le otorgan a los contenidos
procedimentales los profesores de ciencias a la hora de realizar sus

planificaciones y desarrollar su programacién en el aula?

2. 4Cémo lograr los aprendizajes de contenidos procedimentales que faciliten el

desarrollo de competencias cientificas desde la intervencion en el aula?

Pero, aunado a esto surgen, otras cuestiones necesarias de analizar si se
pretende tener claridad en cuanto a la ensefianza aprendizaje de los contenidos
procedimentales:
e ;Qué proponen el disefio curricular de Ciencias Naturales respecto a la
ensefianza de los contenidos procedimentales?
e ,;,Qué nivel de aprendizajes y habilidades para poner en practica
determinados procedimientos cientificos produce la ensefianza habitual de

las ciencias en los alumnos?

Para intentar dar respuesta a estas preguntas se proponen los siguientes

objetivos:
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Objetivos generales

1. Indagar y analizar la importancia que le otorgan y la forma en que los docentes
abordan a los contenidos procedimentales, desde sus planificaciones y practicas

de aula.

2. Realizar intervenciones en el aula que favorezcan el aprendizaje de los
contenidos procedimentales como elementos fundamentales para la adquisicién

de la competencia cientifica.

Objetivos especificos

1. Analizar desde el curriculo de Ciencias Naturales en la educacion
primaria y secundaria las propuestas hechas en relacion con los

contenidos procedimentales y su ensefanza.

2. Indagar la importancia que le otorgan los profesores de ciencias al

tratamiento de los contenidos procedimentales en su ensefanza.

3. Analizar los modelos educativos y las estrategias didacticas que utilizan

los docentes para la ensefianza de los contenidos procedimentales.

4. Analizar las planificaciones didacticas que los docentes utilizan para el

tratamiento de los contenidos procedimentales.

5. Identificar los aprendizajes previos que poseen los estudiantes en

relacion con los contenidos procedimentales de la ciencia.

6. Analizar los mecanismos o estrategias que desde la practica de aula
pueden facilitar el desarrollo procedimientos cientificos con el objeto de

proponer unidades didacticas.
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7. Disenar, valorar e implementar un programa de intervencion didactica

que permita facilitar la ensefianza de los contenidos procedimentales
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En este apartado examinaremos los principios tedricos en los que se fundamenta

este estudio. En primer término se abordara desde la Historia y Filosofia de la

Ciencia, la naturaleza del conocimiento cientifico y los procesos que caracterizan

esta actividad, al igual que sus implicaciones en la Ensefianza- aprendizaje de las

Ciencias.

En segundo término se estudiaran desde la Didactica de las Ciencias y su

ensefanza, los siguientes aspectos:

La naturaleza de las ciencias y las finalidades de la ensefianza a partir de
las cuales se caracterizan y seleccionan los contenidos escolares,
poniendo especial atencion a los procedimientos cientificos.

Las teorias de aprendizaje que muestran las diferentes perspectivas en
cuanto a cémo se aprenden los contenidos cientificos y los diferentes
modelos de ensefanza, con el objeto de determinar cual favorece la
ensefianza de los contenidos procedimentales.

La identificacion, clasificacion y caracterizacion de los procedimientos
cientificos como contenidos escolares.

Las actividades que desde la ensefianza de las ciencias pueden favorecer
el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

Los curriculos de Ciencias Naturales de Educacion General Basica y
Secundaria y/o Polimodal, con el objeto de analizar las propuestas que
hacen en cuanto al tratamiento de los contenidos procedimentales y su
ensefianza.

Delimitar las implicaciones educativas a aplicar en esta investigacion a la

hora de elaborar los instrumentos y analizarlos.
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2.1- Epistemologia de las Ciencias y sus implicaciones en los procesos de
ensefianza

Entender como se construye el conocimiento cientifico y cuales han sido las
posturas a lo largo de la historia cobran especial importancia para lograr una
adecuada reconstruccion de los hechos que permitan reconocer la naturaleza
misma de la ciencia.

Es mediante la interpretacion adecuada de la epistemologia del conocimiento
cientifico que se alcanza a comprender las teorias y pensamientos que sustentan
las diferentes concepciones de la ciencia sobre los que se han cimentado los
procesos de ensefianza-aprendizaje en diferentes épocas de la historia.

Por lo que en este apartado, en principio, se pretende hacer un breve analisis de
los hechos, que desde el campo de la Historia y la Filosofia de la Ciencias,
permiten explicar la naturaleza de las ciencias. En este analisis se presta especial
atencion a aquellos aspectos relacionados con el trabajo cientifico y como este
trabajo puede generar conocimiento. Ademas se indaga acerca de las diferentes
concepciones de las ciencias que inciden en la ensefianza de las ciencias.

Para hablar del conocimiento cientifico, en primera instancia, se debe rescatar que
las concepciones en torno a la construccién del conocimiento cientifico estuvieron
profundamente influenciadas por dos ideologias: el Empirismo y el Racionalismo.
El empirismo que consideraba que la construccion de conocimiento se basaba en
la experiencia sensorial y el racionalismo que sostenia que es necesario someter
el conocimiento a pruebas y a la capacidad de la mente para conocer la realidad.
En este sentido, Francis Bacon (1561-1626), considerado el padre del empirismo,
decia que la ciencia avanzaba gracias a la capacidad del hombre para observar a
través de los sentidos y tener asi la posibilidad de hacer observaciones obijetivas e
inducciones que sirvieran de puntos de partida para realizar planteamientos de
tipo inductivo-deductivo. Rescatando con esto que la observacion era fundamental
en la construccion del conocimiento cientifico. Mas adelante Descartes (1564-

1650) planteaba en su obra “El Discurso del método” que los conocimientos se
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lograban a través del razonamiento logico, combinado juicios o proposiciones.
Aunado a este pensamiento se encontraron los postulados de Galileo (1564-1642)
y su propuesta de realizar experimentos donde se ponia de manifiesto la
posibilidad de estudiar una variable y descartar otra, marcando con esto un nuevo
hito en la discusién de como se construye el conocimiento cientifico y remarcando
en esta nueva concepcion el caracter experimental de la ciencia. (Echeverria,
1998).

No obstante, hasta aqui los cientificos tenian la conviccion de que las grandes
verdades de la ciencia ya habian sido reveladas y que en poco tiempo se
completarian, bajo esta premisa la ciencia era considerada como un cuerpo de
conocimientos acabados.

Esta concepcion trajo como consecuencia que los procesos de ensefanza
estuvieran fundamentados en wun curriculo cuyo disefio estaba basado
exclusivamente en una secuencia de contenidos conceptuales definitivos, de
verdades incuestionables, organizados segun la logica de la materia y trasmitida

por docentes duefios del saber y cuya autoridad era indiscutible.

Un nuevo paso en las concepciones de la ciencia se da a principios del siglo XX,
con los cientificos y filésofos adscritos al llamado Circulo de Viena. Estos
promovieron la idea de que para lograr verdades cientificas era necesario seguir
algunas reglas que permitian sistematizar el proceso mediante el cual una
afirmacion, producto de la observacion, se podria transformar en una afirmacién
tedrica, y a este proceso sistematico lo denominaron Método Cientifico. Este grupo
de expertos afirmaba que si este método se aplicaba de forma rigurosa las

conclusiones obtenidas serian indiscutibles (Costa y Domenech, 2002).

A partir de los planteamientos hechos por los cientificos y filésofos que
participaron de este prestigioso Circulo de Viena, se configuraron los cimientos de
la actual filosofia de las ciencias. En el advenimiento de los afios cincuenta esta

nueva filosofia cuestionaba que la observacion y la razén fueran la fuente del

Adriana Zuhiga Meléndez
34



DEPARTAMENTO DE DICATICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES ‘ Universidad de Granada

TESIS DOCTORAL

conocimiento y consideraba que este conocimiento estaba en gran medida
restringido por sus investigadores, quienes traian consigo sus expectativas,
sospechas, conjeturas previas que condicionaban sus observaciones otorgandole
con esto un caracter humano procedimental y social a la ciencia.
Esta concepcion de las ciencias consintio que se iniciara una nueva etapa, en la
que la ensefianza de las ciencias era concebida como un aprendizaje de las
formas de trabajar de los cientificos. Segun Milliar y Driver (1987), citados en
Nieda y Macedo, 1997, algunos de los supuestos que sustentaban esta nueva
tendencia en la ensefianza de las ciencias eran que:

e los procesos de la ciencia son identificables y caracterizan la forma de

trabajar de los cientificos;
¢ los procesos son independientes de los contenidos;
e el conocimiento cientifico se obtiene inductivamente a partir de las

experiencias en las que los procesos juegan un papel central.

Otro de los grandes contribuyentes de la época, desde un enfoque mas
racionalista, planted posibles explicaciones en torno a cémo se construia el
conocimiento cientifico y que secundaban muchas de la posturas propuestas por
los cientificos del Circulo de Viena, fue Karl Popper, quien en su obra “La ldgica
del descubrimiento cientifico” analizé los métodos a través de los cuales avanzaba
la ciencia y plante6 que esto ocurria mediante la falsacion de hipotesis
insostenibles. A partir de lo cual sostenia que se puede decir racionalmente si una
teoria era mejor que otra, y que para esto, una vez propuestas las teorias debian
ser comprobadas rigurosamente mediante la observacion, la experimentacién, y
que todas aquellas que no superaran las pruebas de observacion vy
experimentacion deberian ser eliminadas y las que sobrevivieran serian siempre
las mas aptas y mejor disponibles, oponiéndose con esto al inductivismo como
mecanismo para llegar al descubrimiento de la verdad cientifica. (Costa vy
Domenech, 2002).
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En las aproximaciones menos racionalistas de esta filosofia se le daba una amplia
importancia a los cambios de la ciencia producto del condicionamiento social. En
este sentido Thomas Kuhn, en su libro “La estructura de las revoluciones
cientificas” (1975) senalaba que la ciencia se caracteriza mas por los paradigmas
que emplean los cientificos que por lo métodos de investigacién. Kuhn, distingue
dos tipos de ciencia: la ordinaria, realizada por la mayoria de los cientificos en el
seno del paradigma dominante, y la extraordinaria o revolucionaria, reservada a
unos pocos cientificos que son capaces de crear un nuevo paradigma, con mayor
poder explicativo, a partir del cual se pueden abordar nuevos problemas,
imposibles de considerar desde el esquema conceptual anterior. En este sentido,
el paradigma emergente guiaba la nueva actividad cientifica hasta que chocara
con nuevos problemas y otra vez se produjera la crisis que culminaria con la
aparicion de otro nuevo y el abandono paulatino del antiguo. (Nieda y Macedo,
1997).

Desde esta posicion se exteriorizaba que el conocimiento cientifico era un proceso
en el que las representaciones cientificas son modelos intelectuales marcados por
las contingencias de la época y las caracteristicas socioldgicas de la comunidad

cientifica. (Echeverria, 1998).

Esta nueva perspectiva de la ciencia permitié transformar la vision que hasta ese
entonces se manejaba. Vision en la que el conocimiento era considerado una
verdad que los cientificos buscaban develar y confirmar, hacia un enfoque en
donde la ciencia era considerada como una construccion humana, como un
proceso en el que las representaciones cientificas y tecnoldgicas eran modelos
intelectuales marcados por los acontecimientos de la época y por los contenidos e
intereses de diferentes grupos sociales. Reconociendo con esto que existen
criterios normativos que no pueden convalidarse por los propios procedimientos

cientificos.
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Bajo esta concepcion las ciencias presentaban una imagen mas amplia y compleja
que consideraba no solo lo relacionado con el recurso cognitivo, las habilidades de
razonamiento y los procedimientos cientificos sino que también contemplaba los
aspectos sociales como elementos propiciadores de conocimiento,
confiriéndoseles con esto una amplia importancia a las practicas cientificas y los
contextos sociales como objetivos propios y participes de la construccién del

conocimiento cientifico. (Latour y Woolgar, 1995).

Este acontecimiento demand6é que los disefos curriculares utilizados en la
ensefianza incorporaran como contenidos escolares los aspectos sociales
asociados a los descubrimientos cientificos, al igual que los pros y los contras de
los mismos y su incidencia en la actividad humana.

Asimismo, la revolucion cientifica tecnoldgica marca una nueva tendencia. Los
avances cientificos—tecnoldgicos de la época hicieron mirar desde otra perspectiva
el hecho tecnolégico y remarcaron la importancia de comprender que el
conocimiento cientifico estaba unido al conocimiento tecnolégico y a sus
implicaciones sociales, generando una nueva perspectiva denominada Tecno

ciencia contemporanea.

Desde esta perspectiva la ciencia era considerada una construccion humana,
influenciada profundamente por los valores, principios y necesidades de la época y
la tecnologia era un cuerpo de conocimientos esencial en la construccién de este
conocimiento. (Vazquez et al, 2007).

Esta concepcién de ciencia propicid que los curriculos utilizados en la ensefianza
de las ciencias incorporaran como contenidos escolares aspectos cientifico-

tecnologicos.

A la luz de estos planteamientos, en sintesis, se podria decir que la concepcion de

la ciencia ha ido evolucionando y adquiriendo un conjunto de caracteristicas que
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han repercutido profundamente en los procesos de ensefianza aprendizaje que se

proponen para esta disciplina.

En consecuencia, en la actualidad, desde las distintas aportaciones hechas por los
epistemologos se ha logado concebir la ciencia como:
e Un cuerpo de conocimientos que se desarrolla en el marco de teorias que
orientan la investigacion de los cientificos.
e Una teoria en perpetua revision y construccion.
¢ Una forma de resolver problemas, que concede importancia a la emision de
hipétesis y su contrastacion.
e Una actividad con metodologias no sujetas a reglas fijas, ordenadas y
universales.
e Una tarea colectiva, que sigue lineas diversas de trabajo aceptadas por la
comunidad cientifica.
e Una actividad impregnada por el momento histérico en el que se desarrolla,
involucrada y contaminada por sus valores.
e Una actividad sujeta a intereses sociales y particulares, que aparece a

menudo como poco objetiva y dificiimente neutra. (Nieda y Macedo 1997).

Todos estos elementos se transforman en cimientos sobre los cuales en la
actualidad se han disefado y seleccionado los contenidos a incluir en los
curriculos de Ciencias Naturales.

No obstante, a pesar que la filosofia e historia de la ciencia permiten tener claridad
en torno a las diferentes concepciones de ciencia y sus implicaciones en los
procesos de ensefianza, no parecen aportar suficiente informacion en cuanto a
¢,como lograr trasladar este cuerpo de conocimientos a la sociedad, de tal manera

que sea accesible y provea a la poblacion una vision integral de las ciencias?

Situacion que ha hecho necesario que se disponga de otros marcos tedricos, que

si bien se encuentran sustentados por la epistemologia de la ciencia, sus
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orientaciones y definiciones comparten otro grupo de conocimientos abordados

desde la Didactica de las Ciencias.

2.2 - La Didéactica de las Ciencias y sus implicaciones en la ensefianza de las
ciencias

Hasta aqui la reflexion ha permitido revisar como se ha ido concibiendo la
construccion del conocimiento cientifico desde las distintas posturas y épocas y
sus implicaciones en la actividad humana, partiendo de entender que la
epistemologia de las ciencias ofrece una reflexién critica acerca de los saberes
cientificos y su construccion.(Mora, Garcia y Mosquera, 2002).

Pero, como trasladar el conocimiento cientifico a la poblacion es el aspecto central
que se abordara en este apartado, situacién en la que indiscutiblemente juega un

papel primordial la Didactica de las Ciencias.

Hace ya mas de tres décadas que se vienen estudiando todo lo relacionado con
los problemas de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, generandose con esto
un cuerpo de conocimientos que sustentan a la Didactica de las Ciencias (DC)

como disciplina consolida.

Algunas de las cuestiones que han motivado numerosas investigaciones dentro de
esta disciplina (DC) son los relacionados con: la naturaleza de la ciencia, la
imagen que se tiene de la misma, la actividad cientifica, lo que se trasmite a los
estudiantes, los enfoques de los procesos de aprendizaje y la naturaleza de las
actividades de ensefianza, las concepciones de los docentes y de los alumnos,
las nuevas tecnologias, los modelos didacticos, entre otras.

No obstante, una de las premisas que se aborda con mayor frecuencia en las
investigaciones realizadas desde la DC es como lograr que los conocimientos
cientificos se transformen en contenidos escolares y sean trasmitidos a los

ciudadanos de manera oportuna y efectiva.
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Indiscutiblemente, hacer que los conocimientos cientificos se encuentren al
alcance de los ciudadanos no es una tarea sencilla y ha requerido de numerosas
investigaciones que coinciden en sefalar que dar respuesta a esta pregunta
supone responder a otras dos cuestiones: ¢ qué ensefar? y ;como ensefiar?
Multiples aportes provenientes de los distintos marcos tedricos actuales de la
didactica de las ciencias sefialan que lo importante -en principio- seria tener
claridad en los factores que sustentan los disefios curriculares dentro de los que
se encuentran:

e La naturaleza de las ciencias.

¢ Lafinalidad de la ensefianza de las ciencias.

e Los procesos de aprendizaje y las actividades de la ensefianza cientifica.

Cada uno de estos aspectos le confiere a los curriculos elementos indispensables
que permiten construir un fundamento teorico a partir del cual se puede explicar la
seleccién de los contenidos, su jerarquia y la forma en las que se estructuran
estos conocimientos y al mismo tiempo, diferenciar el conocimiento cientifico
proveniente de la filosofia de las ciencias del que se debe ensenar desde la

didactica de las ciencias.

En este sentido es importante hacer un breve andlisis de estos aspectos y sus
implicaciones en el proceso educativo, poniendo especial atencion en lo

relacionado con los procedimientos cientificos.

2.2.1- Naturaleza de las ciencias

El estudio de este aspecto tiene una marcada trayectoria y ha sido abordado con
gran interés por los investigadores en la didactica de las ciencias. En
investigaciones realizadas en la ultima década este concepto ha cobrado
relevancia como un objetivo clave de los curriculos de ciencias (Jenkins, 1996;
Rudolph, 2000) y como un componente importante de los procesos de
alfabetizacion cientifica. (Bybee, 1997; De Boer, 2000; Millar, 2006).
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La naturaleza de las ciencias es un término que se enmarca dentro de un conjunto
de aspectos relacionados con la filosofia, sociologia e historia de las ciencias.
Para algunos autores el concepto esta relacionado con la epistemologia de la
ciencias y se orienta hacia los valores y supuestos del conocimiento cientifico
(McComas, Clough, y Almazroa, 1998; Vazquez et al, 2001), y para otros este
concepto encierra una diversidad de aspectos sobre qué es la ciencia, su
funcionamiento interno, como se construye y desarrolla el conocimiento cientifico
que se produce, los métodos que se usan para evaluarlo, los valores implicados
en las actividades cientificas, la naturaleza de la comunidad cientifica, los vinculos

con la tecnologia y las relaciones con la sociedad. (Vazquez et al, 2007).

No obstante independientemente de la postura que se tome en torno al concepto,
lo cierto es que la naturaleza de las ciencias permite tener claridad en cuanto a la
epistemologia de la ciencia, sus métodos, supuestos y las creencias que la

sustentan.

Todas estas investigaciones le ha conferido al estudio de este concepto un papel
crucial en los procesos de ensefanza de las ciencias, tal como lo menciona Driver
et al. 1996 citado por Acevedo, 2008, que la importancia de la naturaleza de las
ciencias en los curriculos se debe esencialmente a las siguientes razones:

e La comprension de la Naturaleza de las Ciencias es un requisito para tener
cierta idea de ellas y manejar objetos y procesos tecnoldgicos de la vida
cotidiana.

e La comprensién de la Naturaleza de las Ciencias hace falta para analizar y
tomar decisiones bien informadas en cuestiones tecno-cientificas con
interés social.

e La comprensién de la Naturaleza de las Ciencias es necesaria para

apreciar su valor como un elemento primordial de la cultura contemporanea.

Adriana Zuhiga Meléndez
41



DEPARTAMENTO DE DICATICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Universidad de Granada

TESIS DOCTORAL

e La comprension de la Naturaleza de las Ciencias ayuda a entender mejor
las normas y valores de la comunidad cientifica que contienen compromisos
éticos con un valor general para la sociedad.

e La comprension de la Naturaleza de las Ciencias facilita el aprendizaje de
los contenidos de las materias cientificas y el consiguiente cambio

conceptual.

Estas premisas junto a otros aportes realizados por los investigadores en didactica
de las ciencias (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Acevedo et al.,, 2007,
Bartholomew, Osborne y Ratcliffe, 2004; Hogan, 2000; Lederman, 2006; Rudolph,
2003; Sandoval, 2005; entre otros) se transforman en buenas razones para
considerar la Naturaleza de las Ciencias como un objetivo fundamental de la

Ensefanza de la Ciencias.

Se debe rescatar que desde esta vertiente se ha entendido a los procedimientos
cientificos como actividades relacionadas con la recopilacion, analisis de datos y la
extraccién de conclusiones, por lo que estan intimamente relacionadas con el
hacer de la ciencia que permite comprender como se va generando el
conocimiento cientifico. (Garritz, 2006).

2.2.2 - Finalidad de la ensefanza de las Ciencias

Entender la finalidad de la ensenanza de las ciencias se transforma en un
segundo elemento indispensable para poder comprender los procesos de
ensefanza-aprendizaje de las ciencias, pues dependiendo de la finalidad que se
asuma, asi se generan las orientaciones que sustentan el proceso de ensefianza.
La reflexion, el debate y el esclarecimiento de las finalidades de la Ensefianza de
las Ciencias son los elementos esenciales para lograr responden al interrogante:
¢, qué ensefar?

Iniciaremos diciendo que una de las finalidades de la ciencia que mayor relevancia

y permanencia ha tenido en los procesos educativos es la que se instaura antes
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de los anos cincuenta, en la que se consideraba que la ensefanza de las ciencias
era fundamentalmente formar futuros cientificos, y este tipo de instruccion estaba
supeditada a las exigencias de la ensefianza superior cuyo proposito era

claramente propedéutico.

Treinta afos mas tarde, a pesar de los cambios y las exigencias de la sociedad
contemporanea motivados por la globalizacion, el desarrollo desmesurado, los
procesos de virtualizacion, el acceso al conocimiento y el desarrollo tecnolégico
entre otras, la vision propedéutica como finalidad de la ensefianza de las ciencias
sigue estando vigente en muchos de los sistemas educativos del mundo
(Acevedo, 2004; Bybee, 1993; Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001).

Unido a esto, las aportaciones hechas por las actuales investigaciones sefalan
que en épocas anteriores (Afos 80) las preocupaciones de la ensefanza se
centraban casi exclusivamente en que se adquirieran los conocimientos cientificos
con el fin de familiarizar a los estudiantes con las teorias, conceptos y procesos
cientificos (Hodson, 1993).

Esta situacion, segun indican algunos investigadores (Banet, 2007, Acevedo,
2004, Bybee, 1993, Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001), ha contribuido a que
muchos estudiantes pierdan el interés por las ciencias alejandolos de estas

disciplinas.

Ademas, esta vision propedéutica de las ciencias tal como menciona Banet 2007,
ha generado algunas otras situaciones como:
e Que para la implementacion de programas, estos se encuentren
excesivamente cargados de contenidos cientificos.
¢ Que se favorezca el desarrollo de aprendizajes memoristicos.
e Que se contribuya a disminuir el interés de los estudiantes por el

conocimiento cientifico.
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Otros autores como: Furio, Vilches, Guisasola y Romo, 2001, sehalan que esta
vision de las ciencias sigue estando vigente porque la mayor parte de los
profesores de ciencias asumen el caracter propedéutico de las ciencias. Lo que
significa para ellos la razon de ser de su ensefanza, es preparar estudiantes para
los cursos superiores, dandole prioridad a los objetivos conceptuales por encima
de los actitudinales o procedimentales.

No obstante, desde hace aproximadamente una década (Afios 90) se han
retomado con especial interés y mayor compromiso las demandas que la sociedad
ha sefalado en cuanto a la educacién cientifica, convirtiéndose estas en nuevos
retos para el sector educativo.

En este sentido en la actualidad se habla de que la educacion cientifica debe
procurar entre otras cosas:

e Llegar a toda la poblacion por igual.

e Que tenga un caracter util y eminentemente practico.

e Que consienta la insercion de los ciudadanos en la sociedad con
conocimientos cientificos y tecnoldgicos que les permitan desenvolverse en
la vida diaria y tomar decisiones sobre asuntos publicos y polémicos que
estan relacionados con la ciencia y la tecnologia. (Acevedo, 2004).

e Sucintar mas asombro, mas honestidad, mas humildad y mas valores
reales. Una educacion cientifica que haga de las ciencias una companera
auténtica de otras formas de ver el mundo. (Lemke, 2006).

e Presentar un curriculo mas enfocado a lo necesario para vivir en la nueva
sociedad de la informacion y el conocimiento. Esto supone que el proceso
de alfabetizacion cientifica debe abandonar Ila visibn meramente
propedéutica de las ciencias y construir curriculos mas cercanos a la

idea de la formacion de conductas para la vida, a la formacién de ciudadanos con
competencias cientificas. (Fourez, 1997).

Aspectos que han sido considerados por los investigadores (Hodson, 1993;

Bybee, 1997; Solbes y Vilches, 1997) quienes coinciden en senalar que muchas
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de estas finalidades aparecen englobadas en la maxima alfabetizacion cientifica

que se ha convertido, segun ellos, en una exigencia urgente.

La necesidad de una alfabetizacion cientifica y tecnolégica como parte esencial de
una educacion basica y general para todas las personas aparece reflejado en
numerosos informes dictaminados por organismos internacionales como la
UNESCO, la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion y la
Ciencia (OEl), entre otras. Esta nueva finalidad de la ciencia, desde luego, es
incompatible con una finalidad exclusivamente propedéutica de la ensefianza de
las ciencias.

No obstante, la vision de alfabetizacién cientifica no es sencilla ni tiene un
significado univoco, tal como sefiala Martin, 2003 la alfabetizacion cientifica
supone dotar a la poblacién de conocimientos cientificos minimos para poder
participar democraticamente en la sociedad, es decir para poder ejercer una
ciudadania responsable.

Para Furio, Vilches, Guisasola y Romo, 2001, la alfabetizacion cientifica significa
que la gran mayoria de la poblacion dispondra de los conocimientos cientificos y
tecnologicos necesarios para desenvolverse en la vida diaria y ayudar a resolver
los problemas y necesidades, tomando conciencia de las complejas relaciones
entre ciencia y sociedad, involucrando a la ciencia como parte de la cultura de

estos tiempos.

Independientemente del concepto de alfabetizacién cientifica que se adopte, lograr
este objetivo requiere tomar decisiones firmes en cuanto a los disefios curriculares
y dentro de esto replantearse cuales son los contenidos mas adecuados y qué
caracteristicas deben tener estos contenidos para lograr una verdadera
alfabetizacion cientifica.

En este sentido se pueden numerar algunos aspectos que diferentes
investigaciones han esbozado como necesarios si se pretende lograr la

alfabetizacion cientifica:
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Debe incluir en el curriculo de las ciencias la adquisicién de capacidades
relacionadas con procedimientos tales como el reconocimiento de
cuestiones claves, la recogida de informacién adecuada, la interpretaciéon
de datos, la evaluacion de pruebas, la evaluacidn de puntos de vista
contrarios y la comunicacion y defensa de los propios. (Lewis y Leach,
2001; Kolsto y Mestad, 2003).

Hay que incluir contenidos axiolégicos, normas y valores -culturales
sociales, actitudinales (Bell y Ledrman, 2003).

Se deben incluir contenidos que permitan a los estudiantes aprender
ciencia, aprender a hacer ciencia y aprender sobre la ciencia (Hodson,
1996).

Se debe estimular, entre otros aspectos, la curiosidad frente a un fenébmeno
nuevo o0 a un problema inesperado, el interés por lo relativo al ambiente y
su conservacion, el espiritu de iniciativa y de tenacidad, la confianza de
cada adolescente en si mismo, la necesidad de cuidar de su propio cuerpo,
el espiritu critico, todos ellos que suponen no contentarse con una actitud
pasiva frente a una «verdad revelada e incuestionable», la flexibilidad
intelectual, el rigor metddico, la habilidad para manejar el cambio, para
enfrentarse a situaciones cambiantes y problematicas, el aprecio del trabajo
investigador en equipo, el respeto por las opiniones ajenas, la
argumentacion en la discusion de las ideas y la adopcion de posturas
propias en un ambiente tolerante y democratico (Nieda y Macedo, 1997).
Se deben incluir contenidos que permitan a los estudiantes ser capaces de
buscar informacion relevante, analizar y evaluar la misma, tomar decisiones
respecto a las acciones apropiadas, reflexionar sobre los valores implicados
en la Ciencia y la Tecnologia y reconocer que las propias decisiones se
basan en valores (Cucliffe,1990).

Se deben incluir contenidos que permitan la formacién de competencias,

entendidas estas como la capacidad de responder a demandas complejas y
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llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada (OCDE, 2002), o como la
capacidad que tienen las personas de “hacer algo con lo que saben” y que
se relaciona siempre con la movilizacién de conocimientos para responder

a situaciones cambiantes (Irigoin y Vargas, 2002).

Otro aspecto que no puede dejarse de lado, y que por su relevancia se toca, es la
incorporacion de contenidos de orden tecnoldgico a los curriculos de la ensefianza
de las ciencias. Desde hace al menos 30 afios que se viene reclamando una
educacion cientifica mas humana, basada en la necesidad de desarrollar una
comprension publica de la ciencia y la tecnologia (Aikenhead, 2003) con el
proposito de que las personas puedan participar en la toma de decisiones sobre
asuntos de interés social relacionados con la Ciencia y la Tecnologia. Aspectos
que se han mencionado en apartados anteriores y enmarcan un nuevo elemento a
tomar en cuenta en los procesos de alfabetizacion cientifica.

Ante esta situacion se ha producido un movimiento denominado Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) que, segun menciona Martin (2003) tiene como
proposito mostrar que la ciencia y la tecnologia son accesibles e importantes para
los ciudadanos, por lo que se hace necesario una alfabetizacién tecno- cientifica.
En este sentido los procesos educativos para los ciudadanos del siglo XXI debe
procurar comprender las relaciones mutuas entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad a fin de incluir este aspecto en sus procesos.

La estrecha relacién ciencia-tecnologia deberia realzarse en las propuestas
educativas respetando sus objetivos propios. La tecnologia utiliza numerosos
conceptos cientificos, que son reconceptualizados e integrados al contexto
tecnologico. Desde el punto de vista metodolégico también la tecnologia utiliza
procedimientos semejantes a los utilizados por la ciencia que, a su vez, recibe
muchos aportes de la tecnologia, que no se limitan s6lo a los instrumentos y
sistemas productivos, sino que involucran conocimientos tedricos y metodolégicos.
(Nieda y Macedo1997).
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En definitiva las orientaciones propuestas por el movimiento CTS permiten dar

respuestas adecuadas a una finalidad de la ensefianza de las ciencias mas

amplia, introduciendo una nueva vision sobre el componente tecnolégico en la

alfabetizacion cientifica, favoreciéndose con esto que se puedan afrontar de

manera mas acertada las necesidades sociales y los retos que supone la

alfabetizacion cientifica tecnoldgica para todos los ciudadanos.

La inclusion de tecnologia en los procesos de alfabetizacion cientifica aparece en

multiples recomendaciones. Algunas de estas recomendaciones citadas por

Acevedo, 2004, se fundamentan en el hecho que:

La presencia de la tecnologia en la ensefianza de las ciencias es un
elemento capaz de facilitar la conexion con el mundo real y una mejor
comprension de la naturaleza de la ciencia y la tecno-ciencia
contemporaneas.

La relevancia de los contenidos tecno-cientificos para la vida personal y
social de las personas radica en el hecho que le permitan resolver algunos
problemas cotidianos relacionados con la ciencia y la tecnologia; tales
como la salud, higiene, nutricidn, consumo, medio ambiente, desarrollo
sostenible, etc.

Los planteamientos democratizadores de la sociedad civil reclaman la
inclusion de estos contenidos para que los ciudadanos sean capaces de
tomar decisiones responsables en asuntos publicos relacionados con la
ciencia y la tecnologia, reconociendo también que la decisién que se toma
se base en valores personales, sociales y culturales.

Permitiran la identificacion de cuestiones clave relacionadas con la ciencia
y la tecnologia, la familiaridad con procedimientos de acceso a informacion
cientifica y tecnoldgica relevante, su interpretacion, analisis, evaluacion,

comunicacion y utilizacion.

En sintesis este proceso de alfabetizacion cientifica tecnolégica se transforma en

un reto para el sector educativo que plantea como objetivo fundamental la
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formacion de ciudadanos competentes cientificamente, pero a su vez esbozan

claramente las lineas que se deben seguir en torno a lo que se debe ensefar.

En suma, todas las anteriores premisas presuponen la necesidad de incluir en las
curriculos contenidos de tipo conceptual, acompanados de contenidos
actitudinales y procedimentales que entrelazados se transformen en un continium
de aprendizajes y de conocimientos teodrico-practicos sobre el mundo natural y
artificial, con diferentes grados o niveles de consecucion, en donde se tengan en
cuenta los contextos culturales y sociales en los que se desarrolla el proceso
educativo, que tiene como fin ultimo que la alfabetizaciéon cientifica tecnoldgica

logre la formacién de personas competentes.

Estos supuestos hacen un llamado para que se ponga especial cuidado al
desarrollo de capacidades relacionadas con el pensamiento critico, reflexivo y
argumentativo. Capacidades que son posibles de desarrollar si los espacios
educativos superan la vision deformada que se tiene de la ciencia y del trabajo
que realizan los cientificos y se le de la importancia que tiene el tratamiento
conjunto e integrado de los contenidos conceptuales, procedimentales vy

actitudinales.

Si se aborda con detenimiento lo relacionado con la exigencia de un proceso de
alfabetizacion cientifica cuya finalidad intrinseca sea la formaciéon de
competencias, resulta entonces también importante definir claramente lo que se
debe entender por competencia cientifica y sus implicaciones en los enfoques de

ensenanza.

2.2.3 - La competencia cientifica como finalidad de los procesos de
alfabetizacion cientifica

Hasta aqui la reflexion ha permitido esbozar que para tener claridad en cuanto a lo
que se debe ensefar se ha de poseer un sélido conocimiento de la naturaleza de
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las ciencias y su finalidades, aspectos que marcan las pautas para entender qué
conocimientos cientificos se deben proponer como contenidos escolares en la
ensefanza de la ciencias y que fueron examinados en los apartados anteriores.

Es a partir de estos constructos que se ha definido la actual concepcién de ciencia
marcada por las vigentes tendencias filosoficas, epistemoldgicas y didacticas
donde se considera que la ciencia es una construccion humana, que esta
fundamentada en valores en constante cambio y que forman parte de los
consensos de los cientificos, que se puede ensenar de manera tal que los cuerpos
de conocimiento le den sentido al aprendizaje y al desarrollo de competencias.
Este conocimiento cientifico es entonces una actividad transformadora del mundo

y, por tanto, dinamica, con finalidades humanas. (Quintanilla, 2006).

Esta concepcién holistica de las ciencias presupone como finalidad de la
ensefanza “la alfabetizacion cientifica-tecnolégica” cuyo proceso tiene como fin

ultimo la formacion de una poblacién cientificamente competente.

Comprender entonces los procesos de alfabetizacion cientifica implica tener
claridad en cuanto a qué es una competencia cientifica. Dar respuesta a estas

preguntas supone tener claridad en el concepto.

Base tedrica conceptual de las Competencias cientificas. En este

marco se plantean algunas posibles definiciones de Competencia Cientifica:

a) La competencia cientifica es una habilidad para lograr adecuadamente una
tarea con ciertas finalidades, conocimientos, habilidades, motivaciones que
son requisitos para una accién eficaz en un determinado contexto. Esta
competencia hace referencia a varias dimensiones:

e La dimensién saber, permite comprender, identificar, conocer, ser
capaces de caracterizar tipologias, de identificar teorias de forma

diferente a la que se ha venido haciendo.

Adriana Zuhiga Meléndez
50



DEPARTAMENTO DE DICATICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Universidad de Granada

TESIS DOCTORAL

e La dimension saber hacer, que comprende habilidades relacionadas
con el campo de los procedimientos como por ejemplo adaptar,
imaginar, desarrollar procesos practicos, disefar actividades
experimentales, saber aplicar; es decir, saber transferir a un contexto
similar o distinto un conocimiento que es coherente con ese saber en
ese otro contexto.

e La dimensidén de ser, que se refiere al conjunto de actitudes que
mueven a las competencias valdricas, sentido ético de la actividad
cientifica, pensamiento holistico, que permiten a los alumnos ser

capaces de pensar de manera divergente. (Quintanilla, 2006)

b) Para el Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA) 2006,
la competencia cientifica es la capacidad de utilizar el conocimiento y los
procesos cientificos para comprender el mundo natural e intervenir en la
toma de decisiones que lo afectan. Ademas la han definido como la
capacidad de utilizar el conocimiento cientifico, identificar cuestiones
cientificas y sacar conclusiones basadas en pruebas, con el fin de
comprender y ayudar a tomar decisiones relativas al mundo natural y a los
cambios que la actividad humana ha producido en él.

Dentro de este concepto es posible identificar al menos cuatro dimensiones:
1) Las capacidades cientificas, que es el proceso mediante el cual se es
capaz de adquirir una competencia, incluye los razonamientos
inductivos/deductivos, el pensamiento critico e integrado, la conversion de
representaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a graficos), la
elaboracién y comunicacién de argumentaciones y explicaciones basadas
en datos, la facultad de pensar partiendo de modelos y el empleo de las
matematicas, la identificacion de cuestiones cientificas, la explicaciéon
cientifica de fendmenos y la utilizacién de pruebas; 2) Los conocimientos
cientificos, que hacen referencia tanto al conocimiento de la ciencia, -

tomado como conocimiento sobre el mundo natural que facilita la
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comprension de fendmenos relacionados con los conceptos habituales de
los campos de la fisica, la quimica, las ciencias bioldgicas y las ciencias del
espacio y la Tierra-, y el conocimiento acerca de la ciencia en si misma (los
procesos cientificos) que se centran en la capacidad de asimilar, interpretar
y actuar partiendo de pruebas; 3) La actitud, que permite determinar el
interés, su atencion y sus reacciones hacia la ciencia y la tecnologia en
general y hacia los temas relacionados con ellas en particular; y 4) Las
situaciones o contextos, que representan los ambitos en los que se aplican

los conocimientos y los procesos cientificos.

La competencia es entendida como saber hacer en situaciones concretas
que requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable de

conocimientos, habilidades y actitudes. (Urzua y Garritz, 2008).

Todas estas definiciones ponen de manifiesto la necesidad que los procesos de

ensefanza aprendizaje incorporen y desarrollen contenidos de tipo conceptual,

procedimental y actitudinales, de tal forma que entrelazados permitan el desarrollo

paulatino y continuo de competencias cientificas que se transforman en el

indicador de logro de los procesos de alfabetizacién cientifica.

En términos generales los distintos aportes hechos desde la epistemologia sobre

las concepciones de ciencia, sus implicaciones en los procesos de formacion y los

de la didactica de la ciencia en cuanto a la ensefianza de las ciencias, se resumen

en la siguiente figura.
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2.3 - El aprendizaje de las ciencias y los Modelos de Ensefianza

Las teorias de aprendizaje son marcos teoricos provenientes de la Psicologia
Educativa y suministra informacion sobre coémo aprenden los alumnos, v,
concretamente, cdmo construyen los conocimientos cientificos. Estos aportes
constituyen un referente importante para comprender los diferentes modelos de
ensefianza y las estrategias didacticas que se utilizan en la ensefianza de las

ciencias.

Por la influencia que ejercen las teorias de aprendizaje en los modelos de
ensefianza, y por ende, en la formacién de los contenidos procedimentales se
realiza este breve analisis. De tal forma que se puedan extraer las implicaciones
educativas que sirvan de base para proponer unidades didacticas que faciliten la

formacién de estos contenidos.

Las teorias de aprendizaje han estado influenciadas por dos grandes vertientes, el
conductivismo y las teorias cognitivas (Pozo, 1989). El conductivismo define el
aprendizaje como un conjunto de cambios que ocurren en la conducta del
individuo y la teoria cognitiva lo define como el conjunto de cambios subyacentes y
desencadenados en los procesos de conocimiento y no directamente observables.
Por lo que se desarrollara un analisis de las principales aportaciones hechas
desde estas dos vertientes y los diferentes modelos de ensefianza a los que ha

dado origen.

2.3.1- Aportaciones de la teoria conductista

Esta teoria ha dominado gran parte de la mitad del siglo XX y tiene sus
fundamentos en las investigaciones hechas sobre el comportamiento animal, que
motivaron a pensar que el aprendizaje era una respuesta que se producia ante un
determinado estimulo, por lo que la repeticion continua garantizaba el aprendizaje.
La concepcion del aprendizaje estaba asociada al esquema estimulo-respuesta,
coherente con las concepciones epistemoldgicas empiristas-conductistas sobre la
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naturaleza del conocimiento y las aportaciones hechas de las investigaciones
realizadas por Bacon en el siglo XVIl y Pearson a finales del XIX.

Segun la concepcion conductista del aprendizaje la ensefianza responde a un
programa organizado l6gicamente desde la materia que se ensefa, partiendo de
la base de que la mente es un recipiente en el que se depositan los conocimientos
y que el aprendizaje se adquiere cuando se estimula la mente, y como repuesta a

este estimulo, se produce un cambio conductual asociado.

Esta teoria conductual del aprendizaje inspir6 un modelo de ensefianza
denominado Trasmision—Recepcion. Modelo que se mantuvo en vigencia hasta la
década de los setenta y que se caracterizd por los siguientes aspectos:

e La meta es capacitar a las mejores cabezas, mediante una concepcion de
que el aprendizaje es el resultado acumulado de conocimientos y
comportamientos.

e El aprendizaje es el resultado de acumulacion de conocimientos y
comportamientos.

e Los alumnos son como cajas vacias que han de ser llenas de
conocimientos.

e EI profesor es un profesional encargado de aplicar, consciente o
inconscientemente, lo que proponen los expertos. El es el protagonista de
toda la accion. Se suele atribuir toda la responsabilidad del éxito de la
ensefianza.

e Los alumnos se organizan en una clase de un solo grupo.

e La metodologia es magistral, expositiva y demostrativa, en general se
carece de parte experimental y suele estar girando alrededor de la pizarra.

e La evaluacion es sumativa alrededor de examenes de conocimientos

recepcionados por el alumno. (Fernandez y Orribo, 1995).
2.3.2 - Aportaciones desde la teoria cognitiva

Teoria desarrollada a principios de los afos 70 que centré la atencidn en los

cambios desencadenados en los procesos de conocimiento. Proponen que el
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desarrollo cognitivo esta relacionado con la adquisicidn sucesiva de estructuras
mentales cada vez mas complejas, que se adquieren evolutivamente y en

diferentes fases o estadios caracterizados por un nivel de desarrollo.

Esta teoria se convirtid en un importante aporte para explicar como se construye el
conocimiento en general y el cientifico en particular, por lo que analizar algunos de
sus aportes resulta relevante para explicar los origenes y caracteristicas de los
diferentes modelos didacticos, que en la ultima década del siglo XX han sido

utilizados en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

a) Lateoria de Piaget y la ensefianza de las ciencias por descubrimiento
Propone que el comportamiento y el aprendizaje humano deben interpretarse en
términos de equilibrio. Considera que las personas entre los 7 y 11 afos
consolidan las estructuras de pensamiento concreto en donde los alumnos
precisan continuamente manipular la realidad y por lo general presentan dificultad
para razonar de manera abstracta. A partir de los 12 afios se da un incremento en
el desarrollo de la habilidad de razonamiento abstracto dando inicio con esto al
pensamiento formal. En este estadio las habilidades intelectuales estan
intimamente relacionadas con los requerimientos que se exigen para el
aprendizaje de las ciencias, como la comprobacion de hipétesis, control de

variables, calculos entre otros. (Nieda y Macedo ,1997).

Para Piaget el nuevo aprendizaje consiste en un proceso que se desarrolla a
través de varios estadios con distintos niveles de complejidad creciente, en el que
las nuevas informaciones se incorporan a los esquemas o estructuras mentales
preexistentes en las personas, modificandose y reorganizandose segun los
mecanismos de asimilacion y acomodacion facilitados por su propia actividad.

Asi el aprendizaje se producira cuando tiene lugar un desequilibrio o un conflicto
cognitivo entre dos procesos complementarios, que son la asimilacién y la
acomodacion. Mediante la asimilacion, el sujeto interpreta la informacion que

proviene del medio en funciéon de sus esquemas o estructuras de conocimiento
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disponibles, y la acomodacién, supone la modificacién de los esquemas previos y
la reinterpretacion de los datos o conocimientos anteriores en funcion de los

nuevos esquemas construidos. (Pozo y Gémez, 2000).

Estos aportes tuvieron gran difusién y ejercieron una importante influencia en la
ensefanza de las ciencias, sirviendo como fundamento del modelo de ensefianza

por descubrimiento.

Modelo de ensefianza por descubrimiento. Este modelo encuentra su
fundamento en las teorias psicoldgicas de Piaget y Bruner y en los planteamientos
epistemologicos inductistas-empiristas vigentes. Asume que la mejor manera de
que el alumno aprenda es haciendo ciencia, es decir poniendo a los estudiantes
en la piel de los propios cientificos. En este modelo se maneja la idea de que el
alumno es un cientifico que esta dotado de capacidades intelectuales similares a
las del cientifico y que si se enfrenta a las mismas situaciones acabara por
desarrollar las estrategias propias del método cientifico, obteniendo las mismas
conclusiones. (Pozo y Gémez, 2000).

El modelo asume una concepcidn inductista de las ciencias al considerar que la
aplicacion rigurosa del método cientifico conduce inexorablemente al conocimiento
de la realidad, porque aprender ciencia es dominar los procesos.
Los criterios para seleccionar y organizar los contenidos son disciplinares y se
organiza el curriculo en términos de problemas significativos para la ciencia, que
permiten una aplicacion rigurosa del método cientifico. En este caso el profesor
debe disenar espacios para el descubrimiento, suscitando preguntas o situaciones
problematicas que deben ser resultas por los alumnos, en las que utilicen los
procesos cientificos y las estrategias de razonamiento que le conduzca al
pensamiento formal.
Asi una actividad de descubrimiento segun Jiménez, 2000, requiere de las
siguientes fases:

e Presentacion de una situacion problematica.

e Observacion, identificacion de variables y recogida de datos.
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e Experimentacién para comprobar las hipdtesis formuladas sobre las
variables.
e Organizacion e interpretacion de los resultados.

¢ Reflexionar sobre los procesos seguidos y los resultados obtenidos.

Sin embargo, este modelo presenta algunas dificultades fundamentales que han
hecho revalorar su pertinencia en los procesos de ensefanza. Estos
inconvenientes radican en el hecho que aun cuando el nifio puede utilizar formas
incipientes de pensamiento proximo al de los cientificos, al resolver los problemas
estos aplicarian otro tipo de reglas, pero dificiimente el método cientifico. Aunado
a ello la base epistemoldgica del modelo, el inductivismo ha sido superado por las
recientes investigaciones en las que se resalta los modelos y las teorias como
guias de la investigacion cientifica. Asimismo, la base psicolégica tampoco se
ajusta a las actuales investigaciones y se comprobo6 que las etapas o estadios del
desarrollo propuestas por Piaget eran muy amplias y no tan universales como se
habia interpretado, poniéndose en cuestionamiento la existencia de esas grandes

etapas de limites precisos y coherentes. (Jiménez, 2000).

No obstante, la teoria de Piaget al igual que el modelo por descubrimiento, sirvio
de referente para hacer algunas propuestas en las que los procedimientos
cientificos eran considerados como habilidades necesarias para generar los
contenidos conceptuales. Dentro de estas propuestas se encuentra la denominada
Learning Cycle en donde se menciona que cada uno de los procedimientos
cientificos son destrezas cognitivas relacionadas con operaciones mentales
asociadas a cada uno de los estadios descritos por Piaget y en la que los
procedimientos son agrupados en cinco categorias generales: las destrezas para
describir la naturaleza; formular predicciones logicas basadas en hipdtesis:
plantear y llevar a cabo experimentos; recoger, organizar y analizar datos

experimentales; y extraer y aplicar conclusiones razonables. (Lawson ,1994).

b) Teoria de Lem Vigotsky
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Paralelo a los estudios de Piaget, se empezaron a conocer nuevas investigaciones
provenientes de la escuela rusa dentro de las que se destacaba la realizada por
Lem Vigotsky. Las investigaciones de Vigotsky se centraron en estudiar el impacto
del medio y de las personas que rodean al nifio en el proceso de aprendizaje,
proponiendo la teoria del origen social de la mente. (Wertsch, 1985).

Vigotsky senalaba que cada alumno es capaz de aprender una serie de aspectos
que tiene que ver con su nivel de desarrollo, pero que existen otros fuera de su
alcance, que puede ser asimilados con la ayuda de un adulto o de un igual mas
aventajado .El espacio entre lo que el alumno puede aprender por si mismo y lo

que aprende con ayuda lo denominé Zona de Desarrollo Proximo.

Vigotsky también propone la idea de la doble formacién, en la que se considera
que la adquisicion de conocimiento, comienza siendo interpersonal, en el sentido
de que es un objeto de intercambio social, para después hacerse intrapersonal al

ser interiorizado por el individuo. (Martin, 1992).

Ademas, considera que el ser humano no se limita a los estimulos sino que actua
sobre ellos, transformandolos. Esto es posible por la mediacion de instrumentos
que se interponen entre el estimulo y la respuesta. Esta mediacion instrumental se
lleva a cabo a través de herramientas y signos, en donde las herramientas
representan todo aquello util que el nifo encuentra en su mundo o que el adulto le
proporciona, mientras que los signos son instrumentos de orden psicolégico que

sirven al sujeto para ordenar y catalogar informacion. (Pozo, 1987).

Entre las principales aportaciones que hace esta teoria a la educacion se destaca
el valor que le otorga a los docentes y a la escuela, al considerarlos como
facilitadores del desarrollo de la estructura mental del alumno al concederle con la
accion didactica la posibilidad de influir en el desarrollo cognitivo, al constituirse en

espacios de socializacion y interaccion que facilitan y promueven el aprendizaje.
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La importancia que Vigotsky concede a la interaccion con adultos y entre iguales
ha dado lugar al desarrollo de investigaciones sobre el aprendizaje cooperativo
como estrategia y ha estimulado la reflexion sobre la importancia de desarrollar los
procesos de aprendizaje en espacios mas ricos, estimulantes y saludables, donde
el profesor sea observador, pero a la vez intervenga proponiendo actividades
variadas y graduadas que orientan las tareas y que susciten reflexiones sobre lo
aprendido, dejando de lado la postura de simples observadores del trabajo

autonomo del alumno o trasmisores de conocimiento.

Asimismo, esta teoria ha concedido gran importancia al desarrollo de habilidades
cognitivo linguisticas, que son el vehiculo mediante el cual se interiorizan las

realidades externas, los conceptos del mundo y la cultura. (Corddn, 2008).

Cada uno de los aporte provenientes de esta teoria se han convertido en un
referente importante para los modelos didacticos constructivistas que se utilizan

como base para innovar y renovar la ensefianza de las ciencias en la actualidad.

c) Teoria de David Ausubel

Las investigaciones de Ausubel se dieron a conocer en su obra titulada Psicologia
del aprendizaje verbal significativo y supusieron una critica a las teorias
conductistas y al aprendizaje memoristico. Los aportes de esta investigacion
simultdneamente fueron utilizados por otros investigadores como Novack, quien
trabajaba en un modelo de desarrollo del aprendizaje en el que trataba de explicar
cémo se produce el almacenamiento y el procesamiento de la informacion del que

aprende.

La teoria de Ausubel propone el concepto de aprendizaje significativo y sefiala la
importancia de los conocimientos previos del alumno en la adquisicion de la nueva
informacion. En este sentido, advierte que lo significativo solo es posible si se

relacionan los nuevos conocimientos con los que ya posee el sujeto.
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Esta teoria asume que el conocimiento se organiza en estructuras y que el
aprendizaje tiene lugar cuando ocurre una reestructuracion de las estructuras
mentales presentes en el sujeto frente a la nueva informacion. (Nieda y Macedo,
1997).

En este caso el aprendizaje requiere una instruccion formalmente establecida
presentada de modo organizado y explicito, de tal forma que logre desequilibrar
las estructuras mentales existentes. El autor definié tres condiciones basicas para
que se produzca el aprendizaje significativo: a) que los materiales de ensefianza
estén estructurados légicamente con una jerarquia conceptual, situandose en la
parte superior los mas generales, inclusivos y poco diferenciados, b) que se
organice la ensefianza respetando la estructura Psicolégica del alumno, es decir
sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje, ¢) que los alumnos estén

motivados para aprender. (Ausubel y Novak, 1983).

Esta teoria hace una fuerte critica al aprendizaje por descubrimiento y a la
ensefanza mecanica tradicional, e indica que estos resultan poco efectivos para la
ensefianza de las ciencias. Asimismo, crea las bases sobre las que se cimenta el
modelo educativo de transmisidén-recepcidén significativa que se caracteriza a

continuacion.

Modelo didactico de transmisidn-recepcion significativo. Esta teoria defiende
un modelo didactico de transmisidn-recepcidon significativa que supera las
deficiencias del modelo tradicional al tener en cuenta el punto de partida de los
estudiantes y las estructuras y jerarquias de los conceptos. Desde este modelo se
considera que el educando es poseedor de una estructura cognitiva que soporta el
proceso de aprendizaje, pues de un lado se encuentran las ideas previas o
preconceptos y del otro los conocimientos propios de la disciplina. En este sentido
el docente es un guia en el proceso de ensefianza- aprendizaje, para lo cual debe
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utilizar como herramientas metodologicas la explicacion y la aplicacion de los
denominados organizadores previos.

No obstante, algunos autores como Gil, 1993a; Pozo y Gémez, 2000, entre otros
consideran que Ausubel centré su propuesta en el aprendizaje de contenidos
conceptuales, dejando de lado los contenidos procedimentales y axioldgicos
caracteristicos de la actividad cientifica. Asimismo, ellos cuestionan si el
aprendizaje se reduce solo a un fenomeno de sustitucion de unos conocimientos
por otros y si es posible la compatibilidad de los conocimientos cotidianos y los
cientificos.

Aunado a ello, algunos otros investigadores como Driver, 1986; Gil, 1986 han
criticado el modelo por considerar que no es capaz de resolver los problemas
asociados a la persistencia de los errores conceptuales o concepciones
alternativas. Esta insatisfaccion por el modelo origind que a partir de los afos 80

se iniciaran las investigaciones en torno a las concepciones alternativas.

Concepciones alternativas
Es a finales de los afos 70 cuando desde la didactica de las ciencias se empieza
a desarrollar la investigacion sobre las concepciones de los estudiantes vinculados

con topicos de las diversas aéreas cientificas.

La constatacion de que a pesar de las exposiciones claras y reiteradas sobre los
conceptos cientificos, existian y persistian errores conceptuales, produjo una
insatisfaccion con los procesos de ensefianza que se implementaban y motivaron
a los investigadores a realizar estudios sobre lo que se ha denominado, ideas
previas, errores conceptuales, y ultimamente, las concepciones alternativas,

término acufiado por Gilbert y Swift,1985.

Los estudios que han sido realizados en torno a este concepto (Draiver y Erikson,
1983; Helm y Novack, 1983; Hierrezuelo y Montero, 1991; Driver et al, 1985; Furio,
1996; Fraser y Tobin, 1998), han tenido como objetivo buscar alternativas que,
desde la didactica de las ciencias, puedan conducir los procesos de ensefanza a
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modificar las concepciones existentes hacia otras ideas mas cercanas y acordes

con las cientificas.

Las concepciones alternativas han sido identificadas como todas aquellas ideas
distintas de las cientificas que se han detectado en los estudiantes y adultos, con
las que se interpretan los fendmenos en la realidad cotidiana y buscan mas
solucionar los problemas que la vida plantea que profundizar en su comprension.
(Driver ,1986).

Las investigaciones han puesto de manifiesto algunas caracteristicas en torno a
estas ideas, que permiten identificarlas como construcciones personales, que
tienen un caracter implicito y que son compartidas por personas de muy diferentes
caracteristicas, bastante estables y resistentes al cambio, similares a las

concepciones elaboradas por filésofos y cientificos emitidos en tiempos pasados.

Los postulados procedentes de estos estudios han permitido que se proponga
como una alternativa de solucion a este problema, una vision diferente del
aprendizaje; el constructivismo sobre el que se fundamenta la ensefianza de las
ciencias de las ultimas dos décadas considerado como un nuevo paradigma

educativo, en el que se hace especial hincapié en el papel del que aprende.

Segun Driver, 1986, esta nueva vision de aprendizaje toma en cuenta las
siguientes premisas:
e Lo que existe en las personas que aprenden.
e Encontrar sentido a lo que se aprende supone establecer relaciones.
e ElI razonamiento se encuentra asociado a cuerpos particulares de
conocimiento en relacién con contextos determinados.
¢ Quien aprende construye significados activamente.

e Los estudiantes son los responsables de su propio aprendizaje.

Sin embargo, esta concepcion de aprendizaje no logra explicar fehacientemente la
forma en la que se producen las modificaciones de las concepciones de los
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estudiantes, por lo que se ha suscitado un estudio en torno a esto, originandose

un nuevo enfoque de aprendizaje denominado cambio conceptual.

Cambio Conceptual. La teoria del cambio conceptual surge desde los
fundamentos de la nueva filosofia con Posner, y considera que el aprendizaje es el
resultado de las interacciones entre lo que se ensefa al alumno y sus propias
ideas. Segun Posner et al, 1982, para aprender, el alumno toma como punto de
referencia las ideas previas que posee acerca del mundo natural, ideas que
cambia a partir de lo que se le ensefia, mediante un proceso de construccidn
propio, transformandose en concepciones mas explicativas, y acordes con los

nuevos conocimientos.

Para lograr esto es indispensable que las ideas previas del alumno se pongan en
cuestién, creando conflictos cognitivos que produzcan insatisfaccion y que
permitan a partir de esto asimilar nuevas ideas. En este caso, el aprendizaje
significativo de las ciencias constituye un cambio en la actividad racional
semejante a la investigacion cientifica y su resultado, el cambio conceptual, que es

el efecto de un cambio de paradigma. (Posner et al, 1982).

Tanto el enfoque constructivista de la ciencias, como el del cambio conceptual,
han contribuido a que la ensefianza de las ciencias adopte nuevos modelos, que
estén de acuerdo con el consenso de los investigadores de la didactica de las
ciencias, mas atientes con las demandas actuales en cuanto a los procesos de

alfabetizacion cientifica y la formacién de competencias cientificas.

Algunos de estos nuevos modelos, por su relevancia e importancia, se los ha
considerado como propiciadores del desarrollo de competencias cientificas y como
facilitadores del desarrollo de aprendizajes relacionados con los procedimientos

cientificos. Por estas razones los describimos a continuacion:
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Modelo de ensefianza aprendizaje por cambio conceptual o conflicto
cognitivo

Este modelo de ensefianza fundamenta que el aprendizaje es el resultado de las
interacciones entre lo que se ensefia al alumno y sus propias ideas. Parte de las
concepciones alternativas del alumno que son sometidas a situaciones
conflictivas, que al provocar que se vuelva consciente de tal conflicto, lo resuelve,
produciéndose asi el cambio conceptual, en la que las ideas previas son
sustituidas por otras mas proximas al conocimiento cientifico. Asimismo, se asume
que es el alumno quien construye sus propios conocimientos y es €l que tiene que
tomar conciencia de sus propias limitaciones conceptuales y resolverlas. (Nieda y
Macedo, 1997).

La meta fundamental consiste en cambiar las concepciones intuitivas del alumno y
sustituirlas por conocimientos cientificos. En este caso los nucleos conceptuales
de la ciencia en orden jerarquico constituyen el eje principal del curriculo dejando
de lado lo procedimental y lo actitudinal. Estos planteamientos se encuentran
fundamentados desde la epistemologia de las ciencias en los Illamados
paradigmas de Kuhn y los programas de investigacion de Lakatos. (Chalmers,
1998).

Para que ocurra el cambio conceptual la secuencia didactica debe presentar
ciertas condiciones:

e EI alumno debe sentirse descontento con sus propias condiciones o
concepciones vigentes. El sujeto no cambia los conceptos que tiene un
papel capital en sus pensamientos a menos que les parezca que estos no
resultan ya funcionales.

e La nueva concepcion debe ser inteligible. EI alumno sdélo podra empezar a
explorar un nuevo proceso si éste le resulta minimamente descifrable.

e Las nuevas concepciones deben ser creibles para el alumno. Para aspirar a
ser adoptada no necesita presentarse como verdad, basta con que parezca

que puede serlo.
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e Las nuevas concepciones deben parecerle al alumno mas potentes que sus
propias ideas. Debe ser fructifero, ofrecer la posibilidad de solucionar
muchos otros problemas ademas de los que se plantean para favorecer el
cambio. (Strike y Posner, 1990).

No obstante, frente a este modelo hay varias objeciones, dentro de las que se
destacan el excesivo énfasis en la comprensiéon de contenidos conceptuales,
dejando de lado que un cambio conceptual solo sera posible siempre que se
acomparfe de un cambio metodoldgico y actitudinal en paralelo. (Duschl y Gitomer,
1991; Gil, 1993b).

Otra objecién sefala que las concepciones sociales del aprendizaje, asi como los
aspectos afectivos que parecen tener gran incidencia en la construccion de los

conocimientos, no son tomados en cuenta. (Nieda y Macedo, 1997).

Ademas, se ha mencionado que este modelo ha reducido el proceso de
aprendizaje a un cambio o sustitucion de las concepciones alternativas por el
conocimiento cientifico, sin tener en cuenta que la persistencia de las ideas se
debe a las formas de razonamiento que utilizan los estudiantes que tienden a
formarse en base a observaciones cualitativas no controladas y a evidencias de
sentido comun, a las que Gil y Carrascosa, en 1985, han denominado la
metodologia de la superficialidad.

A pesar de las criticas que ha recibido el modelo, la ensefanza orientada al
cambio conceptual puede resultar una buena propuesta para lograr el desarrollo
de ciertos procedimientos relacionados con los procesos de la ciencia. En este
sentido, la puesta en practica del modelo con estudiantes de secundaria ha
permitido confirmar que facilita el logro, desarrollo de habilidades y destrezas
relacionadas con el trabajo cientifico. (Jiménez, 1991).

No obstante, como consecuencia de la insatisfaccion con este modelo se han

propuesto otros, orientados a propiciar el cambio conceptual basado en el
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constructivismo y que han tratado de corregir las limitaciones que presenta el
modelo de ensefanza por cambio conceptual.

Dentro de estas nuevas propuestas se encuentra el modelo de ensefanza por
investigacion dirigida (Gil y Carrascosa, 1985b; Gil, 1993a; Ramirez et al,1994) y
la enseflanza basada en la investigacién escolar (Porlan, 1993; Garcia y Cadal,
1995).

Ambas propuestas han tenido en cuenta la conveniencia de incorporar el cambio
metodologico y el actitudinal como estrategia fundamental en los procesos de

ensefianza de las ciencias. Propuesta que se describe a continuacion:

Modelo de ensefianza por investigacion dirigida

Este modelo asume que para lograr el cambio conceptual se debe enfocar el
aprendizaje no solo como cambio conceptual sino como cambio conceptual y
metodoldgico. (Gil y Carrascosa, 1985).

La hipdtesis fundamental de este modelo afirma, que del mismo modo en que se
pudo superar el paradigma aristotélico-escolastico de la ciencia, gracias a los
cambios metodoldgicos que permitieron que se superara la seguridad en la
evidencia arrojadas por el sentido comun y que obligb a imaginar nuevas
posibilidades para ir mas alla de lo obvio y pensar en términos de hipoétesis, si se
somete a los alumnos a situaciones similares les sucedera lo mismo.

Asimismo, en este modelo se observa un rechazo por las concepciones empiristas
de las ciencias, del experimento por el experimento mismo y se asume que el
aprendizaje debe seguir los pasos de la investigacion cientifica, entendida ésta
como un proceso de construccion social de teorias y modelos, apoyandose en
ciertos recursos metodoldgicos que promueven en el alumno cambios en sus
sistemas de conceptos, procedimientos y actitudes.

Se adopta una posicién constructivista, considerando que tanto los modelos y
teorias elaboradas, como los métodos y los valores de la ciencia, son producto de

una construccion social.
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Ademas, el modelo recupera el rol de la metodologia cientifica en los procesos de
formacion, pues propone que para que los alumnos perciban como mas atractivas
las concepciones cientificas que las suyas, es necesario poner en practica los
procedimientos, criterios de produccion y verificacidn propios de los cientificos.
(Martin Torregrosa, Doménech, Verdu, 1993).

Asimismo, como la investigacion cientifica se basa en el planteamiento y
resolucion de problemas, la propia ensefanza de las ciencias debe organizarse en
torno a la resolucion de problemas relevantes para el estudiante. La seleccion de
contenidos debe de tener en cuenta las caracteristicas de los alumnos y el
contexto social del curriculo. La secuencia de contenidos se apoyara en el
planteamiento y resolucion conjunta de problemas por parte del profesor y de los
alumnos, estos problemas consisten en situaciones abiertas que exigen del
alumno la busqueda de respuestas bajo la orientacion del profesor a modo de
pequefos trabajos de investigacion. (Gil et .al, 1991).

Estas actividades de ensefianza estan articuladas en un programa guia que
pretenden conducir al alumno a través de las siguientes fases:

o Despertar el interés de los alumnos por el problema planteado teniendo en
cuenta las ideas, visidbn de mundo, destrezas y actitudes de los alumnos.

e Realizar un estudio cualitativo de la situacidén, delimitando el problema,
identificando las variables relevantes y condiciones iniciales.

e Orientar el tratamiento cientifico de los problemas planteados como los son
emitir hipétesis sobre los factores que influyen en el problema, elaborar y
explicar estrategias de resolucion de problemas, ejecutar las estrategias
disefiadas explicando y fundamentando lo que van haciendo, analizar los
resultados a la luz de las hipotesis iniciales.

o Reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas por la resolucion
realizada, replanteando el problema en un nuevo nivel de analisis y
proponiendo nuevas situaciones para investigar partiendo del proceso

realizado.
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e Elaborar una memoria final (esquema, mapa conceptual) en las que se
analicen los resultados obtenidos asi como el proceso de resolucion
llevado a cabo. (Gil,1993a).

Esta secuencia de actividades, al igual que el modelo de ensefianza, proponen
nuevos y mejorados supuestos que lo distinguen de los demas modelos
analizados, pues logra rescatar el caracter social de la ensefianza, la importancia
de las ideas previas del alumno, la conveniencia de propiciar el trabajo en equipo,
el dialogo constante como herramienta de aprendizaje y la relevancia de trabajar
en un mismo nivel los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
Asimismo, se ha de sefalar que este modelo le confiere al tratamiento de los
procedimientos cientificos un papel fundamental en los procesos de aprendizaje
de las ciencias.

Segun Pozo et al, 1994 las dificultades que presenta este modelo didactico son
basicamente que:

e Se exige del profesor un cambio conceptual, procedimental vy
actitudinal para ensefar ciencias como un proceso de investigacion
dirigida.

e El cierto paralelismo asumido entre investigacién y aprendizaje es una
cuestion controvertida si no se hace la correcta diferenciacién que
existe entre los contextos sociales y motivacionales en los que el

alumno y los cientificos construyen sus conocimientos.

Como cada uno de los modelos y teorias de aprendizaje expuestos contribuyen,
en mayor o menor grado, con el desarrollo de competencias y capacidades
cientificas, a efectos de esta investigacion se adopta una postura equilibrada y

pluralista sin concentrarse en un solo modelo para la Ensefianza de las Ciencias.

Esta postura se basa en un enfoque de formaciéon que se vale de las estrategias

implicadas en los modelos anteriormente citados como medio para desarrollar
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aprendizajes y que asume que la finalidad de la ensefianza es la alfabetizacién

cientifica de la poblacioén y la formacién de competencias cientificas.

Algunas consideraciones

A partir de los analisis hechos en los apartados anteriores se plantean las

siguientes consideraciones en las que se encuentra enmarcada la presente

investigacion:

Desde la filosofia e Historia de la Ciencia en esta investigacion se entiende

a la ciencia como un proceso de construccidon humana que se encuentra en

constante revision y construccién influenciada por los acontecimientos de la

época, que busca resolver problemas y que es dificilmente neutra.

Desde la didactica de las Ciencias:

a)

Se asume que los procesos de ensefianza tienen como finalidad
alfabetizar cientifica y tecnoldégicamente a la poblacién, para que asi
puedan desenvolverse a lo largo de la vida con competencias
cientificas.

Que los procesos de ensefanza de las ciencias deben conducir sus
estrategias para lograr el cambio conceptual en los alumnos.

Que los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales de
las ciencias requieren ser tratados de forma integral y con el mismo nivel
de importancia.

Todos los modelos didacticos antes expuestos, en mayor o menor
grado, contribuyen al desarrollo de habilidades y destrezas, sin embargo
reconocemos que el modelo de enseflanza por investigacion dirigida se
trasforma en una de las herramientas que mejor colabora con el

aprendizaje de los contenidos procedimentales de las ciencias.

En sintesis todas las distintas aportaciones hechas desde las teorias del

aprendizaje y los modelos de ensefianza se resumen en la siguiente figura:
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2.4 - Los Contenidos Procedimentales y la Ensefianza de las Ciencias
Naturales
2.4.1 - Los procedimientos cientificos como contenidos escolares en la

ensefianza de las ciencias

La filosofia de las ciencias destaca la importancia que tiene la estructura del
conocimiento cientifico y cémo se desarrolla dicho conocimiento en los

procesos de ensefianza. (Duschl, 1997).

Estos planteamientos que devienen de la epistemologia de las ciencias tiene
implicaciones en la didactica de las ciencias y en los procesos de su
ensefanza, a partir de los cuales se ha podido establecer que la ciencia no
puede ni debe ensefarse sin la dimension procedimental, pues la toma de
conciencia del conocimiento procedimental o estratégico por parte del alumno
contribuye a que sea capaz de adquirir habilidades y destrezas para la
comprension y resolucion de distintas situaciones y problemas de la vida

cotidiana.

En este sentido, el papel de los procedimientos cientificos como contenidos
escolares han adquirido protagonismo en el aprendizaje de las ciencias, su
definicion, clasificacion y estrategias que pueden favorecer el aprendizaje se

abordaran a continuacion.

2.4.2 - Los Contenidos Procedimentales: su base conceptual

Tanto desde la epistemologia de las ciencias como desde la didactica de las
ciencias, en los ultimos tiempos, se ha sefialado la relevancia de los
contenidos procedimentales para lograr la formacién de una poblacion con
competencias cientificas para enfrentar la vida y solucionar problemas que
requieren del saber cientifico.

Desde la epistemologia de las ciencias se sefala que para comprender
adecuadamente la naturaleza del conocimiento cientifico esto no puede ni

debe separarse de los procesos que le dieron origen y le permitieron llegar a
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ciertas conclusiones. Lo que significa que los conocimientos no solo son
paquetes o bloques de conceptos construidos de manera aislada, sino que
son el resultado de un proceso conjunto complejo construido socialmente.
(Duschl, 1997; Duschl, 2000).

Asimismo, la investigacion sobre aprendizaje y ensefianza de las ciencias han
puesto de manifiesto que es necesario acercar el proceso de construccién del
conocimiento de las ciencias a los alumnos en el aula, para que asi logren
comprender de mejor forma los conceptos cientificos, pero ante todo, que
puedan descubrir que la practica cientifica es una actividad humana y de

construccion social. (Latour, 1992; Hodson, 1994).

En este mismo sentido, sefiala Insausti y Merino, 2000, que el verdadero
aprendizaje de las ciencias no ha de reducirse a un mero acopio de saberes
descontextualizados e inoperantes sino al contrario, debe entrar a formar
parte del esquema general de conocimiento del individuo donde la
interrelacion de los conceptos y la funcionalidad de los mismos ha de ser una
realidad. Asi pues, el alumno ha de "aprender ciencia" y "aprender a hacer
ciencia", y a ello responde la presencia de los contenidos procedimentales en
los curriculos de ciencias modernos.

Pero acercar los procedimientos cientificos al aula requiere una clara vision
de como lograr la transposicion didactica de los procedimientos cientificos a
los contenidos procedimentales escolares y esto supone conocer la
naturaleza de estos contenidos.

Es importante sefalar que desde la investigaciones realizadas en torno a la
alfabetizacion cientifica se ha propuesto que los disefios curriculares agrupen
los contenidos cientificos en tres categorias: conceptuales, actitudinales y
procedimentales, todos ellos indispensables si se pretende lograr un
verdadero proceso de alfabetizacion cientifica que promueva el desarrollo de
capacidades para el aprendizaje de conceptos, la construccién de modelos de

la ciencia, el desarrollo de destrezas cognitivas, el razonamiento cientifico, el
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desarrollo de destrezas experimentales, de resolucién de problemas, el
desarrollo de actitudes, de valores y la trasmision de una imagen de las
ciencias que se corresponda con las concepciones actuales sobre la misma.
(Jiménez y Sanmarti 1997; Hodson, 1993; Pro, 2000; Pro, 2006).

Reconocer y diferenciar la naturaleza de los contenidos es una tarea
fundamental para lograr una adecuada ensefanza. Las investigaciones sobre
el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias han puesto de manifiesto las
diferentes naturalezas del conocimiento cientifico. Segun Anderson, 1983,
existe una distincion entre el conocimiento declarativo y el conocimiento
procedimental y apoya esta distincién en la diferenciacion clasica entre el
“saber qué” y el “saber como”. De esta forma los contenidos conceptuales y
factuales tradicionales y los procedimentales como producto del aprendizaje,
tendrian caracteristicas diferenciales propias.

Estas diferencias que senala Anderson, 1983, se resumen en la siguiente
tabla.

Tabla 1: Diferencia entre conocimiento declarativo y procedimental

Conocimiento Declarativo Conocimiento Procedimental
Consiste en saber qué. Consiste en saber cémo.
Es facil de verbalizar. Es dificil de verbalizar.
Se posee todo 0 nada. Se posee en parte.
Se adquiere de una vez. Se adquiere gradualmente.
Se adquiere por exposicidn (Receptiva). Se adquiere por préactica (Por descubrimiento).
Procesamiento exclusivamente controlado. Procesamiento esencialmente automatico.

Tomado de Pozo y Postigo,1997.

La idea de esta distincion es que las personas disponemos de dos formas
diferentes y no siempre relacionadas de conocer el mundo. Por un lado,
puede decir cosas sobre la realidad fisica, social, y por el otro puede hacer
cosas que afecten esa realidad. Aunque, en muchos casos ambos
conocimientos deberian coincidir, en muchas ocasiones no es asi. En el

ultimo tiempo se ha puesto de manifiesto que los alumnos no saben convertir
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sus conocimientos cientificos descriptivos y conceptuales en acciones o
predicciones eficaces y a veces ejecutan acciones que son incapaces de
describir o definir. (Pozo y Postigo, 2000).

Esta distincion establecida por Anderson y confirmada por otros
investigadores (Pozo, 1999; Pozo y Postigo, 1997) pone de manifiesto la
divergencia entre lo que se puede decir y lo que se debe hacer. Se trata de
dos tipos de conocimientos distintos cuyo aprendizaje se da por vias
diferentes y contempla actividades y caracteristicas muy particulares, esta
distincion resulta util para comprender la naturaleza de los procedimientos.

A su vez, tener claridad en cuanto a la naturaleza de los contenidos
procedimentales permite comprender mejor su definicién. No obstante, en la
actualidad no existe una unica definicion de los contenidos procedimentales,
por lo que se han seleccionado algunas de las que resultan mas significativas
para nuestro trabajo.

En este caso menciona Lawson, 1994, que el resultado del proceso de
aprendizaje es el conocimiento conceptual-declarativo. Los procedimientos
que se utilizan para generar ese conocimiento declarativo se conocen
colectivamente como conocimiento procedimental.

Para PISA, 2003, los conocimientos procedimentales son las acciones
mentales, y a veces fisicas, empleadas en la concepcién, obtencién y uso de

pruebas o datos para obtener conocimiento.

Otra forma de concebir los contenidos procedimentales es considerarlos como
el conjunto de destrezas y estrategias para dar solucidn a situaciones
problematicas. Se entiende por destrezas la aptitud, pericia o habilidad para
desempefiar una accion individual especifica (observar, clasificar, comparar,
etc.) y por estrategias a los procesos mentales complejos como descubrir
regularidades, emitir hipotesis razonables, distinguir entre variables
dependientes e independientes, etc. (Sevilla, 1994; Duggan y Gott,1995).
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Asimismo, Insausti, 2000, considera que en general, un procedimiento es un
conjunto de acciones ordenadas orientadas a la consecucidon de una meta. En
el contexto escolar, el procedimiento es la destreza con que queremos ayudar
a que el alumno construya su conocimiento, y por ello, en los contenidos
procedimentales de un curriculo de ciencias se indican contenidos que
también caben bajo la denominacion de "destrezas”, “técnicas” o “estrategias”.
Los procedimientos son por tanto, contenidos escolares objeto de

planificacion e intervencién educativa.

Otra definicion, que agrupa muy bien todo lo que anteriormente se ha
mencionado con respecto a los procedimientos cientificos, es la sefialada por
Cordodn, 2008, que deviene de diversos autores pertenecientes al ambito de la
didactica de las ciencias (Harlen, 2000; Lawson, 1994; De ICarmen, 1995;
Duschl, 1997; Jiménez y Santa Maria, 1997; Pozo y Goémez Crespo, 1998;
Pro 1998; Izquierdo et al, 1999), donde se asume a los procedimientos
cientificos como las habilidades, destrezas y estrategias cognitivas,
manipulativas, comunicativas y de investigacion de mayor a menor

complejidad, que los alumnos deben utilizar para construir o dar conocimiento.

2.4.3.- Caracteristicas generales de los Contenidos Procedimentales

Para que se haga una adecuada interpretacion de estos contenidos y que no
se confundan con aquellos contenidos relacionados con el método de
investigacion cientifica o los procesos de la ciencia, se deben considerar

varias caracteristicas.

Segun Pro, 1998, algunas de estas caracteristicas son:
e Un contenido procedimental es el resultado de la trasposicion
didactica de un proceso de la ciencia. Por lo que deben transformarse
en elementos validos para la formacion de los alumnos, futuros

ciudadanos.
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e No son actividades de aula sino contenidos a ensefiar, ni tampoco
experiencias de laboratorio.

e Los contenidos procedimentales, junto a los actitudinales vy
conceptuales, forman un cuerpo integrado de conocimientos
dificilmente disociables; cuya separacién se establece solo para
facilitar su comprension por parte de los profesores e investigadores.

e No son contenidos que aparecen unicamente en las actividades o
experiencias de laboratorio, pues estos estan incluidos en la mayoria

de las actividades de ensefanza.

Aunado a ello algunos otros autores, tales como Jiménez, 2000; Izquierdo et
al, 1999; Pro, 2006, han hecho referencia a que los contenidos
procedimentales son diferentes a los procesos de las ciencias, pues ni la
utilidad y finalidad que tiene para el que utiliza este conocimiento, ni la
madurez del que los utiliza, ni la motivacion que existe para aprenderlos son
los mismos para el cientifico que para el estudiante. En este caso los alumnos
no construyen un conocimiento cientifico sino que reconstruyen esos
conocimientos en aula y en el ultimo de los casos harian de cientificos
escolares.

Si bien comprender la naturaleza de los procedimientos, al igual que los
significados, resulta fundamental para tomar decisiones en cuanto a su
planificacion, existen otros factores importantes como la forma de clasificarlos
y su nivel de complejidad para lograr secuenciarlos y darles seguimiento en
los procesos de ensenanza.

En este sentido existen numerosas propuestas realizadas provenientes de la
Didactica de las Ciencias. En 1970 la Asociacion Americana para el Avance
de las Ciencias (Science-A Process Approach) propuso una clasificacion
basada en el nivel de dificultad en las que se diferencian dos categorias:
procesos basicos y procesos integrados. Los procesos basicos son la

observacion, la relacion espacio-tiempo, la cuantificacion, la medicién, la
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clasificacion, la comunicacion, la prediccion y la inferencia. Los procesos
integrados son la interpretacion de datos, el control de variables, la definicion
operacional y el disefio experimental.

Asi mismo, Kirschener et al, 1993, clasifican a los contenidos procedimentales
en seis categorias: descripcion de la naturaleza, planteamiento de cuestiones,
emision de hipotesis, predicciones, recogida y analisis de datos, vy

conclusiones.

Por otro lado, otro método de clasificacion es el propuesto por Tamir y Garcia,
1992, que hace referencia al tipo de actividades de ensefianza, como la
planificacion, realizacion, analisis y aplicacion. De manera similar han sido
clasificados los contenidos procedimentales asociandolos a diferentes niveles
de dificultad basados en destrezas para el desarrollo de los esquemas
operativos propuesto. (Lawson, 1994).

Desde una vertiente mas psicopedagdgica, Pozo y Postigo, 1994, proponen
que la resolucion de problemas como método de ensefianza que engloba
buena parte de los contenidos procedimentales a ensefiarse requieren de
cinco categorias, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2: Procedimientos Cientificos necesarios para la resolucion de problemas.

Categoria Procedimientos
Adquisicion de la informacion. Observacion, seleccion de informacion, busqueda
de informacion, repaso y memorizacion de la
informacion.

Interpretacion de la Informacion. | Decodificacion de la informacion, aplicacion de
modelos para interpretar la informacién, uso de la
analogia y metéforas para interpretar la

informacion.
Analisis de la informacién y Andlisis y comparacion de la informacion,
realizacion de inferencias. realizacién de inferencias, investigacion.
Comprension y organizacion Comprension del discurso oral y escrito,
conceptual de la informacion. establecimiento de relaciones conceptuales,
organizacion conceptual.
Comunicacion de la Expresion oral, escrita y otros tipos.
informacion.

Tomado de Pozo y Postigo, 1994
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Finalmente una de las clasificaciones que mejor reune los planteamientos

epistemologicos, psicologicos y didacticos es la propuesta por Pro, 1998, que

parte de

la distincion entre habilidades de

investigacion, destrezas

manipulativas y de comunicacion, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3: Clasificacion de los contenidos procedimentales segun Pro, 1998.

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

A. Habilidades de Investigacion

A.1_Identificacién de problemas
-Conocimiento del motivo del problema.

-Identificacion de variables, obtencion de datos, contexto...

-ldentificacion de partes del problema.
-Planteamiento de cuestiones.

A.9 Transformacion e interpretacién de datos

-Organizacién de datos (cuadros, tablas,..)

-Representacion de datos (graficas), extrapolacion de datos.
-Interpretacion de observaciones, datos, medidas...

A.2 Prediccion e hipdtesis

-Establecimiento de conjeturas contrastables.
-Deduccién de predicciones a partir de experiencias,
resultados...

-Emision de hipétesis a partir de una marco tedrico.

A.10. Anélisis de datos

-Formulacion de tendencias o relaciones cualitativas.
-Realizacién de calculos matematicos y ejercicios numéricos.
-ldentificacion de posibles fuentes de error.

A.3 Relaciones entre variables

-ldentificacion de variables (dependiente,
independiente,...)

-Establecimiento de relacion de dependencia entre
variables.

-Establecimiento de procesos de control y exclusién de
variables.

A.11. Utilizacién de modelos
-Uso de modelos analdgicos o a escala.
-Uso de férmulas quimicas, de modelos matematicos y tedricos.

A.4 Disefios experimentales

-Seleccion de pruebas adecuadas para contrastar una
afirmacion.

-Establecimiento de una estrategia de resolucién de un
problema.

A.12. Elaboracién de Conclusiones

-Inferencias inmediatas a partir de los datos o del proceso.
- Establecimiento de conclusiones, resultados o
generalizaciones.

-Juicio critico de los resultados y del proceso de obtencién.

A.5 Observacion

-Descripcion de observaciones y situaciones.
-Representacién esquematica de una observacién,
hecho,...

-ldentificacion de propiedades, caracteristicas,...
-Registro cualitativo de datos.

B. Destrezas Manuales

B.1 Manejo de material y realizacién de montajes
-Manipulacién del material, respetando normas de seguridad.
-Manipulacién correcta de los aparatos de medida.
-Realizacién de montajes previamente especificados.

B.2 Construccidn de aparatos, maquinas, simulaciones...

A.6 Medicion

-Registro cuantitativo de datos.

-Seleccion de instrumentos de medida adecuados.
-Estimacion de medidas sin “medir”.

-Estimacion de la precision de un instrumento.

C. Comunicacion

C.1 Andlisis de material escrito o audiovisual
-ldentificacion y reconocimiento de ideas.
-Inferencia proxima a partir de la informacion.
-Establecimiento de implicaciones y consecuencias.

A.7 Clasificacion y Seriacion
-Utilizacion de criterios de clasificacion.

-Disefio y aplicacion de claves de categorizacion propias.

-Realizacion de series a partir de caracteristicas o
propiedades.

C.2. Utilizacién de diversas fuentes

-Busqueda de datos e informacion en diversas fuentes.
-Identificacion de ideas comunes, diferentes,
complementarias,...

A.8 Técnicas de Investigacion

-Utilizacion de técnicas elementales para el trabajo de
laboratorio.

-Utilizacion de estrategias basicas para la resolucion de
problemas.

C.3. Elaboracion de materiales

-Informe descriptivo sobre experiencias y procesos vividos.
-Informe estructurado a partir de un guién de preguntas.
-Informe abierto o ensayo.

Fuente: Pro, 1998
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Dicha clasificacion resulta ser una de las que reune mas claramente
elementos relacionados con los planteamientos constructivistas y a su vez
con la metodologia de la investigacion de las ciencias. Aspectos que estan
estrechamente vinculados con la finalidad de la ensefianza de las ciencias, la
alfabetizacion cientifica, que entre otras cosas, persigue que la poblacién se
encuentre en capacidad para poner en practica habilidades de investigacion y
de comunicacion.

Asimismo, se requiere el desarrollo de competencias procedimentales como
parte fundamental del proceso de alfabetizacién cientifica y la propuesta
hecha por Pro, 1998, que rescata muchas de las habilidades y destrezas
necesarias para lograr este objetivo, como son: interpretar, analizar, predecir,
comprender, comunicar, informar; todas ellas habilidades basicas para dar
soluciones a problemas que se enfrentan cotidianamente.

De igual forma, segun Pro, 1998, esta propuesta no pretende excluir la
existencia de relaciones légicas y epistemoldgicas entre los contenidos
diferenciados y mucho menos, establecer una jerarquia de complejidad o de
relevancia didactica. La utilidad de la realizacion de este tipo de
clasificaciones esta en que ayudan a clarificar ideas, a reflexionar sobre la
practica educativa, pero, sobre todo, tienen un caracter instrumental.

Por ultimo, esta clasificacion ha permitido identificar y secuenciar los
contenidos procedimentales de los curriculo oficiales, analizar y evaluar
producciones documentales de los alumnos, delimitar el contenido académico
en la planificacion de unidades didacticas de los profesores, entre otras
cosas.

Todos estos aspectos permiten reconocer en la clasificacion propuesta por
Pro, criterios validos y sencillos que permiten secuenciar con mayor facilidad
este tipo de contenidos. Es por estas razones que en el presente estudio se
considera esta clasificacion como referente para el disefio de instrumentos,

unidades didacticas y actividades utilizadas en la investigacion.
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2.4.4. - Niveles de complejidad y criterios para secuenciar los
Contenidos Procedimentales

Comprender la naturaleza, definicion y clasificacion de los contenidos
procedimentales es fundamental para lograr el disefio de unidades didacticas
que favorezcan su aprendizaje. Un aspecto a tomar en cuenta es que no
todos los contenidos procedimentales tienen el mismo nivel de complejidad y
dificultad.

En este sentido, desde la definicién de procedimientos que proponen Pozo y
Gbémez Crespo, 2000, se plantea una secuencia de acciones con cierto tipo
de procedimientos, situandolos a lo largo de un continuum de generalidades y
complejidad que van desde la simple técnica hasta la estrategia de
aprendizaje y razonamiento. La técnica en este caso es definida como una
rutina automatizada, consecuencia de la practica repetitiva que representa
menor demanda cognitiva, mientras que la estrategia implica una planificacion
y la toma de decisiones sobre los pasos a seguir. Requieren que se disponga
de recursos cognitivos mas altos para ejercer el control mas alla de la
aplicacion de la técnica en tres ares esenciales: la seleccion y planificacion de
los procedimientos en cada caso, el control de su ejecucion, y la evaluacién
del éxito o fracaso obtenido tras la aplicacion de las estrategias.

Asimismo, la aplicacion de una estrategia requiere de conocimientos previos
de tipo conceptual y verbal que cuanto mas elaborados y explicitos se
encuentren permitiran trasladar el conocimiento de difusas teorias a exitosas
estrategias.

Es asi como la adquisiciéon de un contenido procedimental parece seguir una
secuencia desde el establecimiento de un conocimiento técnico usado en
diferentes situaciones y ejercicios hasta el uso estratégico de esta técnica en
nuevas combinaciones para enfrentar nuevos problemas. En este caso la
secuencia para adquirir un procedimiento supone pasar por una serie de
fases, a modo de entrenamiento, que permite movilizarse desde la técnica a

la estrategia.
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Cada uno de estos planteamientos, segun Pozo y Gomez Crespo, 2000,
permiten comprender y secuenciar las fases a seguir para lograr la
adquisicidon del conocimiento procedimental, ademas esta secuencia
proporciona elementos que pueden ser utilizados como referentes para que
los docentes disefien actividades que favorezcan el desarrollo de
conocimientos procedimentales.
Desde otra perspectiva, Pro,1997; Pro, 2006, propone una forma distinta para
secuenciar los procedimientos, en los que se deben tener en cuenta tres
elementos basicos: en qué consiste el contenido procedimental (en este caso
se deben conocer cuales son los procesos asociados a cada procedimiento
para ejecutarlo), en qué contexto van a ser utilizados (supone tener claridad
en cuanto a el lugar y los conocimientos externos presentes en la ejecucion
del procedimiento) y qué prerrequisitos tiene su aprendizaje (se requiere tener
claridad de las exigencias cognitivas para aprender en relacion con un
determinado procedimiento).
En este sentido, deben tenerse en cuenta tres factores que marcan el curso
de esta secuenciacion:

a) Naturaleza del contenido procedimental.

b) Contexto en que éste sera utilizado.

c) Qué prerrequisitos requiere su aprendizaje.
En términos generales y a la luz de todo lo anteriormente expuesto, podemos
afirmar que los factores antes mencionados determinaran el disefio de las
actividades; y para esto hemos de decidir, por lo tanto, qué contenidos
procedimentales ensefiaremos en cada caso, como contemplar y usar los
conocimientos que el alumno ya tiene, qué situaciones utilizar para favorecer

el aprendizaje.
Tanto los aportes hechos por Pozo y Gomez Crespo, como los propuestos por

Pro, se constituyen de manera conjunta en elementos indispensables a tomar

en cuenta si en realidad se pretende incorporar y lograr el aprendizaje de los
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contenidos procedimentales a través de los procesos de ensefianza de las

ciencias.

Aunado a esto, la eleccion adecuada de estrategias y actividades de
ensefanza que favorezca el aprendizaje de estos contenidos también se
convierten en elementos indispensables, por lo que desde la didactica de las
ciencias se han sefalado algunas estrategias y situaciones que favorecen el
aprendizaje de estos contenidos.

En principio se debe comprender que el aprendizaje de los contenidos
procedimentales presentan una serie de caracteristicas diferenciantes que se
deben de tomar en cuenta para lograr su adecuada planificacion y ensefianza.
En este sentido Cordén, 2008, menciona que el aprendizaje de estos
contenidos debe estar ligado al los contenidos conceptuales y actitudinales,
por lo que deben ser presentados de forma integrada, ademas se hace
necesario secuenciar adecuadamente los procedimientos que son objeto de
ensenanza, teniendo claridad en cuanto al tipo, nivel de dificultad y
conocimientos previos necesarios, también se menciona la necesidad de
procurar que el aprendizaje de estos contenidos sea significativo, de tal forma

que se aprendan comprensiva, profunda, funcional y permanentemente.

En sintesis, se puede decir que la eleccion de una acertada diversificacion de
actividades didacticas es la mejor receta para ensenar integralmente los
contenidos procedimentales. No se puede pensar que una sola actividad, sea
de laboratorio o de aula es la que va a generar el aprendizaje de los
contenidos procedimentales. No obstante, hay un conjunto de estrategias y de
técnicas, que desde la didactica de las ciencias, se han sefialado y que bien
planificadas y utilizadas pueden favorecer el aprendizaje de estos contenidos.

Todas ellas son resaltadas en el siguiente apartado.
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2.4.5.- Estrategias para la Ensefianza aprendizaje de los Contenidos
Procedimentales

La importancia que adquieren las estrategias de ensefianza, asi como las
actividades que se convierten en las unidades de organizacion de la
estrategia de ensefianza son incuestionables, pues en ellas se concretan las
creencias, teorias, principios que tienen los profesores y que llevaran a la
practica educativa. Ellas se integran como un conjunto de decisiones que
tiene que ver con qué contenidos se van a enseiar, cOmo contemplar y usar
los conocimientos que ya tiene el alumno y qué situaciones se utilizaran para
favorecer el aprendizaje.

Es por esto que la seleccion y organizacion de las estrategias requieren que
se conozca una amplia gama de ellas, y cuales pueden resultar mas
favorables para el desarrollo de cierto tipo de conocimientos de la ciencia.
Dada esta situacién es que se sefalan a continuacion algunas que podrian

favorecer el aprendizaje de los contenidos procedimentales. (Jabif, 2007).

Tabla 4: Estrategia para la ensefianza aprendizaje de los contenidos
procedimentales.
Estrategia Caracteristicas Evaluacion
Estudio de | Reflejan situaciones mas o menos complejas y similares a las | Se evalua a través de
casos que se enfrentan en la vida cotidiana. diversas herramientas:
Permiten entrenar el saber actuar. Ejercicios, preguntas y
Promotores de la reflexion desde la accidn. : -
. . . ... | simulaciones
Permite el desarrollo de capacidades como: reflexién, andlisis,
pensamiento critico, aprender procedimientos, argumentacion
y contrastacion, aprendizaje autonomo y trabajo colaborativo.
Presenta varias etapas lectura y estudio del caso, andlisis de
la informacion discusion y reflexion
Técnicas utilizadas: Circulos de discusion, Lluvia de ideas,
plan de mejora
Proyecto Implica al estudiante en experiencias de aprendizaje Permite evaluar
complejas. pensamientos como el
Se plantea como estrategia a largo plazo. analisis, la sintesis, y la
valoracién.
Promueve la resolucion de problemas, elaboracion de La capacidad de
propuestas de mejora, desarrollo de procesos cognitivos obtener, organizary
complejos, habilidades para aprender a aprender, comprension | comparar informacién.
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de problemas sociales, el trabajo en equipo.

Etapas: Elegir el tema y tipo de proyecto, explicar los
aprendizajes esperados, elaborar preguntas guia, organizar
grupos, monitorear el proceso, apoyar la seleccion de
recursos.

Capacidad de utilizar el
método cientifico.

Trabajos Facilita la comprension de conceptos cientificos, metodologia | Debe de realizarse a
Practicos | Cientifica. Se proponen como practicas de iniciacién creando partir de las
los espacios adecuados para que los alumnos hagan, piensen | capacidades y
y escriban y encuentren sentido al hecho cientifico. competencias a
Se proponen varios tipos de trabajos practicos: experimentos | desarrollar a través de
ilustrativos, experimentos para contrastar hipdtesis, ejercicios | las actividades,
practicos, realizacién de investigaciones. estableciendo los
Todos estos deben de ser planteados como actividades para la | indicadores que
indagacién, haciendo analisis de los contenidos implicados en | permitan comprobar el
las actividades. Tomar en cuenta las caracteristi L ' 'as mismas.
. g . Contintia tabla
estudiantes a los que se dirige, seleccionando ai
las habilidades cientificas que se van a trabajar.
Seminario | Consiste en plantear la posibilidad de realizar una El profesor, puede
investigacion que sera presentada y discutida frente a una evaluar.
audiencia. La capacidad de
Permite promover la introduccién del método cientifico, inducir | identificar problemas,
a sistematizar hechos, desarrollar el espiritu critico, aptitudes establecimiento de
para la investigacion, investigar en grupos, desarrollar el relaciones entre hechos
sentido de la comunidad intelectual. o fenomenos, desarrollo
de principios 0 caminos
de solucién a
problemas.
Manejo racional y
efectivo de las fuentes
de informacion, trabajo
en equipo.
Trabajo en | También llamado método de taller, se utiliza para dar Permite evaluar varias
grupo respuesta a preguntas planteadas en las consignas de trabajo, | competencias, tales
promueve las capacidades: saber escuchar, planificar con como el saber ser,
otros, tomar decisiones de manera colectiva, sintetizar y saber hacer y su
diferenciar entre informacion relevante y no relevante. participacion durante el
Conlleva las siguientes fases: presentacion de la actividad, proceso.
organizacion de los grupos, trabajo en grupo, puesta en
comun, sistematizacién de las respuestas de los estudiantes.
Resolucién | El estudiante es considerado como un investigador novel, Se evaluan los procesos
de requiere que exista un enfoque de ensefianza como de solucion seguidos
problemas investigacion que unifique las teorias, las practicas y los por el alumno.

problemas, como ocurre en la actividad cientifica real.

En este caso se considera que un problema es una tarea que
de entrada no tiene una solucion evidente y por tanto exige
una investigacion en donde se analicen los hechos, se pongan

Valora la reflexion y
profundizacion de las
soluciones alcanzadas.
Se valora la
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en practica estrategias, se procesen los datos, se interpreten y
como consecuencia de ellos, alcancen una determinada
conclusion.

Para convertir las tareas escolares en verdaderos problemas
se requiere platear tareas abiertas, diversificar los contextos en
los que se aplica una misma estrategia, procurar que el
estudiante tome sus propias decisiones, fomentar la
cooperacion de los alumnos, promover la aplicacion de
habilidades lingiisticas complejas, propiciar que los datos
sean obtenidos por los estudiantes.

planificacion previa, la
reflexion durante la
realizacion de la tarea.
Autoevaluacion del
alumno del proceso
seguido.

Trabajo en | Actividad que tiene por objetivo exponer al estudiante ante una | La evaluacion se realiza

el situacion practica para realizar una determinada técnica. a partir de las

laboratorio | Permite desarrollar los conocimientos operativos capacidades y
procedimentales, el saber hacer operativo asi como el saber competencias que se
hacer cognitivo, quieren desarrollar. Es
Puede estructurarse de muchas formas. Una de ellas es necesario establecer los
mediante una ficha de trabajo que contenga: Obijetivos, indicadores que
bibliografia basica de apoyo, contenidos necesarios, permiten comprobar el
descripcion evaluativa del experimento, cuestionario logro de las mismas.
orientador, entre otros elementos.

Salidasa | Permite poner al estudiante en contacto con la realidad que le | Debe de realizarse a

Terreno permiten aplicar los contenidos de aprendizaje a situaciones partir de las

reales y desarrollar capacidades y competencias.

Permite percibir un fenémeno y registrarlo con objetividad,
desarrollando la curiosidad, la reflexién y la accién sobre el
mismo.

Para lograr la eficacia de la salida al terreno es necesario que
el profesor transite esto pasos: elabore un programa conocido
por los estudiantes previamente, defina las personas que van a
participar en el trabajo.

Designar un tutor para acompafiar la tarea del estudiante,
determinar los materiales que guiaran la actividad del
estudiante, solicitar un informe sobre el proceso de trabajo y
un informe final.

capacidades y
competencias a
desarrollar a través de
la actividad
estableciendo los
indicadores que
permitan comprobar el
logro de las mismas.

Fuente Elaboracion Propia

Ademas de este conjunto de estrategias también se han sefialado algunas

técnicas que favorecen

la ensehanza-aprendizaje de

los Contenidos

Procedimentales, dentro de las que se rescatan las siguientes:
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Tabla 5: Técnicas que favorecen el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

Técnica Capacidades que promueve
Busqueda de informacion. Desarrolla el aprendizaje activo y autdnomo.
Seleccién de contenidos relevantes. Distinguir entre la informacién relevante de la no relevante.
Lluvia de Ideas. Fomenta la creatividad, participacién y discusiéon de las
Disparador de discusiones. ideas.

Diagrama causa-efecto, para indagarlas | La capacidad de analisis y estimular las ideas.
causas que generan un problema.

Debate abierto. Reflexién, argumentacion, participacion activa y escucha
activa.

Simulacién de situaciones dificiles. Manejo y resolucién de situaciones dificiles que podrian
enfrentar en su vida cotidiana haciendo uso de sus
conocimientos.

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales se puede decir que en el presente estudio partimos de
la idea de que cada una de las estrategias, al igual que las técnicas
expuestas, contribuye en mayor o menor grado a que los contenidos
procedimentales puedan ser favorecidos en los procesos de formacion
cientifica. No obstante, tanto las estrategias como las técnicas que se utilicen
sin una planificacion coherente y un lenguaje apropiado en conjuncion con los
demas contenidos (conceptuales y actitudinales) resultarian irrelevantes.
Asimismo, si los procesos de ensefianza-aprendizaje no se acompanan de
sistemas de evaluacién validos y coherentes con los objetivos que se

persiguen tampoco tendra sentido lo que se haga.

2.5 - El curriculo de Ciencias Naturales

Para llevar a cabo esta investigacion resultaba imprescindible analizar el
curriculo de Ciencias Naturales en el que se establecen los objetivos y
contenidos de ensefianza que se pretenden lograr en los procesos de
formacion.

Este breve analisis proporcionara informacién en torno a la forma en la que se
organizan los contenidos, los objetivos generales que se persiguen, asi como

la propuesta que se hace para el abordaje de cada uno de ellos, su
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clasificacion, secuenciacion y las orientaciones didacticas que se proponen
para su ensefanza y evaluacion.

Contexto Curricular: Ciencias Naturales

Las Ciencias Naturales tienen como objeto de estudio la naturaleza y para
abordarla habitualmente se han utilizado cuatro disciplinas basicas: la fisica,
la quimica, la biologia y la geologia. Todas estas disciplinas nutren a la
ciencia y permiten dar una interpretacién mas pertinente de los fendmenos
naturales. El estudio de la naturaleza es complejo y multivariado por lo que

requiere ser abordado desde una vision integral.

Frente a este hecho los disefios curriculares en Ciencias Naturales se
plantean como una propuesta clara y precisa para formar integralmente y
preparar para el entendimiento de los fendmenos naturales. Basados en la
premisa que sin conocimientos basicos de las ciencias y la tecnologia
dificilmente se podra participar de modo pleno en el mundo y la sociedad
actual.

Este acomodo intencionado de contenidos y objetivos propuestos para la
formacion en materia cientifica tienden a desarrollarse en el marco de
politicas educativas, que se tornan fundamentales para lograr comprender los
principios y los criterios que se establecen para el disefio curricular. Por lo que

a continuacién se resaltan estos aspectos.

2.5.1 - El Curriculo de Ciencias Naturales en Argentina

Contexto legal

En la actualidad el sistema educativo argentino se encuentra en un periodo de

transicion entre la Ley Federal N° 24.195 promulgada en 1997 y la Ley de
Educacién Nacional N° 26.206 promulgada en el 2005.
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En cuanto a la organizacion y estructuracion del sistema educativo de la
Nacion Argentina la Ley 24.195 en su articulo 10 plantea que la estructura del
sistema educativo sera implementada en forma gradual, progresiva y estara
integrada por los siguientes niveles:

e Educacion Inicial (de los 3 a los 5 afios de edad).

e Educacion General Basica, organizada en ciclos (9 anos

de duracion, desde los 6 afos en adelante).
e Educacion Polimodal (3 afios de duracién como minimo).
e Educacion Superior.

e Educacion Cuaternaria.

No obstante, la Ley Nacional de Educacion N° 26.206 en materia de
estructura del sistema educativo, en el articulo 17 propone que el sistema
educativo esté comprendido por cuatro niveles y ocho modalidades, de la

siguiente forma:

a) Educacion Inicial (Materno y Jardin de infantes).

b) Educacién primaria (a partir de los 6 anos de edad).

c) Educacion secundaria (dividido en dos ciclos: uno basico de
caracter comun y otro orientado o diversificado).

d) Educacion superior.

Ademas, en el articulo 134 esta ley presenta dos opciones de estructura de
los niveles educativos, primaria y secundaria de la educaciéon comun.
e Una estructura de seis afios en educacidén primaria y 6 afios en
educacion secundaria
e Una estructura de siete afos en la educacion primaria y una de cinco

en la educacion secundaria.
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En cuanto a la organizacion y estructuracidn curricular la Ley Federal de
Educacion y la Ley Nacional, le confieren al Consejo Federal de Cultura y
Educacion la responsabilidad de concretar los contenidos basicos comunes,
los disenos curriculares, las modalidades y las formas de evaluacion.

En este sentido, se propone la organizacion del curriculo en bloques de
aprendizajes que poseen contenidos basicos comunes de caracter obligatorio
en todos los niveles desde la Educacion General Basica (EGB) hasta la
Polimodal.

No obstante, la nueva Ley Nacional de Educacién hace un importante aporte
en cuanto a la organizacion del sistema educativo, pero no en cuanto a los
contenidos a abordar en los disefios curriculares. Si bien hace referencia a
aprendizajes fundamentales, sustancialmente se traducen en los mismos
contenidos basicos propuestos en la ley anterior por lo que permanecen

vigentes en los disefios curriculares actuales.

2.5.2 - Organizacion Curricular: Curriculo Pretendido

El curriculo de ciencias naturales ha sido disefiado con el propdsito de
proporcionarle al ciudadano sélidas competencias éticas y cientifico-
tecnolégicas que les confieran la capacidad de adquirir y utilizar
correctamente la informacion, y acrecentar las probabilidades de que a partir
de esto los individuos se decidan a participar de acciones beneficiosas para la
sociedad. (Ministerio de Cultura y Educacion, 1997).

Ademas, persigue una formacién que brinde una base de conocimientos
cientificos provenientes de las ciencias naturales. Esa base se brinda en la

Educaciéon General Basica y se amplia en la Educaciéon Polimodal.

Educacién General Basica (EGB)
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En este sentido se observa que este proceso de formacion procura el
desarrollo integral del individuo, y plantea se reconozca asi mismo en el
marco de la globalidad como un ser integral que forma parte de ese universo.
De manera general, también se propone que los ejes tematicos desarrollados
deben de proporcionarle a los educandos la posibilidad de comprender su
propio cuerpo, los fendbmenos de su entorno y sus interacciones, al igual que
los requerimientos para que estos logren mantener las condiciones de
equilibrio a nivel natural. Igualmente se promueven las practicas de actitudes
propias del quehacer cientifico para buscar soluciones a problemas, aplicando
los conocimientos adquiridos y los procesos cientificos.
El disefio curricular para la Educacion General Basica (1°, 2° y 3° ciclo) se
encuentra estructurado en seis bloques tematicos. Los contenidos
seleccionados provienen de areas como la Fisica, la Quimica, la Geologia y la
Biologia. (Ministerio de Cultura y Educacion, Contenidos Basicos Comunes,
1997a; 1997b).
Cada bloque tematico se presenta con una sintesis explicativa de los
contenidos a desarrollar, las expectativas de logros al finalizar la EGB, las
vinculaciones del bloque con los otros capitulos de los Contenidos Basicos
Comunes para la EGB y los alcances de los contenidos por bloque y por ciclo.
Estos bloques son tratados en el 1°, 2° y 3° Ciclo aumentando el grado de
complejidad de los contenidos abordados e interrelacionandolos con los
conocimientos anteriores y con otras disciplinas. Estos bloques se encuentran
organizados bajo los siguientes titulos:

e Laviday sus propiedades.

e El mundo fisico.

e Estructura y cambio de la materia.

e Latierray sus cambios.

e Procedimientos relacionados con la investigacion escolar del mundo

natural.
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o Actitudes generales relacionadas con el mundo y las ciencias

naturales. (Ver Anexo ).

Educacion Polimodal

La Educacion Polimodal (Ley Federal) o Educacion Secundaria (Ley Nacional)
busca garantizar tres funciones basicas: la formacién del ciudadano, la
preparacion para proseguir estudios superiores y la formacion para
desempenar actividades laborales.

Los contenidos de la Educacion Polimodal incluyen a los Contenidos Basicos
Comunes (CBC) o formacion de fundamento y los Contenidos Basicos
Orientados (CBO) o formacion orientada. Los CBC y los CBO aprobados por
el Consejo Federal de Cultura y Educacion constituyen un primer nivel de
especificacién curricular que continuara en los niveles subsiguientes. Los
disefos curriculares provinciales constituyen el segundo nivel de

especificacion curricular.

En la modalidad de Ciencias Naturales se han designado los espacios
curriculares: Fisica, Quimica, Biologia que integrara y desarrollara los
contenidos de la Formacion General de Fundamento especificados en seis
bloques. Enfatizando desde una perspectiva multidisciplinaria, la comprension
e interpretacion de los procesos de la naturaleza, fortaleciendo las
capacidades de los estudiantes para vincularse con la comprension,
produccion y aplicacion de la investigacion en Ciencias Naturales. (Ministerio
de Cultura y Educacion de la Nacion, Contenidos Basicos Comunes
Polimodal, 1997b).

La Formaciéon Orientada tiene como pretension profundizar, focalizar y
contextualizar contenidos referidos a la comprension e interpretacion de los
procesos de la naturaleza y de la interaccidon del ser humano con ella, focaliza

el nucleo de competencias fundamentales en los campos del saber y del
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hacer asociados a las ciencias basicas, las Ciencias Naturales y de la Salud,
y las problematicas como las sanitarias o del ambiente.
El ciclo de Polimodal al igual que el de EGB mantiene los seis bloques
tematicos en la denominada formacién de fundamento que se han venido
trabajando en la formacion basica, sin embargo las pretensiones de los
mismos son tendientes a mejorar y profundizar la informacion que
previamente ha sido trabajada en los ciclos iniciales. Estos bloques se
organizan bajo los siguientes titulos:
e Laviday sus propiedades.
e El mundo fisico.
e La materia su estructura y sus cambios.
e Los subsistemas terrestres, recursos naturales y riesgos
ambientales.
e Contenidos procedimentales para la investigacion escolar
del mundo natural.

e Contenidos actitudinales. (Ver Anexo )

Debe sefialarse que tanto los contenidos procedimentales como actitudinales
(bloque 5 y 6) contemplados en la EGB y Polimodal segun lo establece el
curriculo han de vincularse permanentemente con los contenidos de los
bloques restantes y que la separacion de estos en bloques diferentes solo
responde a la necesidad de ampliar la explicacion y caracterizacion de estos
contenidos. Asimismo, en los contenidos orientadores se sefala el bloque
denominado “Proyectos de investigacion e intervencion socio-comunitaria”,
intimamente relacionado con los contenidos procedimentales sefialados en la

educacion de fundamento.
2.5.3 - Finalidades generales del Curriculo

En este apartado se hace referencia a las capacidades generales de diversos

tipos que se pretenden desarrollar a la hora de implementarse el curriculo.
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Debe senalarse que de manera implicita se observa que los contenidos

procedimentales estan presentes en todos los niveles y ciclos del curriculo.

Dichas finalidades se resumen en la siguiente tabla

Tabla 6: Finalidades generales de la ensefianza de las ciencias en el curriculo de
Ciencias Naturales de Argentina

Nivel

FINALIDADES

EGB1

| Ciclo

El programa de Ciencias Naturales pretende para este ciclo generar situaciones de
ensefianza que recuperen las experiencias de los alumnos, promuevan cambios en los
modelos de pensamiento iniciales, susciten el aprecio, interés por el conocimiento del
mundo natural, asi como contribuir al desarrollo de capacidades de indagacién para
que puedan tomar decisiones basadas en informacion confiable.

Para esto también se propone abordar conceptos basicos y generalidades
fundamentales de la ciencia (principios, hechos y vocabulario cientifico).

EGB2

Il Ciclo

El programa de Ciencias Naturales pretende para este ciclo ampliar y profundizar los
contenidos abordados en el ciclo anterior y propiciar en mayor grado el desarrollo de
nuevos conocimientos en el proceso de preguntar, observar, experimentar, hablar, leer
y escribir. Ademas, promover la verbalizacién de las ideas de los alumnos y la
produccion y comprension de textos orales y escritos en diferentes formatos,
relacionados con las actividades de la ciencia naturales.

EGB3
[l Ciclo

En este ciclo se pretenden ampliar los conocimientos desplegados en los ciclos
anteriores, al igual que desarrollar habilidades para la interpretacién, la resolucion de
problemas significativos, la planificacidn y realizacion sistematica de exploraciones, la
formulacion de hipédtesis, la busqueda de diferentes estrategias para poner a prueba
hipétesis y la elaboracion de conclusiones.

Ademas, pretende despertar el interés y la reflexién critica sobre los productos y
procesos de la ciencia, los problemas vinculados con la preservacion y cuidado de la
vida y del ambiente.

Polimodal o
Diversificado

Los CBC de la Educacion Polimodal se proponen desarrollar una mayor formalizacién
de los conceptos basicos mediante el andlisis de diferentes teorias y modelos a partir
de disciplinas como la Quimica, la Fisica y la Biologia.

Promover una visién integrada de los fenémenos naturales y sus interrelaciones en un
marco de reflexion sistemética sobre el proceso de produccion de conocimientos y el
andlisis de los vinculos entre las Ciencias y las sociedades.

Promoviendo una mayor capacidad de investigacion dentro del marco escolar centrada
en la resolucion de problemas del mundo natural.

Fuete: Elaboracion propia, informaciéon tomada de CBC, 1997a, 1997b.
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2.5.4 - Los Contenidos Procedimentales en el curriculo de Ciencias
Naturales

Como se puede observar este curriculo diferencia tres tipos de contenidos: los
conceptuales, los procedimentales y los actitudinales. Dada la naturaleza de
este trabajo se pondra especial atencion a los contenidos procedimentales
incluidos en el bloque “procedimientos para la investigacion escolar del

mundo natural”.

De forma general se indica que con la incorporacién de estos contenidos no
se pretende formar cientificos en miniatura, pero si acercar desde una ciencia
escolar los procedimientos cientificos, sin desvincularse de los contenidos
conceptuales y actitudinales que deben ser presentados de forma integral.

Si bien, a lo largo de todo el disefio curricular, se observan como definidos los
contenidos procedimentales de cada apartado, existe un bloque especifico

dedicado a ellos.

El curriculo propone una serie de recomendaciones para cada uno de los
niveles y bloques tematicos, a través de los cuales se puede comprobar la
naturaleza que se le atribuye y el modo en el que deben secuenciarse los
contenidos procedimentales.
El bloque dedicado a los procedimientos se propone solo a fines de lograr
claridad en la presentacion y tratamiento de los mismos; en este bloque se
diferencian los contenidos de la siguiente manera:
e Formulacién de preguntas de explicaciones provisorias. Este contenido
se fundamenta en el caracter de exploracion constante que poseen las
ciencias, en el que aprender a formular preguntas es casi mas

importante que aprender a responderlas o solucionarlas.
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e Seleccién, recoleccion y organizacion de la informacion. Constituyen
procedimientos centrales en el proceso de construccion del
conocimiento cientifico.

e Interpretacion de la informacion. Atraviesa todo el proceso de
produccion de conocimiento.

e Disefio de investigaciones escolares. Remite a la planificacion de las
investigaciones, tanto de tipo exploratorio como experimental. Supone
la posibilidad de anticipar el desarrollo de una estrategia de
investigacion en el contexto del problema o situacién a resolver.

e Comunicacién, es un procedimiento inherente al modo en que se

producen los conocimientos cientificos. (Ver Anexo ).

Dentro de las finalidades que se persiguen con la incorporacién de estos
contenidos se encuentran: la educacion general basica para el primer ciclo
pretende iniciar al alumno en las estrategias de investigacion exploratoria. En
el segundo ciclo iniciar al alumno en las estrategias de investigacion
experimentales, mientras que para el tercer ciclo se propone profundizar y
ampliar el conocimiento de las estrategias de investigacion exploratoria y
experimental. En el caso de la educcion polimodal se pretende continuar
trabajando los procedimientos generales propuestos en la EGB,
incorporandose de modo sistematico el analisis de los procedimientos en la
elaboracion de conocimiento escolar y se comparan con los que se utilizan en

el campo de la produccidn de las ciencias experimentales.

Si bien, el curricular propone este bloque especifico dedicado a los contenidos
procedimentales también hace la diferenciacion de los contenidos en cada
bloque tematico y nivel de escolaridad, definiendo una serie de contenidos
procedimentales especificos relacionados con las tematicas tratadas en cada

unidad tematica. (Ver Anexo I).
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Asimismo, en el disefio curricular se espera que una vez terminada la

educacion general basica y la educacion polimodal el estudiante haya

adquirido una serie de conocimientos relacionados con los procedimientos

cientificos. En este sentido se sefiala que una vez terminada la Educacion

General Basica el alumno estara en capacidad de:

Plantearse preguntas sobre el mundo natural que pueden ser puestas
a prueba mediante la investigacion.

Identificar distintos tipos de disefio de investigacion y vincular la
pertinencia de los mismos para abordar distintos tipos de problemas.
Disefar y realizar de modo autébnomo indagaciones exploratorias y
experimentales para la resolucion de problemas sencillos.

Elaborar y analizar la pertinencia de distintos modelos en la
interpretacion de teorias.

Utilizar instrumentos de medicion y técnicas que permitan organizar

analizar y comunicar la informacion (CBC, 1997a).

Asimismo al finalizar la Educacion Polimodal se espera que el alumno sea

capaz de:

Plantear problemas, formular y analizar y comparar modelos
involucrados en investigaciones propias y elaboradas por otros.
Planificar, desarrollar y analizar de modo auténomo distintos disefios
de investigaciéon que impliquen control de variables, acordes con los
problemas de estudio y tomar decisiones en base a argumentos y
resultados experimentales.

Seleccionar, emplear y analizar el uso de distintas técnicas de registro
de informacion.

Utilizar modelos para predecir fenbmenos o resultados y para elaborar

y analizar conclusiones de investigacion.
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e Formular hipétesis, prediccion de fendbmenos o resultados a partir de
modelos.

¢ |dentificar problemas y plantear preguntas problematizadoras.

¢ Organizar informacién de diferentes fuentes.

¢ |dentificar fuentes de error y la validez de resultados experimentales.

¢ Analizar e interpretar situaciones a partir de principios y modelos.

¢ Analizar, planificar y realizar proyectos de investigacion.

e Presentar y discutir proyectos de investigacion y los resultados de los
mismos.

e Seleccionar diferentes medios para comunicar la informacion. (CBC,
1997b).

En términos generales y esquematicamente se podria decir que el curriculo

de Ciencias Naturales para Argentina se organiza como se muestra en la

siguiente figura.
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2.6 — Algunas consideraciones finales y aspectos a contemplar en el
resto de la investigacion

Después de haber analizado los fundamentos tedricos y teniendo en cuenta
este marco de referencia, se exponen algunas consideraciones generales que
se tendran en cuenta para abordar los problemas que representan el objeto

de estudio de esta investigacion:

En principio, se asume desde una vision holistica, que todas las estrategias
pedagogicas que han sido sehaladas desde la didactica de las ciencia, en
menor o mayor grado contribuyen a facilitar el desarrollo de aprendizajes
relacionados con los contenidos procedimentales, por lo que se hara uso de
las mismas de manera indistinta, siempre y cuando respondan a una

planificacion clara y adecuada.

La Clasificacion de los Contenidos Procedimentales propuesta por Pro, 1998,
resulta ser un buen parametro para secuenciar y clasificar los distintos
contenidos procedimentales en esta investigacién por lo sencilla y clara,
porque la complejidad de la tarea que comprende cada procedimiento
involucra los prerrequisitos para su aprendizaje, el contexto de aplicacion y la
naturaleza del contenido. Esta es la razén por lo que se la utilizara para

disefiar los instrumentos y analizar la informacion obtenida.

El disefio curricular de Ciencias Naturales propuesto en Argentina a través de
los Contenidos Basicos Comunes proporciona una clasificacion y una
secuenciacion de contenidos procedimentales que se ajustan a la clasificacion

propuesta por Pro, 1998.

Las referencias tedricas relacionadas con la ensefanza de los Contenidos

Procedimentales serviran para valorar si las propuestas hechas por los
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profesores de ciencias y su practica educativa contribuyen con el desarrollo
de tales contenidos. Las referencias y sugerencias que se hace desde lo
epistemologico, psicolégico y didactico se tendran en cuenta para la
elaboracién e implementacion de unidades didacticas que favorezcan la

ensefianza y aprendizaje de los contenidos procedimentales.
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la busqueda de informacion acerca de los estudios que se han hecho en
materia de contenidos procedimentales se han podido identificar las
siguientes investigaciones, cabe resaltar que se muestran las que se han

considerado mas cercanas a la intencion de este trabajo.

3.1 - Investigaciones que pretenden medir el nivel de aprendizaje de los

contenidos procedimentales por parte de los estudiantes

Proyecto TIMSS Proyectos en el marco de la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).
Proyecto TIMMS

El Proyecto TIMSS (Estudio Internacional de Tendencias en Matematicas y
Ciencias), es una evaluacién externa promovido por la Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo (IEA). Al igual que
el Proyecto PISA, TIMSS da resultados ciclicos cada cuatro afos: 1995, 1999
y 2003, hasta la fecha. En este caso se trata de una prueba curricular,
utilizandose un curriculum estandar para el alumnado de Cuarto de Primaria y
Segundo de ESO.

El proyecto TIMSS evalua el rendimiento de los estudiantes en matematicas y
ciencias para aprender mas de la naturaleza y el alcance del aprendizaje en
estas dos materias, asi como del contexto en que ello ocurre. Pretende
encontrar factores directamente relacionados con el aprendizaje de los
estudiantes en ambas materias que puedan modificarse por la politica
educativa, tales como el curriculo, la asignacion de recursos o las practicas de

ensefanza. (Acevedo, 2005a).
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Los resultados de las pruebas del TIMSS se han empleado para diversos
fines. Los responsables de las politicas educativas y los investigadores
académicos obtienen datos generales sobre el rendimiento del alumnado en

matematicas y ciencias que permiten:

e Ampliar las evaluaciones realizadas en matematicas y ciencias
iniciadas con el TIMSS 1995 y continuadas con el TIMSS 1999.

e Hacer comparaciones contrastadas del rendimiento en matematicas y
ciencias entre los paises participantes y, junto a otros datos que
proporciona el TIMSS 2003, sugerir posibles razones para explicar las
diferencias encontradas.

e Mejorar la evaluacién de la eficacia de la ensefianza y el aprendizaje
de las matematicas y las ciencias en cada pais participante.

e Resaltar aspectos del crecimiento de los conocimientos y destrezas
matematicos y cientificos desde cuarto a octavo curso.

e Proporcionar informacion para otros analisis relacionados con la mejora
de los niveles de rendimiento en los sistemas educativos, los centros
de ensefianza y las practicas didacticas mediante politicas educativas

mas y mejor informadas. (Acevedo, 2005a).

Proyecto PISA

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), auspiciado
por la UNESCO vy la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), es el programa internacional mas amplio y riguroso para
medir el desempefo del estudiante y para recolectar datos sobre éste, su
familia y los factores institucionales que puedan ayudar a explicar diferencias

en su desempenio.

Hasta el momento se han hecho tres investigaciones (pruebas) PISA,

coincidentes con los afios 2000, 2003 y 2006. Aunque en las tres versiones se
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han evaluado Matematicas, Lectura y Ciencias, cada una de ellas ha tenido
un énfasis especial. La primera en Lectura; la segunda en Matematicas; y

esta ultima, afno 2006, en Ciencias.

La evaluacion PISA sobre el conocimiento y las habilidades cientificas de los
estudiantes esta cimentada en el concepto de alfabetismo cientifico, definida

como el grado en que un individuo:

e Tiene conocimiento cientifico y lo utiliza para formular preguntas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y llegar a
conclusiones basadas en evidencias sobre asuntos o temas

relacionados con las ciencias.

e Entiende los aspectos caracteristicos de las ciencias como una de las

formas del conocimiento y de la indagacion humana.

e Es consciente que la ciencia y la tecnologia modelan el entorno

material, intelectual y cultural.

e Se involucra en asuntos relacionados con las ciencias y con las ideas

de las ciencias, como ciudadano reflexivo.

En términos generales este tipo de estudio sirvi6 para proporcionar una
completa y detallada base de datos para el analisis y orientar a la politica
educativa. Ademas, junto con la informacion obtenida mediante otros

programas e instrumentos de la OCDE, permiten:

e Comparar diferencias entre los resultados de los alumnos de distintos
sistemas educativos y con diversos entornos académicos.

e Comparar diferencias entre los resultados de los alumnos que estudian
distintos contenidos curriculares y siguen diversos procedimientos
pedagdgicos.

e Considerar posibles relaciones entre el rendimiento de los alumnos y

los factores organizativos, tales como el tamafo de los centros
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educativos y los recursos disponibles, asi como las diferencias en estos
aspectos entre paises.

e Examinar diferencias entre paises respecto al grado en que los centros
educativos reducen o incrementan los efectos de los factores
contextuales que influyen en el nivel de rendimiento del alumnado.

e Considerar diferencias entre los sistemas educativos y el contexto
nacional respecto a las diferencias en el rendimiento de los estudiantes
dentro de cada pais. (OCDE, 2006).

El proyecto TIPS (Test of the Integrated Science Process Skill), en
Estados Unidos

Tenia como objetivo principal validar un cuestionario que permitiera conocer
las habilidades procedimentales de los estudiantes. Dicho cuestionario
consistio en 36 preguntas con cuatro posibles respuestas. Para este estudio
se utilizaron 308 estudiantes de secundaria. En este caso la media de aciertos
estuvo en 18,99 de las 36 preguntas. Esta media de respuestas segun el
estudio podria ser mejorada si se pusiera mas énfasis en la ensefianza de
esas habilidades. (Dillashaw y Okey, 1980).

El proyecto PTAI (Practical Testa Assessment Inventory) en Israel

Se disend con el propésito de diagnosticar las capacidades de los
estudiantes a la hora de realizar trabajos practicos, en especial las
capacidades de investigacion cuando estos trabajan en el Laboratorio de
Biologia. Se aplicé durante once afios a 25.000 estudiantes que realizaban las
pruebas de ingreso a la universidad. El instrumento se agrupdé en 21
categorias relacionadas con habilidades de investigacion (formulacion de
problemas, hipétesis, identificacion de variables, entre otras). Para valorar las
respuestas se establecié una escala que media de las mas inadecuadas a la
mas adecuada. Dentro de los resultados se observo que existe mayor numero

de respuestas correctas (mas de 50% de la poblacién) cuando se deben
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identificar variables (dependientes, independientes), a la hora de disefiar
experimentos, describir observaciones, explicar adecuadamente resultados.
(Tamir et al. 1982).

Proyecto derivado de LOGSE, en Espafa

Este proyecto realiz6 evaluaciones generales a alumnos de secundaria de
ciencias para comprobar el grado de adquisicibn de conocimientos

curriculares que se derivan de LOGSE.

Para realizar el estudio se utiliz6 una muestra total de 25.148 alumnos de 12
anos, 24.820 de 14 afnos y 8.236 de 16 afnos. El instrumento consistidé en 35
preguntas cerradas de opcion multiple que presentaba contenidos asociados

con diversos contextos cotidianos.
Dentro de algunos resultados se encuentran que:

e Los procedimientos no han logrado en las aulas la importancia y
resonancia que se pretendia con el curriculo de LOGSE
especialmente en los afios de primaria.

e La dificultad en el desarrollo de los procedimientos esta
altamente relacionado con el tipo de conceptos al que se
encuentra ligado el procedimiento que se quiere evaluar.

e La funcionalidad del aprendizaje parece tener una minima
presencia en las clases, manteniéndose principalmente una

ensefanza academicista y poco descontextualizada.
En sintesis se concluye que se debe prestar mas atencién al trabajo cientifico

y experimental, a la lectura e interpretacién de informacion (graficas, tablas,

exposiciones orales) (Nieda et al, 2003).
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3.2 - Investigaciones hechas para mejorar el aprendizaje de los
contenidos procedimentales

Friedler y Tamir, 1986, y Tamir et al, 1998, realizan una comparacién entre
alumnos de 16 y 17 afnos que se encontraban en las clases de ciencias y
habian recibido lecciones sobre elementos de la investigacién cientifica, con
otros que no la habian recibido. Se encontré que los que habian recibido la
instruccion sobre elementos de investigacién cientifica incrementaron sus
habilidades de investigacion, y que el aprendizaje estaba asociado a la
adquisicion de conocimientos en dominios especificos tanto como de
conocimientos procedimentales generales. Esta experiencia utilizdé diversos

tépicos de Biologia y en diferentes contextos.

Toh y Woolnough, 1993, realizan una investigacion en donde se comparan
estudiantes que recibian un conocimiento explicito sobre habilidades
procedimentales cuando realizaban investigaciones abiertas en el laboratorio.
En este estudio participaron 272 estudiantes de 13 afios. Con este estudio se
encontraron mejoras para la obtencion de habilidades tale como la
identificacion y control de variables, la interpretacién de datos, la formulacién

de hipdtesis, la experimentacion, etc.

Diaz y Jiménez, 1997, utilizaron la observacidn microscépica en el contexto
de una actividad practica desde la perspectiva de indagacion. Con ello se
pretendia analizar qué caracteristicas deberia tener este tipo de practica y
como se enfrentaban los estudiantes a este tipo de tareas. Se sefiala que
desde la perspectiva de indagacion en comparacién con una practica de
microscopio estandar permite que el estudiante busque informacion, aplique
conocimientos, resuelva un verdadero problema, todos ellos aspectos que en

la practica estandar no ocurria.

En Espafia, Insausti y Merino, 2000, hacen una propuesta para el aprendizaje
de los contenidos procedimentales en el Laboratorio de Fisica y Quimica

cuyos objetivos eran proponer un modelo didactico para realizar un estudio
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sobre los Trabajos Practicos de tipo experimentales disefiados como
pequefias investigaciones para la ensefianza aprendizaje de los contenidos
procedimentales de Fisica y Quimica. Para esto se trabajo con alumnos de 16
a 18 anos, desde una metodologia constructivista. El trabajo se aplicé por un
periodo de 4 anos en materias de Ciencias Naturales y se dividié en tres
fases. En la primera se indago acerca de los trabajos practicos de laboratorio
que se implementaban en la ensefianza secundaria y universitaria a través de
libros, profesores y alumnos, a partir de lo cual se diseid un modelo de
trabajo practico que se puso en practica a lo largo de un curso académico. En
la segunda, se analizaron los resultados obtenidos de la implementacion del
modelo y se hicieron algunos ajustes al modelo experimental, y en la tercera

etapa se volvio a implementar el modelo durante un afio académico mas.

Dentro de los resultados obtenidos se encuentra que los estudiantes
aprovechan poco los trabajos practicos de laboratorio y muestran desinterés
cuando el mismo comprende alguna responsabilidad adicional. Las practicas
tradicionales no contribuyen a mejorar el conocimiento de los alumnos acerca
de lo que es hacer ciencia ni favorece la construccion significativa de su
conocimiento. En términos generales se maneja la idea, entre los profesores,
que los contenidos procedimentales son algo que se acede a través de un
estudio adecuado de los contenidos conceptuales y consideran que las
practicas de laboratorio sirven para afianzar conceptos fundamentales,
habituarse con la metodologia cientifica y familiarizarse con las técnicas

propias del laboratorio.

También en Espafia, Garcia y Martinez, (2001), realizan un estudio con el
objeto de averiguar qué tipo de actividades realizan habitualmente los
profesores en las clases de ciencias y cual es a su juicio la finalidad de las
mismas. Asimismo, se queria conocer la importancia que los docentes le
otorgan explicitamente a los procedimientos y cual es su presencia en los

diferentes temas que imparte. Para realizar este estudio se elabord un
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cuestionario que se aplico a 557 profesores de educacion media; las
preguntas estaban dirigidas para averiguar acerca de los tipos de actividad
que habitualmente realizaban los profesores en el aula. Ademas se aplicd un
segundo cuestionario, en donde se le solicitd al docente que valorara
especificamente diferentes procedimientos. Dentro de los principales
resultados se observd que las actividades de lapiz y papel (cuestionarios y
ejercicios) las utilizan en un 96% mientras que las actividades de tipo practico,
uso de medios audiovisuales y el trabajo en pequefios grupos son utilizadas
en menor escala. Acerca de la finalidad de estas actividades los docentes
manifiestan que en su mayoria buscan reafirmar los contenidos conceptuales
y en menor medida reconocieron que sirven para potenciar los contenidos
procedimentales. Dentro de las conclusiones se destacan que los docentes
ofrecen una vision de ensefanza de las ciencias precedida fundamentalmente
por las actividades de lapiz y papel incluidas en los libros de texto, el docente
utiliza las actividades para ampliar conceptos para contextualizar los
conocimientos, motivar y parece encontrarse satisfecho con el aprendizaje de
los contenidos procedimentales que se derivan de la realizacion de
actividades de texto, razén por la que segun parece, no se buscan otros

planteamientos dirigidos a la ensefianza de los contenidos procedimentales.

Por su parte, en Portugal, Silva y Vasconcelos (2004), bajo un modelo de
aprendizaje de resolucion de problemas por investigacion, realizaron una
intervencion de diez tiempos lectivos (90 minutos cada tiempo). Durante la
intervencién participaron 26 estudiantes de 14 a 16 afios, a los que se les
planteé una pregunta generadora “;Acabard desapareciendo la playa de
granja?”, a partir de la cual se desarrollé la experiencia de aula. Dentro de los
resultados obtenidos se menciona que los estudiantes bajo esta metodologia
aumentaron y mejoraron su rendimiento y su motivacion, ademas
desarrollaron actitudes de trabajo cooperativo, la busqueda de informacion, el
andlisis de textos cientificos y de forma general las capacidades

procedimentales.
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Martinez e Ibafez, 2005 en Espafia, implementan una unidad didactica sobre
Genética y Herencia en dos grupos, -uno experimental que sigue una
metodologia de resolucion de problemas abiertos relacionados con la
investigacion (analisis cualitativo de problemas, emisién de hipodtesis, diseno
de estrategias, analisis de resultados)- y un grupo control, que sigue una
metodologia diferente. Ambos grupos se encuentran cursando 4° Afo de
ESO. Como resultado se establece que los estudiantes del grupo
experimental adquieren capacidades mas complejas que les permiten
transferir la metodologia aplicada a otros tipos de problemas de genética y

mejoraron sus capacidades para resolver problemas cerrados

En Argentina, Maturano, Mazzitelli, Nufez y Pereira, 2005, analizaron las
dificultades mas frecuentes que presentan los alumnos al estudiar el concepto
de presion y su aplicacion al estudio de los fluidos en equilibrio. Se llevé a
cabo la indagacion en 47 alumnos de un curso de Octavo Aho de EGB3
donde se incluyeron, la deteccion de ideas previas, el relevamiento de
algunas habilidades procedimentales involucradas en experiencias sencillas,
la realizacién de actividades de lectura y busqueda de informacion en textos y

la aplicacidn en situaciones cotidianas de los conceptos trabajados.

En general a partir de los resultados obtenidos se logré afirmar que los
alumnos tenian dificultades distintas referidas tanto a aspectos conceptuales
como procedimentales: confusién en los conceptos, falta de manejo de
variables, confusion entre fuerza y presion, escasa habilidad para resumir,

falta de coherencia en las redacciones, entre otras.

Dentro de las conclusiones que se desprenden del estudio se encuentra la
necesidad de una postura reflexiva ante los libros de texto que utilizan los
docentes. El docente no deberia usarlos en forma acritica ya que se ha
comprobado que éstos pueden a veces reforzar las dificultades de los

alumnos. Asimismo, se logré detectar que en los textos no hay actividades
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para trabajar las dificultades, por lo que es necesario que los docentes hagan

un seguimiento de ellas para cada grupo de alumnos.

Ante la inquietud sobre como los docentes de Ciencias pueden realizar un
seguimiento para detectar dificultades tanto en el plano conceptual como en el
plano procedimental, se considera que es necesario replantear las estrategias
que se proponen a los estudiantes en las clases. Los resultados muestran la
necesidad de que las actividades experimentales que se propongan en el aula
no sean tan estructuradas como para que impidan a los estudiantes expresar
sus propios conocimientos, ni tampoco totalmente abiertas tal que los
alumnos se desorienten sin tener herramientas para tomar decisiones

adecuadas hacia un aprendizaje significativo.

Cordon, 2008, realiza un estudio en Espafa, en donde intenta establecer cual
es la situacion actual en relacion con la ensefanza aprendizaje de los
contenidos procedimentales en ESO, desde la perspectiva de las ciencias
naturales. Para realizar el estudio parte de tres perspectivas: los alumnos, los
profesores y los libros de texto. En el estudio participaron 10 instituciones, 431
estudiantes y 4 libros del Primer Ciclo de ESO y de Biologia y Geologia del
Segundo Ciclo de ESO. Con los estudiantes se trabajé con un cuestionario
relacionado con experiencias de la vida cotidiana referidas con los
procedimientos de investigacion con el que se pretendia valorar las
capacidades de los estudiantes para identificar y poner en practica
determinados procedimientos cientificos en un contexto de investigacion. En
cuanto a los profesores, se valoraron sus materiales didacticos y se les aplico
un cuestionario para medir la importancia que le otorgan a los contenidos
procedimentales y su incidencia en las planificaciones y desarrollo de su
ensefianza. En relacion con los libros de texto se analizaron el tipo de
actividades que predominaban, los contenidos procedimentales y el modo en

que se los tiene en cuenta.
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Dentro de las conclusiones se encuentran que los estudiantes muestran
escasa capacidad para identificar la naturaleza de los distintos contenidos
procedimentales y en general se tiene mas dificultad para elaborar una grafica
que para interpretarla. Una mayoria de los estudiantes muestran poca
capacidad para deducir y aplicar correctamente los procedimientos implicados
en la planificacion y desarrollo de una investigacién cientifica. Por su parte, la
ensefianza que llevan a cabo los profesores esta orientada prioritariamente al
ambito conceptual y los libros de texto no contribuyen al aprendizaje de los
contenidos procedimentales; esto explica en gran parte las dificultades que

encuentran los estudiantes para su identificacion y la puesta en practica.

En México, Sanchez, Gallegos, Huerto y Ribeiro, 2008, realizaron un estudio
que parti6 de hacer una pregunta generadora aparentemente simple: /,Con
qué saboreamos? La respuesta inmediata dada por los estudiantes aunque
no fue totalmente correcta sirvid para iniciar un proyecto en el que se les
ofrecio la oportunidad para observar, proponer hipétesis, establecer objetivos
y buscar métodos que les ayudaran a resolver la pregunta. A partir de esto se
plantearon cuatro experiencias cuya finalidad fue extender los conocimientos
y su comprension sobre un proceso aparentemente sencillo como es la
percepcion del sabor. Dentro de los resultados mas relevantes se encuentran
que este tipo de actividades fomentan la creatividad e innovacién y aproxima
mas a los alumnos al conocimiento que ellos mismos pueden encontrar,
construir y aprender. Con este esquema, el alumno debe conocer primero las
herramientas y habilidades que le permitiran adquirir la informacion y después
(0 de manera paralela) desarrollar habilidades del pensamiento que le
permitan manejarla de una forma analitica, critica, integral y propositiva a

través del uso y conocimiento del método cientifico.

Tanto en Portugal, como en Espana, Costa y Dorrio (2010), realizaron un

estudio donde se ponian en practica actividades manipulativas como
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herramientas del aprendizaje. Intentaban promover el uso generalizado de
estas actividades en todos los ambitos posibles, para lo que se cred en el afio
2003 la red educativa "Hands-on Science" (HSci) dentro del programa
Socrates de la Union Europea y el consorcio transnacional (ColLoS)
(Conceptual Learning of Science), que reune centros de investigacion de
USA, Taiwan y universidades europeas. La red cuenta en la actualidad con la
colaboracion formal de 28 instituciones de diferentes tipos cubriendo niveles
desde escuelas secundarias hasta educacion especial. Su objetivo basico es
promover el aumento de los métodos de ensefianza novedosos de la Ciencia
y Tecnologia que permitan ir aprendiendo y comprendiendo conceptos
fundamentales, integrando la comprension cualitativa e intuitiva con los
meétodos cuantitativos empleando simulaciones y material on-line. La
metodologia utilizada para las actividades esta basada en una estrategia de
aprendizaje por investigacion orientada, donde los alumnos adquieren -de un
modo guiado u encaminado por el profesorado- conceptos cientificos y
tecnologicos directamente por manipulacion con materiales y objetos

cotidianos o mediante simulaciones de diverso tipo.

Dentro de los logros alcanzados se encuentra la construccion de herramientas
practicas para introducir directamente actividades manipulativas en sus aulas,
la realizacién de proyectos de colaboracion entre escuelas de los diferentes
paises, la organizacion de reuniones Yy visitas trasnacionales, la creacion de
clubs de ciencia en los centros de ensefianza, la organizacion de seis
conferencias internacionales sobre ensefianza y aprendizaje de la Ciencia.
Hasta el dia de hoy han participado mas de tres mil profesores y cerca de
30.000 estudiantes, los cuales segun los informes aportados por las distintas
instituciones que participan, han mejorado significativamente sus aprendizajes

respecto a los contenidos de las ciencias naturales y sus procedimientos.

Fuentes y Garcia, 2010, realizaron una investigacién en Espafia cuyo objetivo

era acercar el alumnado hacia la fabricacién de la ciencia en un motivador
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entorno de aprendizaje, como por ejemplo, el tomar parte en un encuentro de
joévenes investigadores. Para realizar el estudio, se invitd a cinco alumnos a
intervenir en una experiencia investigativa cercana. La elaboracion de la
propuesta concluyé con la presentacion, aprovechando la convocatoria de
participacion, en el “ler. Encuentro de alumnos investigadores de la provincia
de Cadiz”. Para ello, se propuso una investigacién centrada en una hipotética
caida de lluvia acida sobre la localidad. Fueron los alumnos quienes fijaron
sus intenciones con respecto a la idiosincrasia de la investigacion que se
concibié como una mezcla entre el trabajo de naturaleza bibliografica y el de
campo, siendo el eje de la investigacion un problema de su entorno. Es decir,
se concreto el papel de los estudiantes como participantes activos, siendo los
verdaderos protagonistas, tanto en las responsabilidades de caracter decisivo
como en las referentes a la realizacion directa de su pequefio proyecto. Con
esta idea se procurdé que los alumnos participantes en la investigacion
asumieran sus capacidades y limitaciones como ejes centrales de su trabajo

de investigacion.

Dentro de las conclusiones obtenidas se encuentra que la propuesta de
realizar pequefas investigaciones se configura como un notable recurso
didactico que dota de importantes habilidades sociales y mejoras sensibles en
los aprendizajes significativos en los alumnos. Asimismo, con el trabajo
colaborativo se coincide con uno de los aspectos actuales del proceso de
aprender a aprender. Esta forma de trabajo en grupo promueve en el alumno
habilidades sociales que le permiten mejorar el pensamiento y razonamiento,
la capacidad de argumentacion, modelizacion y argumentacion de las
situaciones cientificas, ademas, de la mejora en el lenguaje simbdlico, formal

y técnico.
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CAPITULO IV

Planteamientos generales de la investigacion respecto a las
concepciones docentes y sus practicas educativas en relaciéon alos
contenidos procedimentales
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Capitulo IV

Planteamientos generales de la investigacion respecto a las
concepciones docentes y sus précticas educativas en relacion a los

contenidos procedimentales
4.1 - Planteamientos generales de la investigacion

En este apartado se muestran las metas y propdsitos generales de la

investigacion.
Metas generales del estudio

Las consecuencias del desarrollo actual de la ciencia y tecnologia asi como
el intercambio permanente de conocimientos se han convertido en los
desafios y retos para los que nos vemos abocados al campo de la

educacion.

Esta situacién ha replanteado la forma en la que tradicionalmente se ha
concebido la ciencia natural y su ensefianza y han dejado de manifiesto que
en las sociedades actuales del conocimiento no solo hace falta el cimulo de
saberes conceptuales, sino que también es indispensable la comprensién y
apropiacion del conocimiento del propio hacer de la ciencia que permita el

abordaje de la vida desde una perspectiva mas integradora.

Las constantes desarticulaciones que existen entre lo que se demanda y lo
que se hace, asi como la existencia aparente de la predominancia de los
contenidos conceptuales en los procesos de ensefanza-aprendizaje de las

ciencias resultan ser los dispositivos que motiva esta investigacion.

En busca de poder contribuir con los procesos educativos destinados a la
ensefanza aprendizaje de los contenidos procedimentales es que nos hemos

propuesto como metas principales del presente estudio:
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Valorar la situacion en torno a las concepciones docentes y sus
practicas en los procesos de ensefanza aprendizaje de los contenidos
procedimentales.

Disenar y ejecutar una intervencion didactica que permita evaluar las
estrategias mas eficaces para facilitar el logro de aprendizajes de tipo
procedimental como una primera aproximacion al mejoramiento de la
educacion cientifica y como base para el disefio de intervenciones

futuras.

Como se refleja en las metas propuestas en este estudio, los objetivos

generales tienen que ver con la ensefianza aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

Dada la amplitud y complejidad de estos propdsitos ha sido necesario

establecer algunos limites en cuanto a los aspectos que forman parte de esta

investigacion. En este sentido:

Se ha centrado la atencién en los curriculos de Ciencias Naturales de
secundaria, debido basicamente al desarrollo profesional y experiencia
como profesora en esta area y en este nivel, en segundo término
porque estas circunstancias permiten disponer de las herramientas
necesarias para realizar este estudio con mayor facilidad, y por ultimo
y mas importante, por la incidencia que la reflexion y conclusiones
derivadas de esta investigacidon pudieran tener sobre la practica
educativa.

Atendemos a tres perspectivas: el estudio de los contenidos
procedimentales curriculares; la atencion que reciben estos contenidos
por parte de los docentes en sus planificaciones y las estrategias
empleadas por ellos que favorezcan la ensefianza aprendizaje en las
aulas, y por ultimo, el resultado como aprendizaje de estos contenidos

por parte de los estudiantes.
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Por su dimensién, la presente investigacion se ha desarrollado en dos fases.
La primera, orientada a las concepciones docentes y su practica educativa en
torno a los contenidos procedimentales, y la segunda, a la propuesta de
intervencion 'y mejoramiento del aprendizaje de los contenidos
procedimentales por parte de los alumnos

A partir de las metas que sustentan los problemas que orientan el desarrollo
del presente estudio, se exponen los planteamientos generales del mismo
para la primera fase (Capitulo IV) y la segunda fase (Capitulo VI ),
concretando las hipotesis, los planteamientos metodoldgicos puestos en
practica para llevar a cabo la investigacion, la poblacion bajo estudio —con las
caracteristicas de las distintas muestras y los criterios para su seleccion- y los

instrumentos utilizados para obtener la informacion.

4.2 - Planteamiento y desarrollo de la investigacién en relacion a las
concepciones docentes y su practica educativa en torno a la ensefianza

aprendizaje de los contenidos procedimentales

En este apartado se muestran los planteamientos de la investigacion respecto

a la primera fase.

4.2.1 - Planteamiento del Problemay Objetivos

Este estudio se plantea desde un enfoque holistico, tomando como ejes
centrales los contenidos procedimentales, su definicidbn curricular, los
docentes y sus métodos de ensehanza-aprendizaje, asi como los logros de
aprendizaje de estos contenidos por parte de los estudiantes, propuestos

desde una intervencion con diferentes lineas de accidn.

Comenzamos por definir el problema central que orienté esta primera parte

del estudio.
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e ,Qué tratamiento reciben y qué importancia le otorgan a los contenidos
procedimentales los profesores de ciencias a la hora de realizar sus

planificaciones y desarrollar su programacién en el aula?

En consecuencia, al intentar dar respuesta a esta cuestion se generd otro
problema:
e ;Qué propone el disefo curricular de Ciencias Naturales en Argentina

respecto a la ensefianza de los Contenidos Procedimentales?

Este nuevo interrogante permitio definir los siguientes objetivos, que se

transformaron en los ejes centrales de esta primera etapa de la investigacion:

e Analizar desde el curriculo de Ciencias Naturales de la educacion
secundaria sus propuestas en relacion con los Contenidos

Procedimentales y su ensefianza. .

¢ Indagar y analizar la importancia que le otorgan y la forma en que los
docentes abordan a los contenidos procedimentales, desde sus

planificaciones y sus practicas de aula.

4.2.2.- Tipo de investigacion
En este caso optamos por una investigacion no experimental, de tipo
exploratorio descriptivo y de la que pudimos recabar informacién acerca de:
e Eltipo de propuesta que subyace en el curriculo de ciencias naturales
de Argentina en relacion con los contenidos procedimentales
e La importancia que los profesores de ciencias le otorgan a los
contenidos procedimentales y la forma en que los abordan tanto en

sus planificaciones como en sus practicas de aula.
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Este modelo de investigacion intenta explorar como se aborda la ensefianza
de los contenidos procedimentales y hacer una descripcion de la situacion.
Para ello se parti6 de los conceptos de Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista Lucio, 2010, quienes sostienen que los estudios
exploratorios se efectian normalmente cuando el objetivo no es mas que
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que se
asemeja a otros estudios realizados en otros contextos. Son descriptivos
porque intentan especificar las propiedades, las caracteristicas, asi como los
diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar.

La informacion obtenida de los docentes en esta etapa de la investigacion
sirvio como parametro para delimitar los contenidos procedimentales a incluir
en el instrumento aplicado a los estudiantes y para diseiar las unidades

didacticas utilizadas durante la intervencion.

4.2.3 - Hipotesis

H1: Los disefios curriculares de la enseianza de las ciencias al igual que la
planificacion e implementacion de las unidades didacticas elaboradas por los
profesores no necesariamente facilitan el aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

4.2.4 - Muestra para H1

La muestra seleccionada para esta fase de la investigacion es no
probabilistica, correspondiente a todos los Profesores de Ensefianza Media
que ejercen en el campo de las Ciencias Naturales y la Tecnologia de la
Escuela José Vicente Zapata, de la provincia de Mendoza, en la Republica
Argentina. Se seleccion6 este grupo por considerarse que sus opiniones y
experiencias con respecto a la ensefianza-aprendizaje de los Contenidos
Procedimentales podian dar pistas en torno a como se llevaba a cabo su
ensefanza y cuales eran las principales dificultades con las que se

enfrentaban.
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4.2.5 - Descripcion de Variables
Variables contempladas para los instrumentos

a) Capacidades procedimentales: procesos previos de construccion
mediante los cuales el estudiante puede desarrollar una competencia. Es el
conjunto de aspectos que le permiten al individuo manifestar la adquisicién de
una competencia. (Le Boterf, 2001 y Jabif, 2007)
b) Modelos didacticos: que para la investigacion se entienden como la forma
en que los profesores definen operacionalmente su ejercicio docente. Hace
referencia al proceso de transposicion didactica, a las estrategias
metodoldgicas que utilizan para ensefar y a los elementos que toman en
cuenta para disefar su programacion de aula. (Leiton, 2006)
c) Contenidos procedimentales: es considerado como el conjunto de
destrezas y estrategias para dar solucién a situaciones problematicas. Se
entiende por destrezas la aptitud, pericia o habilidad para desempefar una
accion individual especifica (observar, clasificar, comparar, etc.) y por
estrategias, a los procesos mentales complejos (descubrir regularidades,
emitir hipdtesis razonables, distinguir entre variables dependientes e
independientes, etc.). Unas y otras constituyen el conjunto de habilidades que
permiten a los alumnos dar solucion a problemas practicos desde sus propios
recursos, sin recetas de un guidn ni indicaciones del profesor. (Insausti y
Merino, 2000).
Los contenidos procedimentales han sido clasificados en tres categorias para
su analisis:

A) Habilidades de Investigacion.

B) Habilidades de comunicacion.

C) Destrezas manuales.
c) Modelo de evaluacién: que para el estudio se entiende como el proceso
mediante el cual se valoran todos los elementos vinculados al aprendizaje.

Hace referencia al conjunto de estrategias y actividades planificadas que el
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profesor disefia para evaluar los resultados del aprendizaje, teniendo como
referencia las competencias a lograr y que el aprendizaje se construye por
una combinatoria de recursos que la persona moviliza para resolver

situaciones.

4.2.6 - Disefio de instrumentos
Los instrumentos disefiados para esta parte de la investigacion son: un
cuestionario, una tabla de cotejo de observacion y una tabla de cotejo para el

analisis de planificaciones.

4.2.6.1 - Disefio y descripcion del cuestionario

Uno de los instrumentos utilizados consistidé en un cuestionario que se aplico
a los profesores de ensefianza media de las Ciencias Naturales que imparten
clases en la Escuela José Vicente Zapata. El mismo fue aplicado en
diferentes momentos durante un periodo de tres meses. El instrumento constd
de diez preguntas, nueve de caracter cerrado que previo la aplicacion de la

Escala de Likert y la pregunta 10, abierta. (Ver el modelo en el Anexo II).

Descripcion del instrumento
En la primera parte (datos generales) se pregunté sobre los afios totales de
docencia, area de formacion y los distintos niveles educativos en los que se
desempenfiaban los docentes.
La segunda parte del cuestionario contempldé una serie de preguntas de

caracter cerrado y abierto que pretendian obtener informacion en cuanto a:

1) Desarrollo curricular: en cuanto al tratamiento de los contenidos
procedimentales y las capacidades procedimentales esperadas y para esto se
disefiaron varias tablas. En primera instancia se le solicitaba al docente
sefalara el nivel de importancia que le otorgaban al desarrollo de los

contenidos procedimentales y para esto se les proporcion6 una tabla de
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contenidos procedimentales. Los contenidos que se  seleccionaron e
incluyeron en la tabla, fueron tomados de la propuesta hecha por Pro, 1998.
Se utiliz6 esta clasificacidon por considerarse un buen parametro para
secuenciar y clasificar los distintos contenidos procedimentales de una forma

clara.

En un segundo momento se le solicito al docente sefialara en qué grado
consideraba que a partir de sus clases de ciencias el alumno desarrollaba
capacidades relacionadas con los procedimientos cientificos; para esto
también se les proporcion6 una tabla en la que se contemplaron una serie de
capacidades. Todas las capacidades contempladas en la tabla fueron
tomadas de los curriculos de Ciencias Naturales propuestos para la
educacion Polimodal Argentina, por ser estas las capacidades en materia de
procedimientos cientificos que se esperan lograr al implementar el curriculo y
que sirven de base al docente para la planificacion y ejecucion de sus

practicas educativas.

2) Modelos de ensefianza: para valorar lo relacionado con este apartado se
incluyeron cuatro preguntas en el cuestionario, orientadas a los siguientes

aspectos:

e Predominancia de los contenidos: la primera pregunta se orienté a
determinar el grado de predominancia que en general se le atribuye en
las unidades didacticas y en su ensefanza al desarrollo de los
diferentes contenidos, por ejemplo, procedimentales y conceptuales.

e Modelo educativo: la segunda pregunta pretendia recaudar
informacion en cuanto al modelo educativo con el que mas se
identificaba el docente en su practica cotidiana. Para esto se elabord
una tabla con un conjunto de premisas relacionadas con los distintos
modelos educativos que comunmente son utilizados en la ensefianza
de las ciencias. Cada una de las premisas incluidas en la tabla fueron

extraidas de la informacién tedrica expuesta en el marco tedrico. Se
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seleccionaron estas porque resultaron ser las que caracterizaban mejor
a cada modelo educativo.

Objetivos que se persiguen al incorporar los contenidos
procedimentales en la practica de aula: en este caso se confecciond
una tabla en donde se proponian una serie de objetivos que fueron
extraidos de las investigaciones y de la literatura cientifica en general y
que hacian alusion a cada uno de los contenidos procedimentales
propuestos en los curriculos de Ciencias Naturales de Argentina.
Estrategias metodoldgicas: para esto se construyd una tabla en la que
se proponian varias estrategias que comunmente se utilizan en las
clases de ciencias. Se seleccionaron estas estrategias porque
consideramos que poseen caracteristicas que permiten el desarrollo
de habilidades procedimentales y por ser las mas recomendadas
desde la literatura de las ciencias para el tratamiento de estos
contenidos.

Dificultades para la ensefianza de los contenidos procedimentales: en
este caso se disefio una pregunta de caracter abierto donde
directamente se preguntd sobre cuales eran las principales dificultades
que los docentes enfrentaban para la ensefianza de los contenidos

procedimentales.

3) Modelo de evaluacién: para obtener informacion al respecto se

propusieron cinco preguntas en el cuestionario orientadas a recaudar

informacion sobre:

Las herramientas de evaluacién y las actividades presentes en la
evaluacion: al respecto se hicieron dos tablas, una que contemplaba
una serie de herramientas y la otra que incluia una serie de
actividades. Se solicité al docente que sefialara con qué frecuencia
eran utilizadas estas herramientas en sus evaluaciones. En primer

lugar, tanto las herramientas como las actividades incluidas en la tabla
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se seleccionaron por considerase que estas, bien utilizadas, pueden
servir para valorar diferentes niveles de aprendizaje de contenidos
conceptuales, cognitivos y operativos. En segundo lugar por ser las
mas recomendadas en la literatura para valorar el aprendizaje de los
contenidos procedimentales.

e Modelo de evaluacién de la escuela: en este caso se planteé una sola
pregunta y se la orientd a recabar informacién en relacién al tipo de
evaluacion que comunmente se sigue en la escuela; si se evalua solo
el resultado o el resultado y el proceso. Se incorpord esta pregunta por
considerarse de especial importancia porque conduce a la forma en la
que los docentes conciben la evaluacidn y las tendencias evaluativas
hacia lo sumativo o hacia lo formativo.

e Evaluacién de los contenidos procedimentales y la frecuencia con que
se realiza: para esto se incorpor6 en el cuestionario una pregunta de
caracter abierto que pretendia recaudar informacion en cuanto a cdmo
se comprueba el aprendizaje de los contenidos procedimentales y cada
cuanto tiempo se realizaba la evaluacion. Esta pregunta se agregoé con
la finalidad de verificar si el docente utilizaba algunas herramientas o
actividades diferentes a las que ya habia sefialado, que estuvieran mas
acordes con la naturaleza de los contenidos procedimentales.
Asimismo, la frecuencia con la que lo hacen, nos daria pistas en cuanto
al sistema de evaluacion y a si se incluyen los procesos por los que se

produjo el aprendizaje.

Cada una de estas variables fue evaluada y distribuida en el instrumento

como se muestra a continuacion:
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Tabla 7: Distribucion de variables contempladas en el Instrumento aplicado a los
docentes

Variable Evidencias Cédigo de respuesta
Desarrollo curricular: Preguntas 1ala 3 5. Muy importante
Tratamiento de los contenidos 4-3. Algo importante
procedimentales. Pregunta 10A abierta 2. Poco importante

1. Nada importante

Capacidades procedimentales Pregunta 4 5. Siempre

esperadas. 4. Casi siempre
3-2. A veces
1. Nunca

Modelo de ensefianza. Preguntas5ala6 5. Siempre

4. Casi siempre
3-2. A veces

1. Nunca

Modelo de evaluacion. Preguntas 7ala9 5. Muy importante

4-3.Algo importante
Pregunta 10B abierta 2. Poco importante
1. Nada importante

Validez del instrumento

Para darle validez al instrumento -previo a su aplicacion- fue sometido a una
prueba piloto que se le aplico a un grupo de diez profesores de diferentes
instituciones del Area de Ciencias Naturales con el objeto de corroborar si los

items eran claros y se interpretaban correctamente.

Fiabilidad
Para esto se utilizé el Sistema de Analisis Estadistico SPSS cuyo resultado,

segun la prueba Alpha Crombach para este cuestionario es de: alfa= 0,91.

4.2.6.2 - Disefio y descripcién de Observacion
También se realiz6 una observacion no participante para valorar algunos
aspectos de la practica cotidiana del docente. Para esto se visitaron varias

aulas de diferentes profesores durante un periodo de tres meses, en donde se

Adriana Zuiiga Meléndez 128




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

pudo recopilar informacién de veinte profesores. Esta informacion sirvié para

complementar las respuestas obtenidas en el cuestionario. (Ver Anexo II)

Descripcién del instrumento
La observacion abarcé varias dimensiones de la practica pedagogica dentro

de las que se definieron:

1) Comunicacion: para valorar esto se construyd una tabla en donde se
contemplo: el tipo, los procesos y el clima de comunicacién que se dan en el
aula entre el docente y los alumnos. Los aspectos incluidos fueron
seleccionados por considerarse que sirven como parametros para evaluar de

forma general los procesos de comunicacion.

2) Propuesta metodoldgica y de evaluacion que se desarrollan en el aula:
para esto se diseid una tabla en donde se incluyeron algunos aspectos del
inicio, desarrollo y cierre de la clase. Aspectos que han sido seleccionados
por ser representativos de lo que un eficiente diseiio de clase debe
contemplar, para esto se tomd como referencia las investigaciones hechas en
didactica de las ciencias. Asimismo estos aspectos permiten caracterizar la
dindmica de aula y la forma en la que el profesor esta presentando su practica
cotidiana. En este caso se ha puesto especial atencién a cdmo se presentan
los contenidos y si se propicia el aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

3) Rol docente: para valorar este aspecto se elabor6 una tabla en donde se
contemplaron algunas premisas caracteristicas de los distintos modelos de
ensefianza mas utilizados en las ciencias naturales. Premisas que
consideramos que sirven como parametros para valorar desde qué postura

los profesores abordaban su practica cotidiana. (Ver Anexo II)
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Las distintas variables contempladas en el instrumento estan distribuidas

como se muestra en la tabla.

Tabla 8: Distribucion de variables contempladas en el Instrumento para la
observacion de la practica docente.

Variable Evidencia Cédigo de
respuesta
Comunicacion. 1(A,B,C,D,E,F, Q)
Siempre
Modelo educativo propuesta Inicio A veces
metodoldgica. 2(A,B,C,D) Nunca
Desarrollo
2(E,F,G H1,J,K L MN)
Estrategias de clase. Cierre
2(0,P,Q,R)
3(A,B,C,D,EF, G)
Rol docente. 4(A,B,C,D,E F,Q)

Fiabilidad del instrumento
Para esto se utilizo el Sistema de Analisis Estadistico SPSS cuyo resultado,

segun la prueba Alpha Crombach para la observacion es de: alfa=0,72

4.2.6.3 - Disefio y descripcion de la tabla para analizar la programacién
curricular

También se disefAd una hoja de cotejo para analizar las planificaciones o
programaciones de clase de los docentes. Esta hoja de cotejo utilizd una
frecuencia Si, No, Relativamente, Presente y Ausente. La frecuencia
relativamente es sumatoria al NO. (Ver Anexo II)

En el instrumento se contemplaron los siguientes aspectos:

1) Los elementos del disefio de unidad: para esto se incluyeron todos los

elementos que deben estar presentes en la unidad didactica.
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2) La organizacién y la coherencia interna de estos elementos en la
unidad: para esto se construyeron diferentes items en donde se relacionaban
lo procedimental, conceptual y actitudinal con los objetivos, expectativas de

logro y sus indicadores.

3) Tipo de contenido procedimental incluido en cada planificacién: para
esto se utilizd una lista de los contenidos procedimentales de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Pro, 1998. Lista que sirvié para verificar el tipo de

contenido procedimental incluido en cada unidad didactica analizada.

Las planificaciones analizadas correspondian a diferentes niveles de

escolaridad y distintas areas tematicas tal como se muestra a continuacion.

Tabla 9: Programaciones de aula utilizadas para el analisis de la ensefianza de los
contenidos procedimentales

Curso Asignatura | Unidad Didactica
1° Polimodal. | Biologia | 1. Continuidad y cambio de la vida.
2. Lanutricién: una funcion de varios sistemas.
3. Las funciones de relacion.
4. Las funciones de coordinacion.
2° Polimodal. | Biologia I 5. Propiedades y dinamica de las poblaciones.
Orientacion 6. Los cambios de la poblacion a través del tiempo.
Nutricion 7. La poblacion humana y su evolucion.
2° Polimodal | Biologia I 8. Ecologia, propiedades y dindmica de las poblaciones.
Orientacion 9. Mecanismos del proceso evolutivo en las poblaciones.
Ambiente 10. El'hombre y el ambiente.
EGB 3 Ciencias 11. Las interacciones el hombre y el ambiente.
8° afio Naturales 12. La continuidad de la vida.
13. Interacciones de los seres vivos entre si 'y con el medio.
14. Las interacciones de la materia.
EGB3 Ciencias 15. Las interacciones en la materia.
9° afio Naturales 16. Las interacciones del hombre y el ambiente.
17. Las interacciones de los seres vivos y el ambiente.
18. Las interacciones de contacto y a distancia.
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3° Polimodal | Nutricion 19. Alimentacion y nutricion.
20. Metabolismo nutricional.
21. Nutrientes esenciales.

3° Polimodal | Sociedad y 22. La salud del hombre.
Salud 23. Promocion y proteccion de la salud individual y social.
24. La salud y la sociedad en nuestro pais.

Todos los aspectos contemplados en la hoja de cotejos se distribuyeron como

se detalla a continuacion.

Tabla 10: Distribucion de variables contempladas en el instrumento para analizar las
programaciones de los profesores.

Variable Evidencia Cadigo de respuesta
Aspectos del disefio de clase. 1(A,B,C,D,E,F, Q) Si
Organizacion y coherencia. 2(A,B,C,D,E,F,G H,I,JKL) No
Relativamente

Tipo de contenido procedimental 3A(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, Presente
incluido. 12)

38(1,2) Ausente

3C(1,2,3)

Fiabilidad del instrumento
Para esto se utilizd el Sistema de Analisis Estadistico SPSS cuyo resultado

segun la prueba Alpha Crombach para este instrumento es alfa =0,76.

Validez de los instrumentos

Cada uno de los instrumentos antes mencionados, previo a su aplicacion,
fueron sometidos a la evaluacién por un grupo de expertos que se conformo
con cuatro profesores, especializados en Biologia y Formacién Docente,
Tecnologia Educativa y Recursos Didacticos, Ensefianza de las Ciencias y la
Tecnologia y Didactica de las Ciencias, respectivamente. Todos ellos con una
amplia experiencia en educacion secundaria y universitaria con grado de

Master y Doctor.
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4.2.7 - Técnicas de analisis

A partir de los datos que suministra cada actividad propuesta se realizaron los
analisis, para lo que se utilizo la estadistica descriptiva y se organizo la
informacion en tablas y graficas para el recuento de las frecuencias y los
diferentes porcentajes obtenidos a partir de los cuales se obtuvieron las

correspondientes conclusiones.
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CAPITULO V

Resultados y discusion respecto a las concepciones docentes y sus
practicas en la ensefianza-aprendizaje de los Contenidos
Procedimentales
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CAPITULO V
Resultados y discusion respecto a las concepciones docentes y sus
précticas en la ensefianza aprendizaje de los Contenidos
Procedimentales

En este capitulo se presenta una aproximacion a las concepciones docentes y
las practicas que siguen para incorporar los contenidos procedimentales a su
ensefianza, aportando respuestas al problema N°1 relacionado con la
ensefanza-aprendizaje de los Contenidos Procedimentales y las practicas
docentes.

5.1 - Modelo didactico Respecto a la variable “Modelo didactico” se

analizaron los siguientes aspectos:

I. Elementos incluidos en el disefio de las planificaciones.

II. Modelo de ensefianza con el que mas se identifica la practica docente.
Ill. Propuesta metodoldgica para el desarrollo de la clase.

IV. Los procesos de comunicacion en el aula.

V. Estrategias utilizadas para el desarrollo de la clase.

VI. Rol Docente.

De los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

I) Elementos que se contemplan en el disefio de la planificacion de clase

Tabla11: Porcentajes en que son incluidos los elementos de la programacién de
clase.

Aspectos del disefio de clase Si % No % | Relativamente %
Expectativas de logro. 70 13 17
Contenidos conceptuales. 100
Contenidos procedimentales. 100
Contenidos actitudinales. 100
Indicadores de logros. 46 29 25
Actividades. 71 29
Bibliografia. 75 25

En cuanto a los aspectos que se incluyen a la hora de realizar las

planificaciones se observa que:
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El 100% de los profesores contemplan los contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales.

Los indicadores de logro solo estan presentes en el 46% de las
planificaciones analizadas.

Las actividades a desarrollar estan presentes en el 71% de las veces,
la bibliografia recomendada esta presente el 75% en las planificaciones

analizadas.

e Las expectativas de
programaciones.

logro se encuentran en el

70%

de

las

II) Modelo de ensefianza con el que mas se identifica la practica docente

Tabla12: Porcentajes de manifestacion docente en cuanto al tipo de modelo
educativo con el que mas se identifica su practica de aula.

o | 4 g
: E|S8 g
Premisas Modelo 3|82
e | <L > | N
S~ | 2 2
Asumo que la mejor manera de que el alumno aprenda es
haciendo ciencia, poniendo al estudiante en la piel de los propios
cientificos. Descubrimiento 30 70
Considero que el alumno es un cientifico que esta dotado de
capacidades similares a la tradicional de los cientificos. Descubrimiento | 15 40| 45
Considero que la meta de la ensefianza es capacitar a las
mejores cabezas. Tradicional 20 40| 40
o . T
= | Asumo que el aprendizaje es el resultado de la acumulacion de
S | conocimientos y comportamientos. Tradicional 10 35| 55
u-gJ Para planificar mis lecciones tomo en consideracion los estilos de | Recepcion
o | aprendizaje de los estudiantes, sus destrezas y habilidades. significativa 5 30| 65
S [ Involucro a mis estudiantes en el establecimiento de los objetivos | Recepcion
2 | y expectativas de aprendizaje. significativa 5 40| 55
Organizo los contenidos en términos de problemas significativos
que permitan una aplicacion rigurosa del método cientifico. Descubrimiento 5 35| 60
Tomo en cuenta el punto de partida, la estructura cognitiva previa | Recepcion
de los estudiantes, la estructura y jerarquia de los conceptos. significativa 5 20| 75
Pongo en préctica los procedimientos, criterios de producciény | Investigacion
verificacién propios de los cientificos. dirigida 15 55| 30
Organizo las clases a partir de tematicas cotidianas en tornoala | Investigacion
resolucién de problemas relevantes para el estudiante. dirigida 20 80
Evallio el aprendizaje de los estudiantes a lo largo del proceso,
utilizando distintos tipos de evaluacion y proporcionando Investigacion
retroalimentacién continua. dirigida 5 40| 55
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Tabla13: Media porcentual de respuestas para la categoria Siempre en cuanto al
modelo de ensefianza con el que mas se identifican los profesores en su ensefianza

Modelo de ensefianza % Siempre
Por descubrimiento. 58
Tradicional. 48
Recepcidn significativa. 65
Investigacion dirigida. 55

De la lectura de la Tabla 13 los porcentuales promediados de la categoria
Siempre se desprenden que el 65% de los docentes encuestados se
identifican con la “Recepcion significativa”. El resto se mantiene alrededor del
cincuenta por ciento: “Por descubrimiento” el 58%, “Investigacion dirigida”,

55% y en menor grado el modelo “Tradicional”, con un 48%.

) Propuesta metodoldgica para el desarrollo de las clases (Inicio,
desarrollo y cierre)

Grafica 1: Aspectos que el docente toma en cuenta para iniciar sus clases segun las
observaciones directas realizadas.

B % Siempre M % A veces % Nunca
65

70

20
10 .

IN 1 IN2 IN3 IN4

Inicia la clase indicando los objetivos, la relacion e importancia del tema, la organizacion
IN1| de la clase, |a secuencia.

Se hizo un diagnostico previo de los aprendizajes que poseen lo estudiantes en tomo al
INZ | tema a tratar (preguntas orales, registro en pizarra, etc.).

Se establece contacto con los estudiantes a través de alguna expresion de saludo o
IN3 | bienvenida.

Plantea si hay preguntas operativas o de orden practico antes de iniciar la actividad

IN4 | [Aclaraciones, preocupaciones, etc.).
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Grafica 2: Aspectos que el docente toma en cuenta para desarrollar sus clases,
segun las observaciones directas realizadas.

80

H % Siempre H %A veces M %Nunca

70

60

50

40

30

20

10

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10

Inicia el desarrollo del tema relacionandolo con una experiencia, anécdota, un
D1 |problema.
p2 |Durante su exposicion permite intermupciones para prequntas.

D3 |Hace preguntas para venficar la comprension de los temas.
pa |Los contenidos a tratar estan seleccionados y jerarquizados de forma adecuada.

Se sigue una secuencia logica que facilita al estudiante el proceso de analisis, relacion
D5 |y aplicacion de los conceptos.

pe | La conduccion de la actividad favorecio el logro de los objetivos.

D7 |Eltrabajo en el aula favorecio el intercambio de ideas.

Se observa con clandad la incorporacion de los contenidos procedimentales en la
D& |practica de aula.

pg |La organizacion de los contenidos es disciplinar.

D10 | L& organizacion de los contenidos es interdisciplinar.
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Grafica 3: Aspectos que el docente toma en cuenta para efectuar el cierre de sus
clases, segun las observaciones directas realizadas.

% Siempre B %A veces B %Nunca

90%

C1 Cc2 c3

Cl | Se conecta el tema con las actividades posteriores.
C2 | Se orienta al alumno para buscar informacion complementana.
C3 | 5e coevalua la sesidn con los estudiantes.

En cuanto a la forma en la que se desarrollan las clases se observé en directo

lo siguiente, en base a combinar el inicio, el desarrollo y el cierre:

INICIO

e La estrategia del saludo la practica el 65% de los profesores.

e Los docentes Nunca inician la clase indicando los objetivos (IN1)
(70%).

e En el caso de plantear preguntas operativas o de orden practico (IN4)
al iniciar la clase como estrategia el resultado es A veces / Nunca (50 y
40%, respectivamente). Este resultado es similar a la estrategia de
diagnodstico previo (IN2) con un total A veces y Nunca del 85% de

carencia en suma (45 + 40%, respectivamente).
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DESARROLLO

Durante el desarrollo de la clase se observd que los docentes como
estrategia, permiten las interrupciones para hacer preguntas (75%), hace
preguntas para verificar la comprension de los temas (50%). Asimismo, en
cuanto a la organizacidn de los contenidos a tratar se observa que estan
seleccionados y jerarquizados de forma adecuada en el 55% de las veces y
su organizacion es de tipo disciplinar en el 75 %.

Por otra parte, se puede apreciar que las estrategias de vincular la clase con
experiencias (D1) y la jerarquizacion interdisciplinar de los contenidos (D10)

nunca han sido tenidos en cuenta (65% y 70%, respectivamente).

CIERRE
En relacion con el cierre de la clase los items considerados (C1, C2 y C3)

nunca fueron aplicados (75, 80 y 90%, respectivamente).

IV) La comunicacion en el aula

Tabla14: Porcentajes obtenidos del tipo de comunicacién, procesos y clima que se
observaron durante el desarrollo de las clases de ciencias.

Elementos de la comunicacion Siempre | Aveces % | Nunca %
%

El tipo de comunicacién es verbal. 100
El tipo de comunicacién es no verbal. 15 25 60
Los procesos de comunicacion en su mayoria son 15 25 60
democraticos.
Los procesos de comunicacion en su mayoria son 40 30 30
autocraticos.
Los procesos de comunicacion en su mayoria son permisivos. 40 40 20
Clima de comunicacién adecuado estudiante-estudiante. 25 50 25
Clima de comunicacién adecuado estudiante-profesor. 15 70 15

La légica, en esta parte del estudio, indica que la clase ideal impartida por los
profesores deberia tener porcentajes superiores a la media en la categoria
Siempre. Como se puede apreciar no es asi. Solo ocupa el 100% el tipo de

comunicacion verbal.
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El resto de los tipos, procesos y climas no pasan de la media (del 15 al 40%)
por lo que es preciso vincular “Siempre” con “A veces” para obtener datos
significativos.

En detalle:

¢ Nunca se percibié “comunicacion no verbal”.

e La suma de “Siempre y A veces” en el elemento “Proceso de
comunicacién democratica” es menor a la categoria “Nunca” por
lo tanto no es democratica, se percibe como autocratica, y se
confirma con el elemento inmediato ubicado en la fila siguiente
(“Proceso de comunicacion en su mayoria son autocraticos”),
donde la suma de “Siempre” (40%) y “A veces” (30%) superan

con creces a la media (70%).

e Llama la atencion que el tercer elemento de “Proceso”, el
“Permisivo” suma 80%, compartido por iguales con “Siempre” y
“A veces”, indicando que los profesores tienden a transitar entre

lo autocratico y lo permisivo.
En cuanto a los climas de comunicacion adecuados “estudiante-estudiante” y

“estudiante-profesor” respectivas la suma de “A veces” / “Nunca” sobrepasan

la media: 75% y 85%, respectivamente.
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V) Estrategias utilizadas para el desarrollo de la clase

Grafica 4: Porcentajes de manifestacion obtenidos en cuanto a las Estrategias
utilizadas por los docentes para la ensefanza-aprendizaje de las ciencias.

Estrategias que dicen utilizar los profesores
. en el desarrollo de sus clases
£
B
g
Estrategias utilizadas en el desarrollo de la clase
M % Nunca M %Algunas veces M % Siempre
Estrategias que se observa utilizan los
docentes en el desarrollo de sus clases
100
s0 }
a0 }
70 17
a0 4
[
ﬁ 50
£
a0 }
30 4
20 7
10 1
[+]
E1 ‘ E2 | E3 | E4 ‘ ES E& E7 | EEB ES E10 | E11 ‘ E12 | E13 ‘ E14
Estrategias utilizadas en el desarrcllo de la clase
M % Siempre M %Algunas veces B % Nunca
E1l Exposiciones magistrales. ES Uso de las nuevas tecnologias.
E2 Lectura de libros de texto. E9 Tablas comparativas.
E3 Trabajo de laboratorio. E10 Giras educativas.
E4 Sintesis por mapa conceptual. E11l Proyectos de investigacion.
E5 Resolucion de problemas. E12 Trabajos practicos.
E6 Resolucion de ejercicios cerrados. E13 Seminarios.
E7 Estudio de casos. E14 Trabajo en grupo.
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De acuerdo a los datos obtenidos tanto en el cuestionario aplicado a los
docentes como en las observaciones directas hechas de sus clases los
mayores porcentajes se obtuvieron en las siguientes estrategias, segun los

datos suministrados por los instrumentos para la categoria Siempre:

En el cuestionario % En la observacion directa %
Estudio de casos (E7) 50 | Exposiciones magistrales (E1) 80
Trabajo en grupo (E14) 40 | Lectura de libros de texto (E2) 50
Trabajos practicos (E12) 35 | Trabajos Practicos (E12) 50
Lectura de libros de texto (E2) 27

La sintesis que permite visualizar la categoria “Siempre” deja en evidencia
sobre el total de los items sefialados que solo son significativos cuatro en el
Cuestionario y tres en la Observacion Directa.

Es llamativo que la estrategia mas utilizada por lo docentes en la
“Observacion directa” alcanza al 80% de los casos correspondiente a
“Exposiciones magistrales”. Se trata de una estrategia en la que se privilegia
la oralidad del profesor.

Con respecto a “Trabajos Practicos” (E12), estos figuran en ambas columnas,
en el “Cuestionario” el porcentaje se ubica en el orden del 35% de las
estrategias, mientras que durante la “Observacion directa” lo que se aprecio
es que se paso al 50%.

“Lectura de libros” aparece como significativa en las dos columnas. A nivel de
“Cuestionario” la estrategia utilizada como “Lectura de libros de texto” (E2)
totaliza un 27%, mientras que “En la observacion directa” utilizan con mayor
frecuencia esta estrategia, 50%.

Con respecto a “Estudio de casos” (E7) (50%) y “Trabajo de grupo” (E14)
(40%) se puede considerar que representan un factor descollante en la
planificacion de las clases (Columna “En el cuestionario”), pero no aparecen

en la columna de la practica docente (Columna “En la observacion directa”).
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VI) Rol docente

Tabla15: Porcentajes obtenidos en cuanto al rol que cumple el docente en el
desarrollo de su clase segun lo observado.

ROL DOCENTE b % %
Siempre | Algunas veces | Nunca

Es el protagonista de la clase, responsable del éxito de la 65 25 10
ensefianza.
Es el facilitador de la clase y del aprendizaje tomando en 5 50 45
cuenta aprendizajes previos.
Es el dinamizador de la clase, suscitando preguntas o 90 10
situaciones problematicas.
Trabaja de forma conjunta para describir los problemas y 15 20 65
organizar los trabajos grupales.
Es un organizador y dinamizador de actividades que 25 75
promueven la investigacion.
Se presenta como director de Ia investigacion. 10 10 80
Realiza asesorias cuando es necesario. 55 45

En cuanto al rol que cumple el docente en el aula se observa que

e Siempre se presenta como el protagonista de la clase (65%) y realiza

asesorias cuando es necesario (55%)

¢ “Nunca” se presenta como director de una investigacion, organizadores
de actividades que promuevan la investigacién o trabaja de forma
conjunta para describir los problema y organizar el trabajo en equipo
(80%, 75% y 65%, respectivamente).

Discusién. En primer término quisiéramos destacar que entendemos que no
existe un unico modelo de ensefianza, como tampoco una unica forma de
aprender y que los procesos de ensehanza-aprendizaje indiscutiblemente
estan permeados por tantos modelos educativos como concepciones
docentes hayan. Entendemos que si es posible, al analizar un conjunto de
elementos del modelo, caracterizar la actividad de ensehfanza y con esto
medir las tendencias de estos modelos, partiendo del supuesto que dicha

caracterizacion esta intimamente relacionada con las propias concepciones
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docentes, en cuanto a la ensefanza, los alumnos, las posibilidades de
obtener resultados y la importancia de los contenidos, producto de sus
propias convicciones personales y de actuacion. Todos estos criterios se

reflejan en las propuestas de clase y sus programaciones.

Es por esto que en el caso concreto de este estudio para lograr caracterizar
el modelo de ensefianza de los docentes, se partio de hacer el analisis desde
tres perspectivas basicas: las planificaciones, la metodologia utilizada para el

desarrollo de la clase y el rol que desempefian en ella.

Asimismo, se han incorporado algunas de las visiones que tienen los
docentes de su propia practica y los modelos con los que mas creen que se
identifican sus procesos de ensefianza. Entendiendo que las opiniones de los
docentes permiten entrever sus propias posiciones de lo que se debe

ensefar, como se debe ensefar y qué pretenden lograr con su ensefianza.

Esta parte del trabajo de investigacion se inicia con la caracterizacion del
modelo de ensefianza, analizando los aspectos que incluyen los docentes a la

hora de construir las planificaciones.

a) Las planificaciones

Se propuso el analisis de las planificaciones por considerarse que estas se

transforman en elementos conductores del proceso de ensefanza.

En un primer momento se realizé una exploracion de los elementos que se
toman en cuenta para construir las programaciones. En este caso segun los
datos obtenidos, el 100% (Ver tabla 11) de las planificaciones incluyen los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Lo que refleja que
existe conocimiento en cuanto a los contenidos necesarios a incluir en los

programas curriculares.
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Sin embargo, solo el 46 % (Ver tabla 11) de las planificaciones incluyen los
indicadores de logro, situacion relevante si se asume que el indicador de logro
sirve de base al docente para establecer los parametros sobre los cuales se
evaluan los aprendizajes. Los indicadores de logro son los elementos en la
planificacion que normalmente sefalan el alcance y el nivel de aprendizaje
obtenido. Es decir, son sefales que diagnostican, comprueban o acreditan el
fendbmeno que se pretende evaluar, por lo que se transforman en elementos

indispensables de la planificacidon curricular.

No obstante, las expectativas de logro que hacen referencia a lo que se
espera alcanzar a través del proceso de ensefianza-aprendizaje parecen
estar mas presentes, ya que en el 70 % de las veces son contempladas en las
planificaciones (Ver Tabla N° 11). Esta situacion permite inferir que el docente
normalmente tiene mayor claridad en cuanto a lo que desea lograr con su

ensefianza que en cuanto a qué y como corroborar el aprendizaje logrado.

Sin lugar a dudas no se debe olvidar que las planificaciones s6lo muestran las
finalidades educativas y representan lo que los docentes pretenden que
aprendan los estudiantes y la forma en que organizan este proceso para
facilitar el aprendizaje, por lo que a partir de esto sélo es posible hacer

inferencias en esa direccion.

b) Modelo con el que mas se identifica la practica docente

En busca de lograr caracterizar de mejor forma el modelo de ensefianza con
el que mas se identifica el docente, se les proporciond una serie de premisas
y se les solicitd sefalaran aquellas que consideraban que estaban mas
cercanas a su practica. En este sentido, se observé que las premisas que
caracterizaban al modelo de recepcion significativa, investigacion dirigida y
aprendizaje por descubrimiento obtuvieron las mayores puntuaciones por

encima del modelo tradicional.
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Cabe destacar aqui, que muchas de las elecciones que hacemos estan
intimamente relacionadas con las propias concepciones o posturas y en este
caso, la eleccibn de las premisas caracteristicas de ciertos modelos
educativos presupone a nuestro entender una cierta identificacion con las
mismas. Lo que nos lleva a suponer que muchas de las premisas y
caracteristicas de estos modelos, o al menos algunas de ellas, se encuentren

presentes en las practicas educativas que lideran estos docentes.

En este sentido, el modelo aprendizaje por descubrimiento plantea que la
mejor forma de que el alumno aprenda es haciendo ciencia ya que la
aplicacion rigurosa del método cientifico conducira al alumno al conocimiento
de la realidad, a aprender ciencia y al dominio de los procesos cientificos. Si
bien, este modelo otorga protagonismo al alumno, éste sigue estando
supeditado a la induccién del profesor ya que los espacios o situaciones

problematicas son generalmente establecidos por él.

En cuanto al modelo de recepcion significativa se puede decir que este
considera que el educando es poseedor de una estructura cognitiva que
soporta el proceso de aprendizaje, pues de un lado se encuentran las ideas
previas o pre conceptos y del otro los conocimientos de la disciplina. En este
caso el docente es un guia de los procesos de ensefianza-aprendizaje para el
cual debe utilizar como herramientas metodoldgicas la explicacion y la

aplicacién de organizadores previos.

El otro modelo sefialado por los docentes es la investigacidon dirigida. Este
modelo asume que el aprendizaje es el resultado de un proceso que ha
seguido los pasos de la investigacion cientifica, que se apoya en recursos
metodoldgicos, promueve en el alumno cambios en su sistema de conceptos,

procedimientos y actitudes construyendo conocimiento.

Es importante anotar que este modelo resalta la importancia de las ideas

previas, el trabajo en equipo, el didlogo constante y la necesidad de trabajar
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en un mismo nivel los contenidos conceptuales, procedimentales vy

actitudinales.

Si bien cada uno de estos modelos le otorga el protagonismo al estudiante
suministrandole herramientas para que de forma auténoma, grupal y
colaborativamente sean capaces de construir sus aprendizajes a través de
procesos cientificos guiados, lo cierto es que no solo basta con pensar o creer
que se estan implementado, sino que es necesario incorpéralos a las

practicas de aula de manera consciente y planificada.

En este caso concreto si bien los profesores se identifican con algunas de las
premisas caracteristicas de estos modelos los datos obtenidos solo permiten
realizar una aproximacion en relacion a lo que ellos perciben de su modelo de

ensefanza.

Siendo conscientes de esta limitacion se hizo necesario profundizar en la
practica docente y observar desde la propuesta metodologica los elementos
caracteristicos de estos modelos, entendiendo aqui que era posible encontrar
un conjunto de elementos que no necesariamente responderian a un unico

modelo puro, si no a varios modelos.

c) La propuesta metodolégica de aula

Consciente de que los datos obtenidos solo respondian a las concepciones de
los docentes acerca de sus practicas, se propuso realizar observaciones de
aula no participantes. Dichas observaciones permitieron realizar una
comparacion entre lo que dicen los docentes hacer y o que realmente hacen
en sus practicas diarias. Aspectos que permitieron establecer con mayor
discernimiento si su trabajo se encontraba mas cercano o distante de los

modelos de ensefanza antes senalados.
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Segun lo observado prevalece siempre, al inicio de la clase, la cordialidad
pues el docente al llegar a sus clases siempre saluda o da la bienvenida, pero
aspectos tales como: indicar los objetivos de la clase, la importancia del tema
a tratar, asi como la organizacion de la clase para la sesion, no es frecuente.
Asimismo, muy pocas veces se observa que el docente realiza un diagndstico
de los aprendizajes previos de los estudiantes en relacion al tema a ftratar,
tampoco se proponen espacios para plantear preguntas de orden practico que
permitan aclarar las dudas o inquietudes antes de iniciar las actividades
programadas para la clase. Predomina una posicion autocratica frente a la

clase.

Estos aspectos se encuentran en contraposicion de modelos como la
Investigacion Dirigida o la Recepcidn Significativa, donde resulta, en principio,
indispensable que el docente reconozca los aprendizajes previos que posee
el alumno en torno al tema a tratar, para asi disefiar las estrategias y orientar
su clase. Asimismo, es fundamental que tanto el docente como los alumnos,
desde una perspectiva mas colaborativa de ensefnanza, tengan claridad sobre
los objetivos que se persiguen y las actividades por realizar para lograr dichos

objetivos en la clase.

En cuanto al desarrollo de la clase, las observaciones realizadas muestran
que pocas veces se inician los temas relacionandolos con algun problema o
alguna experiencia cercana, asi como muy pocas veces Se siguieron
secuencias logicas que facilitaran el analisis, la relacién y la aplicacion de los
conceptos propuestos. De igual forma muy pocas veces se observd que el
trabajo favoreciera espacios en donde se diera el intercambio de ideas y la

incorporacion de contenidos procedimentales en las practicas de aula.

Todos estos aspectos permiten entrever que las practicas de aula en la
realidad se encuentran muy distantes de los modelos educativos con los que
dicen identificarse los docentes. Modelos tales como Aprendizaje por
Descubrimiento, Investigacion Dirigida y Recepcién Significativa, por ejemplo,
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requieren de posturas menos academicistas y mas constructivistas, donde los
estudiantes realmente se transformen en los actores principales del proceso
de aprendizaje. Proceso que requiere de una planificacion mas orientada a la
resolucion de situaciones problematicas contextualizadas y cercanas a los
estudiantes, que promuevan el analisis, la reflexion y la aplicacién de
experiencias practicas. Donde se incorporen los contenidos procedimentales y
la aplicacion de conceptos desde una visidon transdisciplinar. No obstante,
todos estos aspectos que se encuentran poco favorecidos en las clases

observadas.

De igual forma, se noté la falta de proposiciones docentes para realizar
actividades que favorecieran el intercambio de ideas y la verificacién de que

se hubiera comprendido el tema.

d) Procesos de comunicacion en el aula

Otro aspecto muy importante de valorar caracteristico de los modelos de

ensefanza, esta relacionado con los procesos de comunicacion en el aula.

Para valorar cdmo se llevaban a cabo este proceso se utilizé la observacion a
través de la cual se verific6 que la comunicacién ocurria en entornos
autocraticos o permisivos en los que el docente era el eje central. También se
observd que solo algunas veces el clima de comunicacion estudiante-
estudiante, estudiante -profesor se llevaba a cabo de manera correcta, pues
los espacios de escucha activa y intercambio de ideas eran constantemente

interrumpidos o nulos.

La relevancia que adquieren los procesos de comunicacion en el aula radica
basicamente en su funcién pues es a través de ellos que se favorece el
intercambio de opiniones e ideas, se corrobora la comprensién de los temas y

los aprendizajes adquiridos, asi como también se transforma en el principal

Adriana Zuiiga Meléndez 151



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \w
TESIS DOCTORAL :

_ Universidad de Granada

medio utilizado por los profesores para dar explicaciones y para organizar las
actividades de clase entre otras cosas. Es decir, en un clima de mala
comunicacion dificilmente se pueda dar con fluidez la compresion y el

aprendizaje de un tema.

No obstante, a pesar de la importancia que tiene la comunicacion en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, en muchas de las clases observadas se
han dejado de lado estos aspectos. En consecuencia se ven desfavorecidos
los espacios de comunicacién que beneficien la ensefianza-aprendizaje de un

determinado tema y el logro de habilidades de comunicacion en el aula.

e) Estrategias utilizadas para el desarrollo de la clase.

Otro aspecto relevante de analizar respecto a un modelo didactico es el de
las estrategias que se utilizan en el desarrollo de las clases, pues estas dan
pistas en cuanto a la postura de los docentes frente a su practica, el tipo de
capacidad que pretenden desarrolla y las estrategias que mejor funcionan

para mejorar la ensefanza de los contenidos propuestos.

Para indagar al respecto se utilizd el cuestionario y la observacion de clase,
con el objeto de comparar la informacion obtenida y sacar algunas

conclusiones al respecto.

En cuanto a las estrategias que con mayor frecuencia dicen utilizar los
docentes se encuentran los trabajos practicos, los trabajos en grupo, los
estudio de casos y lectura de textos. No obstante durante la observacion
tuvieron predominancia estrategias tales como la exposicion magistral, la
lectura de libros de texto y los trabajos practicos dirigidos a la aplicacion de
conceptos.

Asimismo, dentro de las estrategias que dicen utilizar los profesores Algunas

veces se encuentran las exposiciones magistrales, el uso de las nuevas
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tecnologias, los seminarios, la resolucion de ejercicios cerrados, los
proyectos de investigacion, las tablas comparativas, el estudio de casos, los
laboratorios. Estrategias que curiosamente, a excepcion de las exposiciones
magistrales, coinciden con las que menos se observaron en las practicas
educativas de estos docentes. Es decir, los docentes manifiestan utilizar
algunas estrategias que durante las observaciones nunca fueron puestas en

practica.

En consecuencia podemos decir que en las practicas educativas existe la
tendencia a favorecer estrategias de corte mas tradicional dejando de lado
otras tales como proyectos de investigacion, giras educativas, laboratorios,
estudio de casos. Todas estas estrategias que promueven el desarrollo de
habilidades complejas con las que se promueve la reflexidén, el analisis, el
pensamiento critico, la toma de decisiones, la valoracion, la resolucion de
problemas, el planteamiento de tacticas para la resolucion de problemas entre
otras. Aunado a esto estas estrategias proporcionan el aprendizaje autbnomo
y el trabajo colaborativo todas estas habilidades vinculadas a lo procedimental
de la ciencias y fundamentalmente relevantes para el aprendizaje de

contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Es decir, pese a la relevancia de estas estrategias en muchas de las aulas de
los profesores que participaron del estudio siguen imperando las exposiciones
magistrales, la lectura del libro de texto y los trabajos practicos. Todas estas
estrategias muy cercanas a los modelos tradicionales de formacion, donde el
alumno es considerado un receptor pasivo de la informacion que brinda el
profesor. Tal como menciona Jabif, 2007 ,la ensefianza donde el docente
prioriza los métodos expositivos para ensefiar, permiten entre ver que el
mismo esta concibiendo, no solo que el aprendizaje se produce cuando el
docente entrega el conocimiento al alumno, sino que todos estos alumnos

aprenden de la misma manera.
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No obstante, a pesar de que estas estrategias no pueden dejar considerarse
como elementos propiciadores de aprendizaje a nuestro parecer no son las
que se esperaria utilizaran los docente a la par de los modelos de ensefianza
con los que dicen identificar sus practicas y tampoco son las mas 6ptimas

para logra el desarrollo de habilidades de tipo procedimental.

No obstante, con esto no pretendemos decir que estrategias tales como
exposiciones magistrales, lectura de libro de texto, trabajos practicos, son
poco funcionales desde cualquier modelo educativo que se trabaje o que no
generen aprendizajes pero si tomamos en consideracion que los modelos de
ensefanza establecidos por los docentes son mucho mas holistico y propician
el desarrollo habilidades mas complejas, es posible inferir que estas

estrategias resultan insuficientes.

Modelos como Recepcion Significativa, Investigacion Dirigida y Aprendizaje
por Descubrimiento requieren de posiciones mas constructivistas y de un
entendimiento de la ciencia mas amplia, aspectos que deberian verse

reflejados en las estrategias que eligen para desarrollar las clases.

Ahora bien, es importante tomar en cuenta que las estrategias por si mismas
sélo son un elemento o herramienta que los docentes utilizan para desarrollar
sus clases, pero junto a estas herramientas convergen otro conjunto de
factores no menos importantes que todos los mencionados anteriormente y

uno de ellos es el rol o la forma en la que el docente se presenta en la clase.

f) Rol docente

Del rol que cumpla el docente en el aula se pueden deducir algunas de las
posturas con las que comunmente asumen sus practicas. Se debe destacar
que el docente cumple un rol de manera permanente en cualquier momento

del dia y que normalmente el alumno reflexiona acerca de lo que “oye decir o
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hacer” al docente. Aspectos que utiliza luego para su propia ejecucion donde
hace uso de los principios fundamentales que el docente ha demostrado tener
para determinado conocimiento o aspecto de la vida. Por lo que comunmente
se dice que el rol que cumple el docente no soélo es el de facilitador o
mediador del conocimiento, sino que también en muchas ocasiones se
transforma en un modelo a seguir en aéreas como el lenguaje, el estilo de
vida, la vision de mundo, la autoestima, la creatividad, la forma en que se

reflexiona y la forman la que se investiga entre otras cosas.

Por estas razones resulta fundamental analizar desde que posiciéon asume el

docente la tarea de educar.

Dada la relevancia de este aspecto es que se utilizé la observacion directa de
clase como medio para obtener informacion. De acuerdo con los datos
obtenidos se puede decir que los docentes se presentaron como los
protagonistas de la clase y responsable del éxito de la ensefianza, que
realizaban asesorias cuando era necesario. No obstante, pocas veces se
presentaron como los dinamizadores de la clase suscitando preguntas o
situaciones problematicas que facilitaran el aprendizaje, en donde se tomara
en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes. Asimismo pocas
veces se observo que trabajaran de forma conjunta con el estudiante para
describir un problema y organizar algun trabajo grupal. Asi como tampoco se
presentdé como organizador o dinamizador de actividades que promovieran la

investigacion cientifica.

En este sentido se puede inferir que la forman en que el docente sigue
presentando su actividad pedagdgica y el rol que cumple en ella responde a
un modelo mas sesgado hacia lo tradicional, donde la formacién se orienta al
grupo que es considerado como un todo homogéneo y el aprendizaje se

entiende como un proceso individual.
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Si bien, este tipo de modelo con el tiempo ha demostrado que resulta ser un
modelo exitoso para propiciar aprendizajes y que bajo esta perspectiva se han
formado mucha de la generacidén cercanas, no necesariamente responden a
las necesidades actuales de ensefianza, en especial si la pretension final de
esa ensefanza es el lograr la integracion de conocimientos mediante la
asimilacion de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. En
la que se abandona la vision fragmentada del conocimiento, se incorpora una
vision mas integradora, donde el alumno se transforma en protagonista
verdadero del proceso y el docente se convierte en el estimulador o conductor

de este proceso.

En definitiva, si comparamos lo observado hasta aqui en relacién con la
practica docente y los modelos educativos con los que indican identificarse los
docentes, se puede sefalar que existe una verdadera disparidad entre lo que

se dice hacer y lo que realmente se hace.

En este caso la realidad muestra practicas educativas que se encuentran
profundamente marcadas por los modelos de ensefianza tradicional y que
dificultan en gran medida el abordaje y aprension de los contenidos
procedimentales, que por su propia naturaleza requieren de otro tipo de

enfoque educativo.

5.2 Contenidos Procedimentales
Para evaluar esta variable se estudiaron los siguientes aspectos:

I. Importancia que se le otorga al desarrollo de los contenidos
procedimentales.
. Grado de predominancia de Ilos contenidos conceptuales vy

procedimentales en las clases de ciencias.
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VI.

Objetivos que se persiguen al incorporar los contenidos
procedimentales en las Ensefianza de las Ciencias.

Capacidades procedimentales que se espera logren desarrollar los
estudiantes en las clases de ciencias.

Dificultades que se presentan para la ensefianza de los Contenidos
Procedimentales.

Los Contenidos Procedimentales en las planificaciones.

I) Importancia que le otorga el docente al desarrollo de los contenidos

procedimentales.

Grafica 5: Porcentajes obtenidos en cuanto al nivel de importancia que le otorgan los
docentes al desarrollo de las Habilidades de Investigacion en las clase de ciencias.

80
70
60
50
40
30
20
10

0

%Nada importante H % Poco importante ki % Bastante importante H % Muy importante

Medicién
Analisis de datos

Observacion explicita
de datos

Identificacion de problemas
Prediccion de hipétesis
Relacion entre variables
Diseiios experimentales
Clasificacion y seriacion
Técnicas de investigacion

Elaboracién de conclusiones

Transformacion e interpretacion

Adriana Zuiiga Meléndez 157




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES
TESIS DOCTORAL

' }g‘/‘Universidad de Granada
5

En este caso se observa que las habilidades de investigacién consideradas
por los docentes como muy importantes son la identificacion de problemas y

la elaboracién de conclusiones (75% y 65%, respectivamente).

Las habilidades consideradas como bastante importantes de desarrollar son

observaciones y analisis de datos (45% y 45% respectivamente).

Las habilidades consideradas como poco importantes de desarrollar son
clasificacion y seriacion, disefios experimental y técnicas de investigacion
(50%,45% y 40%, respectivamente)

Grafico 6: Porcentajes obtenidos en cuanto al nivel de importancia que le otorgan los
profesores de ciencias al desarrollo de Habilidades de Comunicacion y Destrezas
Manuales
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La grafica permite visualizar que todos los items (Habilidades) propuestas en
relacion con las Destrezas Manuales y de Comunicacion se encuentran por
debajo de la media (del 2 al 38%).Lo que se permite suponer que estas

habilidades resultan ser poco relevantes para los docentes.
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Dado que ninguna de las habilidades pasa de la media es preciso vincular

“Muy Importante” con “Bastante Importante” para obtener datos significativos.

En detalle:

Entre las habilidades de comunicacion la considerada como mas
relevante es el “Analisis de material escrito y audiovisual ” donde la
suma de “Muy Importante”(37%) y “Bastante Importante” supera con
creces la media (70%),mientras que para la habilidad “ Elaboracion de
material escrito” en suma “Muy Importante” (23%), “Bastante
Importante” (33%)” solo alcanza el 56%

Entre las Destrezas manuales la considerada como mas relevante es
“‘Manejo de material y realizacién de montajes” donde la suma de “Muy
Importante” (34%) y “Bastante Importante” (23%) es del 57%.Mientras
que la destreza “Construccion de aparatos, maquinas, simulaciones”
alcanza un 49% en suma de las categorias “Muy importante” (37%) y

“Bastante importante” (12%).

Las Habilidades de comunicacidon son mas relevantes para los
docentes que las destrezas manuales ya que la sumatoria de “Muy
Importante” y “Bastante Importante” logran sobre pasar la media en
ambos items “Analisis de material escrito”, “Elaboracion de material

escrito” (70% y 56% respectivamente)

) Grado de predominancia de los contenidos conceptuales vy

procedimentales
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Grafica 7: Porcentajes obtenidos segun lo manifestado por los docentes en cuanto a

la predominan de los contenidos conceptuales y procedimentales.
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De acuerdo con los datos:

e Los profesores consideran que los contenidos conceptuales y

procedimentales deberian ser 90% y 85% respectivamente

predominantes en las clases de ciencias.

e En la realidad de sus practicas los contenidos conceptuales son

predominantes en el 95% de las clases.

Tabla 16: Razones expuestas por los docentes por las que en su ensefanza

predomina el desarrollo de un tipo de contenido.

Razones expuestas Frecuencia

Cantidad de alumnos en el aula.

Falta de preparacion docente.

Falta de diversidad de estrategias.

Materias muy tedricas.

3
6
Falta de tiempo para desarrollar los contenidos. 8
2
1
2

Necesidad de relacionar lo tedrico y lo préactico.
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Segun los datos obtenidos las razones por las que los docentes

no

incorporan los contenidos procedimentales a sus clases son: la falta de

tiempo para desarrollar los contenidos (8), la falta de preparacion docente (6).

[I) Objetivos que se persiguen al incorporar los Contenidos

Procedimentales

Grafica 8: Objetivos que manifiestan los docentes persiguen a la hora de incorporar
los contenidos procedimentales a su ensefianza.

M % Nunca H %Algunas veces i % Casi siempre H % Siempre

Obl Ob2 Ob3 Ob4 Ob5 Obé Ob7 Ob8 Ob9

Obl0
Objetivos que se persiguen
Ob1 | Para conseguir conocimientos.
Ob2 | Para afianzar conceptos fundamentales.
Ob3 | Para conseguir habilidades y destrezas manipulativas.
Ob4 | Para que se familiaricen con las técnicas habituales del trabajo experimental.
Ob5 | Para que aprendan a tabular y hacer graficas.
Ob6 | Para que aprendan a disefiar experimentos.
Ob7 | Para que aprendan a formular hipétesis.
Ob8 | Para que aprendan a seguir la metodologia cientifica.
Ob9 | Para que aprendan el manejo de la bibliografia.
Ob10 | Para que aprendan a redactar un informe a la usanza cientifica.
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Los objetivos que persiguen los docentes al incorpora los contenidos

procedimentales que se encuentran por encima de la media son:
e “Para conseguir conocimientos” (Ob1) con el resultado de “Siempre”/
“Casi siempre” (40% y 20% respectivamente) que en suma superan la

media con el 60%.

e “Para conseguir habilidades y destrezas manipulativas (Ob3) con un
total en suma Siempre(10%)/ Casi Siempre (50%) del 60%

e “Para aprender a tabular y hacer graficas” (Ob5) con un total en suma
de “Siempre” (15%) / Casi Siempre (40%) del 55%.

Los docentes “Algunas Veces” también pretenden lograr que se aprenda:

e “La metodologia cientifica (Ob8), 80%.

e “El manejo de la bibliografia” (Ob9), 80%.

e “A redactar un informe a la usanza cientifica (Ob10), 80%.

IV) Capacidades procedimentales que se espera logren desarrollar los

estudiantes en las clases de ciencias.
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Grafica 9: Porcentajes obtenidos segun lo manifestado por los docentes en
cuanto a las capacidades procedimentales que se espera desarrollen los
estudiantes con las clases de ciencias.

Porcentajes obtenidos segiin lo manifestado por los profesores en
cuanto a las capacidades que creen desarrollan los estudiantes en sus
clases de ciencias
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Capacidades relacionadas con los Contenidos Porcedimentales

C1 | Plantearse preguntas sobre el mundo natural que pueden ser puestas a prueba mediante la
Investigacion.

G2 | ldentiicar diferentes fiposde disefio de investigacion y vincular la periinencia de los mismos para
abordar distintos fipos de problemas.

C3 | Disenaryrealizarde modo autdnomo indagaciones exploratorias y expenmentalesparala
resolucion de problemassencillos.

G4 | Utilizar instrumentos de medicion y técnicas que permitan organizary analizar la informacion.

C5 | Seleccionar, emplearyanalizar el uso de distintas tecnicas de reqgistro de informacion

C6 | Formular hipdtesis, predecir fendmenoso resultados a partir de modelos.

C7 | Organizar informacian de diferentes fuentes.

C8 | ldentiicar fuentes de error y la validez de resultados experimentales.

C3 | Analizar, planificary realizar proyectos de investigacion.

C10| Seleccionar diferentes medios para comunicarla informacion.

C11| Presentary discutir proyectos de investigacion y los resultados de los mismas.
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De acuerdo con los datos que suministra la grafica se observa que:

Ninguna de las capacidades alcanza para la categoria “Siempre”
porcentajes cercanos o por encima de la media. Dada esta situacion es
preciso vincular “Siempre” con “Casi Siempre” para obtener datos
significativos. En detalle:

Los docentes consideran que a partir de sus clases los alumnos logran
desarrollar capacidades “Siempre”/ “Casi Siempre” tales como:

a) Seleccionar diferentes medios para comunicar la informacién (C10)
que en suma “Siempre” (15%) y “Casi Siempre” (55%) alcanza 70%.

b) Organizar informacién de diferentes fuentes. (C7) en suma de
“Siempre” (30%) y “Casi Siempre” (35%) alcanza 65%

c)Seleccionar, emplear y analizar el uso de distintas técnicas de
registro de informacion (C5) que en suma “Siempre” (15%) y “Casi
Siempre” (40%) es de 55%.

d) Disefar y realizar de modo auténomo indagaciones exploratorias y
experimentales para la resolucién de problemas sencillos. (C3) que la

sumatoria de “Siempre” (15%) y “Casi Siempre” (35%) alcanza 50%.

Las capacidades relacionadas con los contenidos procedimentales en su

mayoria solo “Algunas veces” logran desarrollarse. Para esta categoria las

capacidades que mas destacan los docentes son:

a) Plantear preguntas sobre el mundo natural (C1) que alcanza el
55%.

b) Identificar diferentes tipos de disefnos de investigacion (C2) 60%.
c) Disefiar y realizar de modo autdénomo indagaciones (C4) 50%.

d) Formula hipétesis, predecir fendbmenos o resultados a partir de
informacion (C6) 65%.
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e) ldentificar fuentes de error y la validez de resultados a partir de

modelos (C8)55%.

f) Analizar, planificar y realizar proyectos de investigacion (C9)65%.

g) Presentar y discutir proyectos de investigacion y los resultados de

los mismos (C11)65%.

V) Dificultades para la ensefianza de los contenidos procedimentales

Taba 17: Frecuencia obtenida de acuerdo a lo manifestado por los docentes en
cuanto a las dificultades que dicen tener para incorporar a su ensefianza a los

contenidos procedimentales

Dificultades que manifiestan los docentes

Frecuencia

Cursos numerosos.

2

Falta de motivacién y disposicidn de los alumnos.

Falta de motivacion de los docentes.

Falta de material o recursos en la institucion.

Falta de equipo de laboratorio.

Este tipo de contenidos es dificil de tratar.

Poco tiempo de clase frente al curso (falta de tiempo).

Dificultades para llevar al alumno a excursiones recreativas.

Falta de comprension lectora por parte de alumno.

Son dificiles de implementar por ser contenidos muy nuevos.

(W 2~ OOW(W|(|— |~

De acuerdo con los datos que suministra la tabla las principales dificultades

que manifiestan los docentes enfrentar a la hora de incorporar los contenidos

procedimentales en su ensefianza son: la falta de materiales o recursos en la

institucion (8), la falta de tiempo en la clase (6) y la falta de motivacién y

disposicion de los alumnos (4).

VI) Los contenidos procedimentales en las planificaciones
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Grafica10: Porcentajes obtenidos en cuanto a la organizacion de los elementos en
las planificaciones de clase.
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Elementos de la planificacion curricular

La distribucion de la programacion muestra conexion entre contenidos procedimentales,
E1 | actitudinales y conceptuales.

E2 | Se observa correspondencia entre los contenidos conceptuales vy los indicadores de logro.

E3 | Se observa correspondencia entre los contenidos procedimentales y los indicadores de logro.

E4 | Se observa correspondencia entre los objetivos y los contenidos procedimentales.

E5 | Se establecen capacidades acordes con el desarrollo de los contenidos procedimentales.

E6 | El énfasis de la planificacion esta puesto en lo procedimental.

E7 | El énfasis de la planificacion esta puesto en lo conceptual.

E8 |Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de habilidades de tipo conceptual.

E9 |Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de habilidades de tipo procedimental.

E10 | Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de habilidades de tipo actitudinal.

En cuanto a la organizacion de los elementos del curriculo los datos
muestran que
o Existe correspondencia entre los contenidos conceptuales y los
indicadores de logro (E2) en el 100% de las planificaciones.
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La distribucion de las programaciones muestra conexion entre los
contenidos (E1) en el 63%.

Las estrategias favorecen el desarrollo de contenidos conceptuales
(E8) en el 63%.

Existe conexidon entre los objetivos y los contenidos procedimentales
(E4) en el 54%.

El resto de los items incluidos respecto a la organizacion de los elementos en

las planificaciones no aparecen claramente definidos, pues si se asume que la

categoria Relativamente es mas cercana a la categoria “No”, la suma de

“‘Relativamente” y “No” superan con creses la media. En detalle se observa

que

los aspectos que menos se encuentran claramente definidos

corresponden a:

Que se establezcan capacidades acordes con el desarrollo de los
contenidos procedimentales. (E5), la suma de “Relativamente “(58%) y
“‘No” (21%) es de 79%.

Que el énfasis de la planificacion este puesto en lo procedimental (E6),
donde la sumatoria “Relativamente” (63%) y “No” (12%) alcanza el
75%.
Que las estrategias favorezcan el desarrollo de habilidades de tipo
actitudinal (E10) la sumatoria “Relativamente” (54%) y” No” alcanza el
67%.
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Tabla 18: Porcentajes con los que se incluyen los Contenidos Procedimentales en

las planificaciones.

Contenidos Procedimentales Habilidades

Frecuencias
% Porcentaje

A1. Identificacion de problemas.

N
[$))
oo

—

A2 Prediccién de hipotesis.

A3. Relacion entre variables. 4,76

Ad4. Disefios experimentales.

A5.0Observacion explicita.

D (=[O0 |IN|O I
—_—
(4]
oo

Habilidades de investigacion A6.Med|.c.|on.” — 01T 4ae%
A7 Clasificacion y seriacion. 0,79
A8Técnicas de investigacion. 476
A9.Transformacion e interpretacion de datos. 12 952
A10.Analisis de datos. 4| 317
A11. Utilizacion de modelos. 12| 9,52
A12 .Elaboracién de conclusiones. 2| 158 )
B1.Manejo de material y realizacién de montajes. 0 0

Destrezas Manuales B2.Construccién  de  aparatos,  maquinas,
simulaciones. 0 0
C1.Analisis de materiales escritos y audiovisuales. | 37| 29,367
Comunicacion C2.Utilizacion de diversas fuentes. 26| 206 } 56,3%

C3.Elaboracion de materiales escritos. 8| 6,34

De acuerdo con los datos de la tabla se observa que los contenidos
procedimentales relacionados con la comunicacién son los que en mayor
proporcién se encuentran sido incluidos en las programaciones (56,3%).
Mientras que los relacionados con habilidades de investigacién solo alcanzan
el 43,6%.

En detalle se observa que estdn mas presentes las habilidades de

comunicacion relacionadas con:

e El analisis de material escrito y audiovisual (C1) ,29%.
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e La utilizacion de diversas fuentes de informacion (C2) ,20%.

En cuanto a los contenidos referidos a las Habilidades de Investigacion los
que se presentaron con mayor frecuencia, que alcanzaron mas de 9% de

presencia en las planificaciones fueron:
e Utilizacion de Modelos (A11), 9.52%.
e Transformacion e interpretacion de datos(A9),9,52%

Todas las demas habilidades de Investigacion se encuentran presentes en las

planificaciones en menos del 5%.

En cuanto a las destrezas Manuales estos no aparecen incluidos en las

planificaciones (0%).

Discusién. Para conocer las concepciones de los profesores en cuanto a la
ensefianza aprendizaje de los contenidos procedimentales se utilizaron varios
instrumentos tales como: cuestionarios, observaciones y analisis de las
planificaciones. A partir de la informacion obtenida se presenta el siguiente

analisis.

a) Importancia que le otorgan los docentes al desarrollo de los
Contenidos Procedimentales en las clases de ciencias.

En cuanto a la importancia que se le otorga al desarrollo de los contenidos
procedimentales es posible decir, que entre los contenidos relacionados con
habilidades de investigacién consideradas por los docentes como muy
importantes se encuentran: la identificaciéon de problemas y elaboracién de
conclusiones. Asimismo habilidades como analisis de datos y la observacion

son consideradas como bastante importantes, mientras que la clasificacion,
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seriacion, disefios experimentales y técnicas de investigacion son poco

importantes segun lo manifestado por los docentes.

En relacion con los contenidos procedimentales concernientes a destrezas
manuales y de comunicacion se encuentra que son considerados como muy
importantes el analisis de material escrito y audiovisual, la elaboracion de
material escrito y como bastante importantes el manejo de material, la
realizacion de montajes y la construccion de aparatos, maquinas vy

simulaciones.

Si partimos del supuesto de que el docente al considerar uno contenido
procedimentales mas importantes que otros sesgan su actividad de clase
hacia el logro de estos contenidos, poniendo todos sus esfuerzos en que los
estudiantes lo asimilen y comprendan, se hace verdaderamente relevante la
consideracion que hace de cada contenido. Consideraciones que se
transforma en un indicador de lo que realmente se esta proponiendo en

cuanto a los contenidos procedimentales.

En consecuencia, se puede decir que el énfasis de las clases de estos
docentes esta puesto en lograr el desarrollo de habilidades como la
identificacion de problemas, la elaboracion de conclusiones, el analisis de

datos y la observacion.

Si bien estas habilidades estan muy relacionadas con el caracter exploratorio
de la ciencia y se transforman en el punto de partida de cualquier
investigacion no resultan ser suficientes si lo que se pretende es formar para
que los estudiantes sean capaces de realizar verdaderos estudios
exploratorios o investigaciones cientificas. En este caso no sélo se requiere
estar capacitado para identificar un problema, sino que también se hace
necesario hacer uso de habilidades para seleccionar pruebas, proponer
estrategias que permitan dar solucion a este problema, asi como identificar y

seleccionar variables, registrar datos, proponer hipotesis entre otras cosas.
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No obstante, aun cuando los docentes han considerado ciertos contenidos
procedimentales (identificacion de problemas, la elaboracién de conclusiones,
el analisis de datos, observacion) como parte de las habilidades importantes a
desarrollar, pareciera no haber considerado que existen una serie de
habilidades asociadas a estas que también deben ser contempladas y

adquiridas para obtener mejores resultados en su ensefianza.

A nuestro parecer no es mediante un aprendizaje desarticulado de
procedimientos que se logra la adquisicidn de una verdadera comprension y
apropiacion del hacer de la ciencia, si no que se requiere de un conjunto de
estos contenidos de distinto nivel de complejidad que gradualmente se
ensefen, los que permiten la verdadera adquisicion de una competencia
cientifica en esta linea. Aspectos que al parecer no han sido considerados de
la mejor forma por los docentes, quienes senalan contenidos procedimentales

de forma aislada e insuficiente.

b) Predominancia de los Contenidos Conceptuales y Procedimentales en

las clases de ciencias.

Una vez establecido el nivel de importancia que le otorgaban los docentes a
los diferentes contenidos procedimentales, resultaba interesante conocer la
predominancia que le atribuian a los contenidos procedimentales y
conceptuales en su practica de aula. Para esto se le plante6 al docente una
pregunta en donde se le solicitaba sehalaran que tan predominante deberia
ser un contenido con respecto al otro y qué grado de predominancia le

otorgaban ellos en su propia practica.

De acuerdo con la informacién obtenida se puede decir que la mayoria los
docentes consideran que ambos contenidos deberian ser igualmente

predominantes en la ensefianza. No obstante, reconocen que en su
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ensefanza predomina lo conceptual. Al preguntar ;cuales eran las razones

de estos? ellos sefialaron como las principales razones lo siguiente:

Cantidad de alumnos en el aula: en este sentido tres de los docentes
sefalaron este aspecto al decir “hay una elevada cantidad de alumnos
en el aula y esto no permite organizar bien la clase para este tipo de
trabajo (Profesor N° 2); otro docente sefiald “la asistencia por parte de
los alumnos a veces es poca y eso dificulta el trabajo de este tipo
contenidos”(Profesor N° 3).

Falta de tiempo para desarrollar este tipo de contenidos. Este es
uno de los aspectos mas sefalados por los docentes ocho de los
mismos plantean esta situacion como principal razén de la
predominancia de los contenidos conceptuales en sus clases. Algunos
de ellos manifestaron lo siguiente: “generalmente no se cuentan con
los tiempos para desarrollar actividades que permitan el aprendizaje de
estos contenidos” (Profesor N°5); el Profesor N°19 menciona que “para
lograr el aprendizaje de estos contenidos se requiere de mas tiempo y
de muchas estrategias”, asimismo el Profesor N° 8 manifiesta que “as
actividades para trabajar con este tipo de contenido requiere de mucho

tiempo’.

Falta de preparacién docente: Si bien, esta razéon no fue sefialada
directamente por los profesores, de las situaciones expuestas por los
docentes se puede inferir que existe desinformacion por parte de ellos
en cuanto al abordaje de los contenidos procedimentales. Algunas de
las aseveraciones hechas por los docentes que permiten deducir esto
son por ejemplo: “ por presentarse una educacion tradicional de la que
no se puede desligar la ensefianza” (Profesor N° 10); “para desarrollar
los contenidos procedimentales es bueno tener claro el concepto y
tener la experiencia”(Profesor N° 4); “falta actualizar el trabajo en el

aula y generar mas ambiciosas planificaciones” (Profesor N°7);
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asimismo el docente N°16 manifiesta “ es bastante dificil poner en
practica los contenidos procedimentales”y el Profesor N° 12 menciona
“ las materias son muy teéricas y encima no se cuenta con los
materiales en el colegio”. Estas afirmaciones hechas por los docentes
dejan entrever que las verdaderas razones por las que no se pone en
un plano de igualdad a los contenidos conceptuales y procedimentales
esta intimamente relacionadas con las propias concepciones docentes

y la formacion de base que han recibido

En definitiva, todas estas razones son validas pero no por eso dejan de
mostrar que existe desconocimiento por parte del profesorado de la
verdadera relevancia de los contenidos procedimentales en la
enseffianza de las ciencias puesto que en su practica diaria los
procesos que lidera estan mas dirigidos a lo conceptual que a lo

procedimental.

c) Objetivos que se persiguen al incorporar los contenidos

procedimentales en la los procesos de ensefianza aprendizaje.

Para obtener informacion acerca de este aspecto se le pregunté a los
docentes ;Qué objetivos perseguian a la hora de incorporar los contenidos
procedimentales en el aula? Para dar respuesta a esta pregunta se les

suministro una lista de objetivos.

En este caso los docentes manifestaron que tenian como objetivo que los
alumnos aprendieran a tabular y hacer graficas, afianzar conceptos
fundamentales y conseguir conocimientos. También sefialaron que algunas
veces incorporaban los contenidos procedimentales para que los alumnos
aprendieran a redactar informes cientificos, a manejar la bibliografia y la

metodologia.
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Si contrastamos esta informacion con la analizada en el apartado anterior en
cuanto a la forma en la que comunmente los docentes desarrollan sus clases,
es posible considerar que muchos de estos objetivos dificilmente se logran.
Si bien las estrategias y actividades que utilizan comunmente en la clase,
podrian propiciar ciertos aprendizajes tales como el manejo de material
bibliografico a través de la lectura de textos, afianzar conceptos y conseguir
conocimientos mediante los trabajos practicos o las exposiciones magistrales,
no son suficientes para lograr objetivos como el aprendizaje de la metodologia
cientifica, tabular datos y hacer graficas, redactar informes cientificos entre

otros.

Objetivos como estos requieren de métodos pedagogicos mas abiertos en los
que se promuevan estrategias y actividades que permitan la construccion de
este tipo de aprendizajes tales como el trabajo en proyectos de investigacion,
el disefo de experiencias practicas de corte cientifico, estudio de casos, la
transformacién e interpretacién de datos entre otras. Desde luego todo esto
acompafado de un modelo de ensefianza mas abierto que promueva
espacios mas activos, intercambio de opiniones y la reflexion constante sobre

lo que se aprende.

En definitiva, se puede decir que los docentes incorporan los contenidos
procedimentales en busca de grandes obijetivos, pero que a la hora de poner
en marcha todo el engranaje de actividades y estrategias que faciliten el logro

de los mismos, parecieran quedar relegados u olvidados.

d) Dificultades para la ensefianza de los objetivos procedimentales.

En relacién con este aspecto se le preguntoé al docente ¢ qué dificultades se le

habian presentado a la hora de ensefar los contenidos procedimentales?
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Al respecto los docentes mencionaron que las dificultades que enfrentaban
con mayor frecuencia se referian a situaciones externas a su propia practica,

sobre las que no podian intervenir, dentro de las que se encuentran:

e La falta de material o recursos en la institucion: en este caso 8 de
los docentes sefialaron esta situacion como limitacion y mencionaron lo
siguiente: “cuando uno va al aula de laboratorio se da uno cuenta que
hay muy pocos materiales para hacer experimentos”(Profesor N°2);
otros docentes sefalaron que ‘no hay material ,siempre que se quiere
hacer algo diferente hay que pedirle al alumno que traiga las cosas o
traerlo uno’(Profesor N° 10); “no hay un adecuado equipo de

laboratorio”(Profesor N°14).

No obstante se observa que en su mayoria los docentes hace alusion al
material de laboratorio como el principal inconveniente, no asi, a otro tipo de
estrategia, lo que hace suponer que se asocia a los contenido

procedimentales mayormente con lo que se puede trabajar en el laboratorio.

e Dificultades que presentan los alumnos: en este caso 7 de los
profesores sefialaron esta situacién como una dificultad, al mencionar
que los alumnos no tienen motivacion ni disposicion para realizar los
trabajos que se les proponen por ejemplo : el Profesor N° 16 dice “los
alumnos nunca estan motivados para hacer nada”, asi mismo otros
docentes manifiestan “es dificil plantear actividades nuevas y diferentes
si no existe por parte del estudiantado el deseo de hacer las cosas que
se les propone” (Profesor N°17); “No hay disposicion para trabajar y
hay dificultades para trabajar en grupo”(Profesor N°1).

Asimismo otros docentes han sefialado que los alumnos carecen de interés y
de capacidades necesarias para trabajar con este tipo de contenidos. En este
caso algunos docentes manifiestan lo siguiente: “no existe por parte de los

estudiantes la asociacion de conceptos con situaciones cotidianas” (Profesor
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N° 15); “a los alumnos les falta habilidades para la comprension lectora’
(Profesor N°13); “los alumnos no comprenden las consignas y no pueden
analizar los procedimientos” (Profesor N° 9); “los alumnos no cuentan con los

recursos cognitivos necesarios” (Profesor N°10).

e Poco tiempo frente al curso: En este caso 6 de los docentes
sefalaron esto como una de las dificultades que enfrentaban y al
respecto manifestaron: “se tiene muy poco tiempo de clase” (Profesor
N° 5);“no hay mucho tiempo y los temas a veces no se prestan”
(Profesor N° 4); “para realizar ciencia experimental se carece de
tiempo, infraestructura y hay sobre poblaciéon en el salén de clase”
(Profesor N° 15).

Otros docentes sefalaron como causas por las que se les tornaba dificil la
ensefanza de los contenidos procedimentales lo siguiente: “los contenidos
procedimentales son muy dificiles de implementar por ser contenidos muy
nuevos” (Profesor N° 18); asi mismo el Profesor N°7 expresé “existen muchas

dificultades para llevar al alumno a excursiones recreativas”.

En sintesis se podria decir que el profesorado encuentra las dificultades mas
fuera de sus propias practicas de aula que dentro de esta. Es decir las causas
que dificultan la ensefianza de los contenidos procedimentales no dependen
de ellos. Ademas, aunque no afirman de manera puntual que consideran a los
contenidos procedimentales en un segundo plano, los argumentos expuestos
inducen a pensar esto, ya que sefalan numerosas excusas para no

implementar estos contenidos en sus practicas cotidianas.

e) Las capacidades que los docentes dicen desarrollar con las clases de

ciencias

Las capacidades procedimentales que los estudiantes logran desarrollar a
partir de las clases de ciencias, segun lo manifestado por los docentes, estan

mas vinculadas con la recopilacién, organizacion y registro de informacion
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que con las capacidades de investigacion cientifica Estas ultimas capacidades
son sefialadas por los docentes con mayor frecuencia en la categoria

“Algunas Veces”.

Esto permite inferir que los profesores son consientes de que con sus clases
de ciencias los estudiantes solo logran desarrollar capacidades conexas a
contenidos procedimentales relacionados con la comunicacion y no con las
habilidades de investigacion o las destrezas manuales. En consecuencia el
aprendizaje de capacidades o habilidades de investigacién asi como las
destrezas manuales se encuentran desfavorecidos en las clases de estos

profesores.

Asimismo se ha de destacar que las capacidades presentadas a los docentes
en el instrumento “Cuestionario” para que dieran su opinion- respecto a lo que
consideraban que los estudiantes lograban desarrollar- fueron tomadas del
curriculo de Ciencias Naturales para el nivel de Polimodal donde se proponen
los Contenidos Basicos Comunes, por lo que se esperaria que al menos estas
capacidades fueran sefaladas por los docentes como aquellas que los
estudiantes han logrado desarrollar, en especial porque los estudiantes se
encuentran al término de su educacion Polimodal proximos a iniciar sus
estudios superiores. No obstante los datos obtenidos muestran que esto no es

asi.

No obstante si se piensa que son los propios docentes quienes manifiestan
que son pocas capacidades procedimentales las que los estudiantes logran
aprender en sus clases, es de esperar que los procesos de ensenanza que
lideran los mismos se encuentren direccionados a favorecer el aprendizaje de
otro tipo de capacidades mas vinculadas a los demas contenidos de la

ciencia.

f) Los Contenidos Procedimentales en las planificaciones
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Una vez analizadas las concepciones que tenian los docentes respecto a los
contenidos procedimentales, se paso a analizar las unidades didacticas que
elaboran los docentes, y en las que se concretan sus intensiones educativas.
En este caso se partio del supuesto que las unidades didacticas resultan ser
un buen parametro para identificar las concepciones cientificas y didacticas
que los docentes llevan a sus practicas. Las planificaciones analizadas
correspondian a diferentes niveles de escolaridad, distintas areas tematicas

en la ensenanza de las ciencias tal como se muestran a continuacion:

Curso Asignatura Unidad Didactica
Continuidad y cambio de la vida.
19 Poli N La nutricién una funcion de varios sistemas.
olimodal Biologia | , iy
Las funciones de relacion.
Las funciones de coordinacién.
Biologia I Propiedades y dindmica de las poblaciones.
2° Polimodal orientacion | Los cambios de la poblacién a través del tiempo.
nutricidn La poblacién humana y su evolucion.
Biologia Il Ecologia, propiedades y dindmica de las poblaciones.
20 Polimodal | orientacién | Mecanismos del proceso evolutivo en las poblaciones.
ambiente El hombre y el ambiente.
Las interacciones el hombre y el ambiente.
EGB 3 Ciencias La continuidad de la vida.
8° afio Naturales Interacciones de los seres vivos entre si y con el medio.
Las interacciones de la materia.
Las interacciones en la materia.
EGB3 Ciencias Las interacciones del hombre y el ambiente.
9° afio Naturales Las interacciones de los seres vivos y el ambiente.
Las interacciones de contacto y a distancia.
Alimentacion y nutricion.
3° Polimodal Nutricién Metabolismo nutricional.
Nutrientes esenciales.
' Sociedad y La saluq del hombre: o .
3° Polimodal S Promocién y proteccidn de la salud individual y social.
alud L . .
a salud y la sociedad en nuestros pais.

Fuente: Elaboracion Propia.2010.

Las planificaciones fueron analizadas en relacion a los objetivos, el tipo de
estrategias y el tipo de contenido que se ve favorecido, el énfasis en las
planificaciones y la coherencia que existia entre los objetivos, contenidos y los
indicadores de logro. Asimismo, se analizaron los contenidos procedimentales

que se incluyen con mayor frecuencia en las planificaciones.
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1) Los objetivos

Se analizaron los objetivos por traducirse en los aprendizajes que deben
lograr los estudiantes y los conocimientos, habilidades, competencias que se

persiguen con su ensefanza.

En este caso se observd que los objetivos estaban mas relacionados con el
logro de aprendizajes de tipo conceptual que procedimental, pues perseguian
describir, reconocer, interpretar, caracterizar y en muy pocas ocasiones
analizar, inferir, comprar, investigar, disefiar, construir, valorar, resolver,

observar, todos estos objetivos mas cercanos a lo procedimental.

Por otro lado los objetivos en su mayoria estaban definidos en términos de
capacidades o aprendizajes acreditables y eran equivalentes al nivel de
escolaridad para el que fueron establecidos. Esto dio pistas de que el docente
parecia tener claridad en cuanto lo que perseguian con su practica y el perfil

de salida de nivel para el que disefid la planificacion.

2) Los contenidos

Con respecto a los contenidos se analizé la coherencia vertical y horizontal

qgue se presentaba entre ellos (conceptuales, procedimentales y actitudinales).

De la informacion obtenida se pudo senalar que los contenidos conceptuales,
procedimentales, y actitudinales no muestran coherencia entre si, algunos

ejemplos de esto se muestran a continuacion

¢ En la planificacion de Biologia Il en “La unidad propiedades y dinamica
de las poblaciones” en el que se establece como contenido conceptual
el “concepto de comunidad y tipos de sucesidon”, se define como

contenido procedimental “recoleccién, seleccién y organizacion de
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informacion y manejo de materiales y elementos utilizados en salidas

de campo”.

En este sentido se propone desde lo conceptual una definicion de concepto y
se persigue con lo procedimental el desarrollo de otro tipo de habilidades,
como las destrezas manuales y de exploraciéon de campo.
Otro ejemplo de esto se observa en la planificacion “Sociedad y Salud” en la
que se propone:
e En unidad “Salud del hombre” como contenido conceptual el “concepto
de salud, enfermedad y sociedad” y el correspondiente contenido
procedimental es “describir las diferentes defensas naturales y

artificiales del cuerpo humano”.

e En esta misma materia en la unidad “Promocion y Proteccién de la
salud individual y social” se propone un contenido conceptual
“epidemiologia de la educacion para la salud” y el correspondiente
contenido procedimental que se sefala es ‘integrar contenidos con
conocimientos adquiridos en otros espacios curriculares o de su

contexto”.

Estos solo son algunos de los ejemplos que nos parecieron mas relevantes de
mostrar, no obstante a los largo de todas las planificaciones esta situacion es

recurrente.

En sintesis si bien se proponen contenidos procedimentales y conceptuales
en las planificaciones los mismos son concebidos como elementos
desvinculados y aislados entre si. Aspecto que a nuestro parecer tienen
importantes repercusiones a la hora de aprender ciencias ya que este proceso
no es un fendmeno que ocurra de forma aislada o fragmentada, por lo que
requiere ser abordado desde lo conceptual, procedimental y actitudinal en

forma conjunta.
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En este sentido entonces resulta fundamental tener claridad que solo
mediante una planificacion que incluya esa visidn integradora de los
aprendizajes y del conocimiento es que se puede lograr el verdadero

aprendizaje de las ciencias.

Aspectos que consideramos deberian ser contemplados en primera instancia
en las planificaciones que se transforman en los ejes por los que transita el
docente en los que se evidencian lo que se pretende lograr con la

ensefanza.

3) Indicadores de logro y los contenidos

En este sentido, se propuso el analisis para verificar que aprendizaje se
pretendian lograr y si éstos estaban relacionado con los contenidos
propuestos. En este caso se observo que existe mas correspondencia entre
los contenidos conceptuales y los indicadores de logro que entre los
contenidos procedimentales y estos. Situacidon que podria deberse a que
entre los docentes suele haber mayor claridad en cuanto a los contenidos
conceptuales y el aprendizaje que se espera lograr que en cuanto a los
contenidos procedimentales y los aprendizajes que se esperan lograr.

Algunas situaciones que ejemplifican esto se muestran a continuacion.

En la planificacion de Biologia | en la “Unidad Continuidad y Cambios de la

vida” se propone:

e Indicador de logro: identificando la unidad de estructura y funcion de

los seres vivos

e Contenido conceptual: la célula como unidad estructural, funcional y

de origen de los seres vivos.
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e Contenido procedimental: lectura y analisis de investigaciones
histéricas acerca de la teoria celular.

En este caso el contenido procedimental sugiere ademas de que el alumno
pueda identificar a la célula como unidad estructural y funcional de los seres
vivos que establezcan los diferentes criterios propuestos por los cientificos
que han permitido que se llegue a esta aseveracidén, asi como comparar y
extraer elementos comunes y diferentes de la investigacién hechas en torno a
la teoria celular entre otras cosas. Es decir se propone un indicador de logro
que persigue solo que se reconozca la célula y su relevancia para los seres
vivos, pero que no sefala explicitamente algo relacionado con el analisis de

investigaciones de la teoria celular.

Otro ejemplo de esta situacién se encuentra en el Programa de Ciencias
Naturales en la Unidad “Las Interacciones de la materia” en la que se

propone:

e Indicador de logro: reconociendo la estructura del atomo como

modelo de ciencia escolar.

e Contenido conceptual: el atomo evolucién histérica del concepto,

identidad, niumero atébmico, nimero masico.

e Contenido procedimental: analisis de gréaficas sobre

representaciones de la estructura del atomo en la historia.

En este caso al igual que en el ejemplo anterior el indicador de logro deja por
fuera las capacidades relacionadas con lo procedimental como son las
habilidades para interpretar graficas, para la extraccion de conclusiones y
para la organizacion de datos al sefialar exclusivamente que se pretende

lograr el reconocimiento de la estructura del atomo.
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Estos solo son algunos de los ejemplos que quisimos resaltar para evidenciar
que existe un problema en cuanto a la forma en la que se planifican los

contenidos procedimentales.

En consecuencia se puede establecer que muchos de los docentes a pesar
de que incluyen en sus planificaciones los contenidos procedimentales,
indirectamente siguen considerandolos en un plano secundario ya que sefala
como principal pretension de su ensefianza indicadores de logro enfocados a

lo conceptual.

4) Las estrategias

En cuanto a las estrategias se analiz6 el tipo de estrategias que se proponian
y si las planteadas favorecian el desarrollo de habilidades de tipo
procedimental o conceptual. En este sentido la informacién obtenida muestran
que las estrategias mas utilizan son las exposiciones magistrales, la lectura
de texto, los cuestionarios, la construccion de mapas conceptuales, la revision
de ideas en textos o articulos y la investigacion de conceptos basicos. Todas
estas estrategias que por su propia naturaleza favorecen el desarrollo de
habilidades mas tendientes a lo conceptual por encima de lo procedimental y

actitudinal.

En sintesis, si bien en las planificaciones se han incluido estrategias que
favorecen el aprendizaje de los tres tipos de contenidos, se debe rescatar que
existe una tendencia a utilizar estrategias que promueven el aprendizaje de

conceptos.

5) Tipo de contenido procedimental predominantes en las

planificaciones

En relacion a esto se hizo un analisis de la frecuencia y el tipo de contenido

procedimental que comunmente incluian los docentes en sus planificaciones.
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De los 126 contenidos procedimentales que aparecen en las unidades
didacticas revisadas, el 56% tiene que ver con la comunicacion, el 44% con
habilidades de investigacién y el 0% de ellas con destrezas manuales (Ver
Tabla18);a pesar de que estos Uultimos se encuentran intimamente
relacionados con las técnicas de investigacion y las actividades manipulativas

caracteristicas de los procesos de construccion del conocimiento cientifico.

En cuanto a los contenidos procedimentales relacionados con habilidades de
comunicacion el 29,36% se orienta a que los estudiantes analicen material
escrito o audiovisual. En este caso se propone comunmente la identificacion y
reconocimiento de ideas, la observacion y analisis de dibujos, modelos,
esquemas y en algunas ocasiones textos escritos. Algunos ejemplos de esto
extraidos de las planificaciones son: “lectura comprensiva y elaboracion de
resumenes en cuanto a los alimentos y nutrientes”(Planificacion N°19)
;interpretacion de fendbmenos hereditarios a través del modelo de dominancia
simple”( Planificacion N°1) );analisis e interpretacion de bibliografia
,esgquemas, graficos y videos referidos a dindmica de
poblaciones”(Planificacion N°5 ); “observaciones y analisis de videos que

muestran la evolucién del hombre”.(Planificacion N°7 ).

En relacién con los procedimientos C2 (utilizacion de diferentes fuentes) y C3
(elaboracion de materiales), se propone en general que se elaboren
resumenes, esquemas, o la busqueda de datos e informacion en diferentes
fuentes por ejemplo: “recoleccion y seleccion de informacion de diferentes
fuentes en cuanto a los mecanismos del proceso evolutivo” (Planificacion
N°9); “representacion de esquemas que ilustren los mecanismos evolutivos”
(Planificacién N°7). Asimismo, se proponen la identificacion de ideas comunes
y diferentes y la comparacién de las mismas por ejemplo: “analisis y
comparacion de la historia de la tierra en escala geologica y humana”

(Planificacion N°16); “comparacion de las diferentes posturas respecto de la
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evolucion sustentada a lo largo de la historia” (PlanificacionN°7); “establecer

la diferencias entre los diversos tipos de alimentos” (PlanificacionN°21).

Si bien los contenidos procedimentales relacionados con habilidades de

comunicacién son los que estan mas presentes en las programaciones de los

docentes, los espacios en que se aplican por lo general no estan relacionados

con algun trabajo practico o actividad vinculada con la investigacion o el

trabajo cientifico, sino que estd mas asociado con el refuerzo de contenidos

conceptuales.

En cuanto a los contenidos relacionados con las habilidades de investigacion

que mas se incluyen en las planificaciones se encuentran:

Transformacion e interpretacion de datos (A9) referidos a la
interpretacion y organizacion de datos de graficas y observaciones
como por ejemplo: ‘“interpretacion y analisis de gréficas que
representen el ciclo sexual femenino” (Planificacion N°16); “elaboracion
de una tabla comparativa con los pensamientos de Lamarck y Darwin
como exponentes del siglo XVIII y XIX” (Planificacion N°13); “lectura y

analisis de graficas representativas de correlacion estratigrafica’
(Planificacion N°17).

Utilizacién de modelos (A11) este contenido se encuentra direccionado
a el uso de férmulas quimicas, modelos mas tedricos que matematicos
como por ejemplo: “interpretaciéon de fenbmenos hereditarios a través
del modelo de dominancia simple” (Planificacion N°17); “Interpretacion
de los modelos diploides y haploides y establecimiento de relaciones
con las funciones de crecimiento y reproduccion” (Planificacion N°17);
“Interpretacion de modelos que dan cuenta del pasaje de las

sustancias a través de la membrana” (Planificacion N° 11).

Asimismo, contenidos como relacion entre variables (A3), observacion (A5)

han sido considerados por los docentes solamente en seis ocasiones. En el
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caso de A3 la mayoria de las veces ha sido enfocado al establecimiento de
relaciones de dependencia entre variables o a la identificacion de variables
que intervienen como por ejemplo: “analisis e interpretacion de variables que
involucradas en los cambios de un ecosistema regional a través del tiempo”
(Planificacibn N°11); “establecer las relaciones entre las caracteristicas
fisiologicas de la etapas de la vida con los desequilibrios mas frecuentes que

se presentan” (Planificacion N°3).

En cuanto a (A5) los contenidos estan orientados a la identificacion de
propiedades, caracteristicas por ejemplo: “observacion de material real
estableciendo analogias con las correspondientes estructuras del ser

humano” (Planificacion N°3).

En el caso de clasificacion y seriacion (A7) solo se propone en una ocasion
de la siguiente forma “clasificar las enfermedades marcando criterios de

comparacion” (Planificacion N°22)

Los contenidos procedimentales que no aparecen en las planificaciones son:
mediciones (A6), manejo de materiales y realizacion de montajes (B1) y
construccion de aparatos, maquinas, simulaciones (B2). Todos estos
contenidos fundamentales a la hora de realizar investigaciones ya sea de
caracter exploratorio o experimental, pues en ellas se requieren por lo general
de procesos de observacion, descripcion de lo observado, representaciones
esquematicas, registro de datos, asi como de la manipulacién de material,
realizacion de montajes especificos o la construccién de aparatos ,maquinas

o simulaciones.

Finalmente, aunque se incorporan los contenidos procedimentales en las
planificaciones la forma en la que se hace y los contextos en los que se
propone su aplicaciéon dejan entrever que los profesores le otorgan a este tipo
de contenido una importancia relativa, ya que la mayoria de las veces estos

se agregan y utilizan para reforzar aprendizajes de tipo conceptual mas que
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para desarrollar verdaderas habilidades de investigacion o de comunicacion.
Es decir, los contenidos procedimentales que predominan buscan llevar al
alumno a obtener informacion tedrica por encima de la propia practica de

experiencias que le permitan el acercamiento al hacer de la ciencia.

Asimimos es importante anotar que cuando se les preguntd a los docentes
¢qué tan importante consideraban el desarrollo de cada uno de los contenidos
procedimentales en su clases?, ellos contestaron que consideraban como
muy importantes los relacionados con la identificacion de problemas, la
elaboracion de conclusiones, el analisis de datos y la observacion. Todos
estos contenidos muy poco incluidos en las planificaciones, lo que hace
suponer que este tipo de contenido sin bien son considerados como
importantes, muy pocas veces son llevados a la practica, limitdndose asi el

aprendizaje de los mismos.

6) Enfasis de las planificaciones

Una vez analizado cada uno de los elementos que se incluian en las
planificaciones se pretendié establecer hacia qué tipo de aprendizaje estaban

enfocadas las planificaciones.

En este sentido se puedo observar, que en las planificaciones se ve reflejando
un marcado interés por lo conceptual, cuestion que se pone de manifiesto en
todos los elementos de las planificaciones tales como los indicadores de
logro, los objetivos y las estrategias, por lo que se evidencia que las

planificaciones se inclinan a favorecer el aprendizaje de lo conceptual.

Dada esta situacion se pone de manifiesto que los docentes tanto desde sus
practicas de aula como desde sus planificaciones o programaciones de aula,
orientan los procesos de ensefianza hacia el logro de aprendizajes de tipo

conceptual.
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5.3-.Modelo de Evaluacion

Para obtener informacién en relacion a esta variable se analizaron

siguientes aspectos:

I.  Los instrumentos utilizados en la evaluacion de los aprendizajes.

los

II.  Las actividades que se proponen a la hora de realizar las evaluaciones.

[lIl.  Modelo de evaluacion con el que mas se identifica la institucion.

IV. Meétodo utilizado para evaluar el aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

V.  Frecuencia con que se realiza la evaluacion.

VI.  Los instrumentos utilizados para evaluar los aprendizajes.

) Instrumentos utilizados en la evaluacion de los aprendizajes

Tabla 19: Porcentajes obtenidos segun lo manifestado por los docentes en cuanto a

los instrumentos que utilizan para realizar la evaluacion de los aprendizajes

n e
© «© o
Instrumentos 2|5 |8 £
S| D20 | S g 2
2128|222
X[ R5[Rp | R
Pruebas Escritas estructuradas. 30 15 30] 25

2 Pruebas Escritas semi-estructuradas. 20 35 15
IR Examenes Orales. 15 45 30 | 10

9 Ensayos. 45| 45| 10
E g Observaciones periodicas. 5 30 20| 45
E @ Trabajos practicos. 30| 20|50
Trabajos de investigacion. 10 50 30 110
Proyectos. 40 40 151 5

Delos datos de la tabla se extrae que la herramienta de evaluacion que mas

utilizan los docentes para la evaluaciéon es “Trabajos Practicos” que alcanzan

el 50% en la categoria “Siempre”.

El resto de las herramientas para la categoria “Siempre” no alcanzan la media

(del 5 al 45%) por lo que es preciso vincular “Siempre” con “Casi siempre”

para obtener datos significativos. En detalle:
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e Los docentes utilizan la “Observaciéon periédica” como herramienta
cuyo resultado de la suma “Siempre” (45%) y “Casi Siempre” (20%)

alcanza 65%.

e Los docentes utilizan la “Prueba escrita estructurada” que en suma

categoria “Siempre” (25%) y “Casi Siempre” (30%) resulta 55%.

Del resto de las categorias y herramientas de evaluacion presentes en la tabla

se desprende que:

e Los docentes manifiestan utilizar “Algunas veces”, los “Trabajos de

Investigacion” (50%).

e Las herramientas que “Nuca” utilizan son “Proyectos” (40%) y
“Ensayos” (45%).

II) Las actividades que se proponen ala hora de realizar las evaluaciones

Tabla 20: Porcentajes segun lo manifestado por los docentes en cuanto al tipo de
actividades presentes a la hora de realizar sus evaluaciones

y s|§ |_e| E

Actividades S2a|a S £

2298 E 2

s 1Z2|g| 2

XSS R X

5 Resolucién de ejercicios cerrados. 201 45| 25| 10
w2 Resolucién de ejercicios semi-abiertos. 15| 45| 15] 25
§ o S |Resolucion de ejercicios abiertos. 200 40| 20] 20
2 2 S |Enunciado de leyes, principios, teorias, propiedades. 50| 45 5
S 2 g Aplicacidn préactica de leyes, principios y propiedades. 10 40 25| 25
< g Respuestas de opcidén mdltiple. 10 45| 30| 15
Respuestas objetivas (verdaderos o falsos). 5| 50| 20| 25

De los datos de la tabla se observa que para la categoria Siempre ninguna de
las actividades se encuentra por encima de la media, por lo que para obtener
datos significativos es necesario vincular “Siempre” con “Casi Siempre”. En

detalle se observa que:
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e Los docentes incluyen en sus evaluaciones actividades relacionadas
con la “Aplicacion de practica de leyes, principios y propiedades” que

en suma de “Siempre “(25%) y “Casi Siempre”(25%) alcanza 50%

e Los docentes incluyen “Enunciados de leyes, principios, teorias,
propiedades” que alcanza un valor de 50% en suma de “Siempre” (5%)
y “Casi Siempre” (45%)

El resto de las actividades son incorporadas en las evaluaciones en su
mayoria solo “Algunas Veces” y en esta categoria se destaca “Respuestas

objetivas, verdaderos o falsos” que alcanzan el 50%.

[I) Modelo de evaluacion con el que mas se identifica la institucién

Tabla 21: Porcentajes obtenidos segun lo manifestado por los docentes en cuanto al
tipo de modelo de evaluacién que se utiliza en la institucion educativa

Modelo de evaluacion .
Porcentaje
Modelq .de evaluacion que Proceso y resultado. 85
se utiliza en la escuela
Solamente resultado. 15

En relacién al modelo de evaluacién que prevalece en la institucién los

docentes sefalan que se evalua el proceso y el resultado (85%).

IV) Método utilizado para evaluar el aprendizaje de los contenidos
procedimentales.

Adriana Zuiiga Meléndez 190



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

Tabla 22: Porcentajes obtenidos segun lo manifestado por los docentes en cuanto a
los métodos que utiliza para evaluar el aprendizaje de los contenidos
procedimentales

Forma en la que se comprueba el aprendizaje de los contenidos | Porcentajes %

procedimentales

Observacion directa de clase.

Prueba escrita y oral.

Actividades todos los dias.

Practicas tedricas.

Trabajos de experimentacion y de investigacion.

Trabajos précticos.

Resolucién de problemas.

Revisién de carpetas (cuadernillo de clase).

w

A DNOCO|O|O|©

N

Segun los datos suministrados por los profesores los métodos que mas se

utilizan para comprobar el aprendizaje de los contenidos procedimentales son;
e La prueba escrita y oral (30%)
e Los trabajos practicos (22%).

V) Frecuencia con que se realizan las evaluaciones

Tabla23: Porcentajes obtenidos en relacién a la frecuencia con la que se evaluan los
contenidos procedimentales.

Frecuencia Porcentajes

Todos los dias. 6
Semanalmente. 12
Cada tres semanas. 47
Trimestralmente (al final del trimestre). 35

En este caso se observa que los docentes realizan las evaluaciones:
e (Cada tres semanas (47%).

e Trimestralmente (35%).

Discusion. Un aspecto fundamental que se transforma en un indicador a la
hora de valorar la importancia que se le otorga en la ensehanza a los
contenidos procedimentales esta relacionado con los métodos que utilizan los

Docentes para evaluar los aprendizajes.
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Para obtener informacion en cuanto al modelo de evaluacion que utilizaban
los docentes se valoraron varios aspectos dentro de los que se encuentran el
modelo de evaluacidn con el que mas se identifica la institucion, los
instrumentos, las actividades de evaluacion, los métodos utilizados para
evaluar los contenidos procedimentales y la frecuencia con que se realizaban
estas evaluaciones. Cada uno de estos aspectos permitid tener una vision
global de las concepciones de los docentes en torno a la evaluacion de los

aprendizajes.

a) Instrumentos utilizados para evaluar los aprendizajes.

Para obtener informacion al respecto se le solicito al docente manifestara con
qué frecuencia utilizaba cierto tipo de herramientas para realizar su
evaluaciones.

En este sentido, los profesores manifestaron que “Siempre” utilizaban los
trabajos practicos, seguidos de pruebas escritas estructuradas vy
observaciones peridédicas para verificar los aprendizajes. Si bien cualquier
herramienta utilizada para valorar el aprendizaje es valida siempre cuando se
administre de manera consciente y planificada, a nuestro parece este tipo de
herramienta tiende mas a exponer al estudiante a la verificacion de contenido
de tipo conceptual que procedimental. Asimismo, no siempre permiten dar
pistas de los procesos que se siguen para la concrecion de un aprendizaje,
pues centran su atencion principalmente en el final del proceso, resaltando los

puntos débiles del estudiante.

No obstante, herramientas tales como proyectos, trabajos de investigacion y
ensayos han sido relegadas por el profesorado. Estrategias que bien
planificadas y en concordancia con la practica pedagdgica que se sigue
suelen ayudar a valorar el logro de habilidades mas complejas como la
utilizacion del método cientifico, la sistematizacion de hechos observados, la

resolucion de problemas, la propuesta de estrategias para resolver
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problemas, el desarrollo del espiritu critico, el trabajo en grupo entre otras

cosas.

Si bien, esto proporciona informacién en cuanto a las tendencias que siguen
los docentes a la hora de evaluar que a nuestro juicio estan mas cercanas a la
ensefanza tradicional (enfocada a el aprendizaje de lo conceptual), queda
claro que para lograr una verdadera evaluacidon se requiere de un proceso
diferente al que aplican los docentes, proceso mas complejo y multi
direccional en el que intervienen otro tipo de elementos y diversidad de

aprendizajes.

b) Actividades utilizadas a la hora de evaluar

En relacion a las actividades que utilizan docentes a la hora de evaluar la
mayoria manifestd que recurren a ejercicios donde los alumnos enuncien y
apliquen leyes, principios, teorias y propiedades de la ciencia. Asimismo han
sefialado que utilizan los examenes estructurados y los trabajos practicos

dentro de los que se incluyen este tipo de ejercicios.

En consecuencia, por el tipo de las actividades y herramientas que utilizan los
docentes es posible decir que la evaluacion es mas tendiente a verificar el
aprendizaje de contenidos fragmentados obtenidos como resultado final del
proceso de ensefanza, que a la evaluacion de los procesos que mediaron
para lograr el aprendizaje de estos. Por lo que podemos decir que el sistema
de evaluacion de estos docentes esta orientado a comprobar el aprendizaje

como un resultado.

Finalmente, si bien no podemos decir categoricamente que este tipo de
actividades y herramientas no sean utiles para valorar el logro de los
aprendizajes, la verdadera evaluacion requiere de herramientas y actividades

mas diversas que no solo se queden en los resultados finales si no que se
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transformen en elementos y espacios de auto y coevaluacion, donde la
reflexion personal asi como la grupal acerca de lo que se conoce y aprende
sean el parametro para constatar los aprendizajes logrados. Es decir, el
modelo de evaluacion ha de convertirse en una instancia donde se dé cuenta
de lo que sucede en el procesos de aprendizaje, que se apoye en evidencias
de diversos tipos y no exclusivamente en examenes, en los resultados de un
trabajo practico, en la seleccion de una respuesta o en la simple aplicacion y

enunciacion de un principio ley o propiedad.

c) Tipo de evaluacién con la que mas se identifica la institucion en las
que trabajan.

Siendo consientes de que en muchas ocasiones los docentes responden a las
normativas o directrices institucionales, se les preguntd ¢cual consideraban
ellos era el tipo de evaluacion con la que mas se identifica la institucion en la
que trabajan? La mayoria de los docentes sefialaron que la institucion
pretendia que se evaluara el proceso y el resultado. No obstante, pareciera
que este aspecto ha sido relegado por el docente o al menos no aparece
claramente establecido o incorporado en los sistemas de evaluacion que
estos lideran. Situacion que se infiere de los manifestado y observado
respecto a los medios (actividades, instrumentos y herramientas de

evaluacion) que utilizan para realizar sus evaluaciones.

d) Evaluacién de los contenidos procedimentales

Otro aspecto que se contemplod fue el relacionado con la evaluacion de los
contenidos procedimentales, por tratarse del punto central del presente
estudio. Para esto se le pregunté al docente qué métodos utilizaba para
evaluar el aprendizaje de los contenidos procedimentales? Cabe destacar que
esta pregunta se propuso con el objetivo de verificar si el docente tenia en
cuenta la naturaleza de este tipo de contenido y la forma de evaluacién que

requiere.

Adriana Zuiiga Meléndez 194



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

Ante la pregunta los docentes respondieron que utilizaban comunmente las
pruebas escritas y orales, los trabajos practicos y las observaciones directas.
Si bien este tipo de métodos sirven para valorar el aprendizaje de ciertos
contenidos procedimentales no es suficiente para la diversidad de
procedimientos propuestos para la educacion Polimodal. Esto pone de
manifiesto que los docentes desconocen la naturaleza de este tipo de
contenidos, pues pretenden evaluarlos de la misma forma que lo hacen con
los contenidos conceptuales. Es decir, para lograr de forma efectiva valorar el
aprendizaje de los contenidos procedimentales se ha de seguir una secuencia
de evaluacion en la que se verifique que se ha establecido un conocimiento a
través del uso estratégico del mismo en nuevas combinaciones, en diferentes
situaciones, y en distintos problemas. Es decir, se requiere del proceso y la
valoracion del mismo y no solo del resultado, lo que significa que para evaluar
este tipo de contenido hace falta un conjunto de métodos mas ambiciosos y
diversos y bastante diferentes a los propuestos por los docentes.

Estos planteamientos confirman el hecho de que aun cuando existe una
intencion por parte de los docentes de incorporar en las evaluaciones a los
contenidos procedimentales, la forma en la que lo hacen no necesariamente

responde esto.

e) Frecuencia con la que se evalta el aprendizaje de los Contenidos
Procedimentales.

Aunado a las herramientas, actividades y métodos que dicen utilizar los
docentes para evaluar los aprendizajes, se estudié la frecuencia con la que se
hacian estas evaluaciones. Ante la pregunta con qué frecuencia realizan las
evaluaciones de los contenidos procedimentales los docentes contestaron
que lo hacian cada tres semanas o cada tres meses, muy pocos mencionaron
que lo hacian semanalmente o a diario. Aspectos que resultan interesantes si
se piensa que la evaluacion de los aprendizajes requiere de un proceso que

utilice continuamente evidencias de distinto tipo en periodos cercanos.
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Esta situacion al lado de los métodos, herramientas, actividades analizadas
en los apartados anteriores es los que nos permite afirmar que los procesos
de evaluacién que llevan a la practica los docentes no atienden a los
contenidos procedimentales, ni a los procesos que se siguen para la

adquisicion de los aprendizajes de este tipo de contenidos.

5.4.- Consideraciones finales respecto a las concepciones docentes y
sus practicas entorno a la ensefianza-aprendizaje de los Contenidos

Procedimentales.

Aun considerando que el tamafo de la muestra ha sido bastante reducido y
que los resultados presentados solo son una posible aproximacion a las
concepciones y las formas en la que abordan sus practica pedagodgica los

docentes se sefalan algunas consideraciones finales.
-En cuanto a los modelos de ensefianza que utilizan los docentes.

En primer lugar hemos de subrayar que existe una confusion bastante
generalizada entre el profesorado cuando se trata de poner en practica el
modelo de ensefianza con el que dice identificarse .Es decir, encontramos
docentes que manifiestan utilizar modelos de ensenanza muy diferentes a los
que en la cotidianidad de su clase suelen desarrollar. No obstante, aun
cuando pareciera existir entre ellos cierta claridad respecto a que no es a
través de un unico modelo de ensefianza que se logran todos los objetivos,
pues ningun método puede entenderse como un dogma estatico y unico, el
repertorio de actividades que utilizan y la dinamica de aula que generan

parecen seguir los mismos patrones todo el tiempo.

En consecuencia se observan practicas pedagdgicas poco diversas y muy
sesgadas hacia la ensefianza tradicional, que no responden eficazmente ni a

las pretensiones propuestas en las programaciones de clase, ni a los
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procedimientos y métodos de ensefanzas que advierten utilizar comunmente

los docentes.

Si se enfoca esto desde la perspectiva del aprendizaje, salta a la vista que el
enfoque mecanicista y hasta cierto punto academicista de ensefianza, que no
promueven la diversidad si no la simple repeticion, aprehension y aplicacion
de conceptos, sigue imperando en las clases de los docentes que participaron
de este estudio, limitandose con esto el aprendizaje integral de los contenidos

de la ciencia.

Es decir, no se puede pretender atender a la diversidad de conocimiento y
aprendizaje si solo se hace usos de un unico método de ensefianza, cuando
la verdadera fuerza de la ensefianza reside en la utilizacién inteligente de una
variedad de enfoques adaptados a los diferentes objetivos y a las distintas

caracteristicas y necesidades de los estudiantes.

Finalmente, si se aspira a tener coherencia y consistencia entre lo que se
pretende ensefiar, lo que se ensefanza y lo que posteriormente se logra con
la ensefianza, ha de existir entre el profesorado una amplia visién de lo que
significa ser facilitador del conocimiento y del papel determinante que cumple
en los procesos de ensefianza aprendizaje que lidera. Pero ademas, ha de
poseerse una amplia gama de habilidades y conocimientos que permitan
hacer uso de distintos modelos de ensenanza, con los que se haga frente de
forma creativa, flexible y competente a las necesidades educativas

contemporaneas.

En este punto entendemos que no es a través de un unico modelo de
ensefanza que se aprende, pero si es mediante la organizacion y
planificacion articulada llevada a la practica que se logra favorecer el

aprendizaje.

- En cuanto alos Contenidos Procedimentales y las practicas docentes.
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En primer lugar hemos de destacar que si bien los docentes han considerado
como muy importantes de desarrollar en sus clase determinados contenidos
procedimentales estos no aparecen claramente destacados ni en las

planificaciones ni en las propuesta pedagdgica que realizan.

En segundo lugar, aunque en general los profesores valoran de manera
importante la incorporacion de los contenidos procedimentales a sus practicas
los mismos son subordinados a los de caracter conceptual. Es decir, aun
cuando ellos consideran que ambos tipos de contenidos conceptuales y
procedimentales deberian ser igualmente predominantes en su practica, a la
hora de incorporarlos a su ensefianza los contenidos procedimentales son
considerados como elementos disparadores o complementarios de

aprendizajes de tipo conceptual.

Aunque esta mayor incidencia en la ensefianza de lo conceptual es justificada
por los docentes al aseverar que existe una cantidad de alumnos poco
favorables en el aula, y que normalmente no se cuenta con el tiempo
suficiente ni con los recursos para desarrollar estos contenidos ,nos
atrevemos a decir que la verdadera razon de esto es la falta de preparacion
docente, causa no senalada por el propio profesor, pero se infiere de la forma
en la que han manifestado y demostrado plantear el abordaje de este tipo de
contenido. Contenidos que se proponen de forma desarticulada, aislada y sin
continuidad donde no incluyen los distintos niveles de dificultad ni se hace
referencia a la propia naturaleza de estos contenidos. Esta situacion frecuente
entre el profesorado, imposibilita que se observe una intensién real de
incorporar los contenidos procedimentales a sus procesos de ensehanza.
Ademas muestra el desconocimiento que tiene los docentes para incorporar

eficientemente estos contenidos a sus practicas y lograr su aprendizaje.

Por otro lado, la tendencia o el énfasis que se pone en las planificaciones en
cuanto al tipo de contenido que predomina dejan ver que la ensefianza se

encuentra mas tendiente a lo conceptual, ya que existe poca correspondencia

Adriana Zuiiga Meléndez 198



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

entre los distintos elementos de la planificacidén (los indicadores de logro, los
objetivos, las estrategias, las actividades) y los contenidos procedimentales.
Asimismo, cuando se observan los contenidos procedimentales que se
incluyen en las planificaciones, son mas favorecidos los que tienen que ver
con el anadlisis de material escrito, la busqueda de informacion, la
identificacion de ideas y la elaboracion de resumenes, que los relacionados
con el desarrollo de habilidades de investigaciéon o destrezas manuales. Es
decir, predominan los contenidos que buscan complementar la informacién de

tipo conceptual.

Finalmente y a la luz de todos estos planteamientos quisiéramos sefalar que
a nuestro entender el principal obstaculo que existe para favorecer el
aprendizaje de los contenidos procedimentales esta vinculado a las propias
concepciones de los docentes, que en definitivas son las que plasman a la
hora de disefar sus planificaciones e implementarlas en sus clases. Situacion
que podria mejorarse si se perfecciona y reorientar la formacion inicial del
mismo o0 al menos se generan espacios de reflexion profunda respecto a la
naturaleza e importancia de este tipo de contenidos en los procesos de

alfabetizacion y en el desarrollo de competencias cientificas.

-En cuanto al modelo de Evaluacién

En primer lugar quisiéramos destacar que los docentes proponen un sistema
de evaluacién poco diverso y bastante limitado, en el que utilizan estrategias
que tienden a verificar el aprendizaje de contenidos mas acordes con lo
conceptual que con lo procedimental. Es decir, se utilizan herramientas tales
como examenes escritos, examenes orales y trabajos practicos que
pretenden unicamente la verificacién del aprendizaje como un resultado final
del proceso.

Asimismo, se propone una proceso de evaluacién en que el alumno es
sometido a la comprobacién de lo aprendido unidireccionalmente (el profesor

evalua y determinan lo aprendido).Es decir no se propone en ningun momento
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un espacio de evaluacion donde el alumno participe activamente y pueda
junto a sus companeros verificar su propio aprendizaje como la co-evaluacion
o la auto evaluacion. Tipos de evaluacién que podrian proponerse utilizando
estrategias como los trabajos de investigacién o la elaboracion y concrecion
de un proyectos. Todas estas estrategias mas pertinentes para comprobar y
comparar las ideas de los estudiantes, los errores que cometen, las
principales dificultades que enfrentan y con las que se pueden realizar
procesos de retroalimentacion constante acerca de lo que se aprende y lo que
hay que mejorar.

En segundo lugar los docentes manifiestan incluir en sus evaluaciones tanto
los procesos que se siguen para la adquisicion del aprendizaje asi como los
resultados, sin embargo las propuestas hechas en cuanto a las actividades
que realizan y las herramientas que utiliza para evaluar se contraponen con
lo que manifiestan. Pues no se puede pretender evaluar el aprendizaje a
través de un unico instrumento (prueba escrita u oral o trabajo practico) que

aplica cada tres semanas o cada tres meses.

En cuanto a la valoracion de los contenidos procedimentales se debe sehalar
que los mismos son tenidos en cuenta como elementos de la evaluacion, pero
en ningun momento se propone algun tipo de actividad o herramienta
diferente a las utilizadas comunmente para comprobar el logro de otros
aprendizajes a pesar de que los mismos requieren de herramientas,
actividades y métodos diferentes. Situacion que sugiere dos cosas o existe un
real desconocimiento de la naturaleza de estos contenidos, o simplemente el
docente prefiere ignorarlos por considerar mas relevante la valoracion de
aprendizajes mas relacionados con lo conceptual.

Independientemente de cual sea la principal razén por la que sucede esto, los
que queda claro es que entre el profesorado no existe una visién clara de lo

que su ensenanza pretende lograr respecto a los contenidos procedimentales
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ya que en la misma no aparecen visiblemente definidos elementos tales como

queé evaluar , como evaluar , y cuando evaluar.

Al término de este capitulo y luego del analisis efectuado respecto a las
variables: modelos de ensefianza, tratamiento de los contenidos
procedimentales y modelos de evaluaciéon se logra confirmar la hipdtesis

planteada para el problema N°1 de este estudio:

Los disefios curriculares de la ensefianza de las ciencias al igual que la
planificacion e implementacién de las unidades didacticas elaboradas
por los profesores no necesariamente facilitan el aprendizaje de los

contenidos procedimentales.

Esta situaciéon pone de manifiesto la existencia de un pronunciado problema
en cuanto al tratamiento de los contenidos procedimentales y en

consecuencia en cuanto a su aprendizaje.

Este escenario revalida uno de los problemas centrales de esta investigacion
¢como lograr desde la intervencion en el aula facilitar el aprendizaje de los
contenidos procedimentales? Problema que en un principio fue motivado por
los resultados de investigaciones anteriores en las que participamos, donde
también habia quedado evidenciado que wuno de los principales
inconvenientes que tenian los estudiantes en cuanto al desarrollo de las
competencias cientificas estaba relacionado con el logro de capacidades
referidas al hacer de la ciencia, especificamente a la parte procedimental .En
este caso los estudiantes mostraban serias dificultades para atender o
resolver cualquier problema en el que necesitaran utilizar este tipo de
habilidades. (Zufiga, 2009)

Es por esto que planteamos una intervencion de aula como una posible

solucion a esta problematica. Si bien, entendemos que las acciones que
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emprendamos desde este estudio pueden ser limitadas y mejoradas, las
proponemos como una pequefia contribucion para optimar la ensefanza-
aprendizaje de los contenidos procedimentales, porque consideramos que los
mismos son fundamentales para comprender y asimilar la esencia misma de

la ciencia.

Dicha intervencién de aula tiene como propdsito la incorporacion de los
contenidos procedimentales a los procesos de ensehanza-aprendizaje.
Intervencion en que toma en cuanta toda la informacién recopilada en esta
primera fase de la investigacion, al igual que los marcos teoricos que
sustentan el estudio.

Toda la metodologia utilizada para la planificacion y aplicacion de la
intervencion asi como los resultados obtenidos se detalla en los siguientes

capitulos.
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CAPITULO VI
Planteamiento y desarrollo de la investigacion respecto alos
conocimientos y capacidades de los estudiantes en relacion con las

habilidades de investigacion, comunicacion y destrezas manuales
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CAPITULO VI
Planteamiento y desarrollo de la investigacion respecto alos

conocimientos y capacidades de los estudiantes en relacion con las

habilidades de investigacion, comunicaciéon y destrezas manuales

6.1 - Planteamiento del problema y objetivos

Una vez analizados los resultados en relacién con las concepciones docentes

y sus practicas en cuanto a la ensefanza aprendizaje de los contenidos

procedimentales pudimos constatar que:

Existe desconocimiento por parte de los docentes para implementar en
el aula actividades que faciliten y fomenten el desarrollo de
aprendizajes procedimentales.

Los docentes no incorporan los contenidos procedimentales aduciendo
que no cuentan con los elementos para el desarrollo de este tipo de
contenidos, tanto materiales como humanos.

En los disefios de las programaciones el énfasis esta puesto en lo
conceptual por encima de lo procedimental.

No se percibid en el diseno de las planificaciones la vinculacion entre
los contenidos procedimentales y conceptuales, sino mas bien se
presentaron de forma aislada y poco continuada estos contenidos entre
Si.

Por lo general las estrategias que manejan los docentes son mas
tendientes al desarrollo de capacidades de tipo conceptual.

Los modelos de evaluacion que utilizan los docentes tiene la intension
de valora los resultados y no los procesos.

La mayoria de los docentes mostraron incapacidad para proponer
estrategias que vinculen lo conceptual y procedimental de tal forma que
faciliten el aprendizaje de las ciencias de forma integral.

Se evidencia una dominante presencia de modelos educativos mas

sesgados a lo tradicional.
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Todas estas situaciones ponen de manifiesto que los procesos educativos
que lideran estos profesores no estan favoreciendo el aprendizaje de los
contenidos procedimentales. Dada esta situacion es que nos propusimos
disefiar y aplicar una intervencion de aula como una posible solucién. Si bien,
entendemos que las acciones que emprendamos desde este estudio pueden
ser limitadas y mejoradas, la formulamos como una pequefia contribucion
para mejorar la ensefanza-aprendizaje de los contenidos procedimentales,
porque consideramos que los mismos son fundamentales para comprender y
asimilar la esencia misma de la ciencia y lograr una verdadera alfabetizacion
cientifica.

Es a partir de esto que se formulé el segundo problema central de esta
investigacion que tenia como objetivo realizar una intervencion en el aula que
favoreciera el aprendizaje de los contenidos procedimentales y que facilitara
el desarrollo de competencias cientificas, para lo que se elabor6 un programa
de intervencién didactica. Ahora bien, Como lograr los aprendizajes de
contenidos procedimentales que faciliten el desarrollo de competencias
cientificas desde la intervencién en el aula?

Para dar respuesta, en una segunda instancia, se plante6 un sub
problema: ;Qué aprendizajes en cuanto a los contenidos procedimentales
produce la ensefianza habitual de las ciencias en los alumnos? Esto tuvo por
objetivo identificar los aprendizajes previos que poseen los estudiantes en
relacion con los contenidos procedimentales de la ciencia. Este objetivo fue

abordado en el pretest que se les realizd a los estudiantes.

6.2 - Tipo de Investigacion

En este caso la investigaciéon fue de tipo cuasi experimental con grupo control
y experimental, con pre y postest basandose en lo expuesto por Lebdn y
Montero (2003). Este es un plan de recogida de datos en el que el
investigador, siguiendo un proceso similar al del experimento, no puede

asignar al azar los sujetos a las condiciones de la variable independiente
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(Estrategias Metodoldgicas) en el cual se practican medidas antes y después
del tratamiento experimental.

Asimismo mencionan Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista
Lucio (2010) que en este tipo de disefio lo sujetos no se asignan al azar ni se
emparejan antes del experimento, sino que estos grupos ya estaban formados
antes y quedan intactos.

En este caso los estudiantes que integran los grupos control y experimental,
que participan del estudio, no se pueden asignar al azar debido a que estos
son distribuidos al inicio del curso por la institucion, en las diversas secciones
que integran los terceros afios de Polimodal.

Se optd por este disefio de investigacidn porque el objeto de estudio son
personas, con caracteristicas propias y con estructuras cognitivas existentes,
lo cual se debe tener en cuenta antes de aplicar el tratamiento ya que esto
influira en el proceso de investigacion. Ademas, como ya se menciono, los
estudiantes no son asignados al azar a los grupos control y experimental, por
lo tanto, no se pueden conseguir grados de semejanza entre ambos. Esto los
convierte en grupos no equivalentes. Es importante aclarar que este disefo
no garantiza un nivel de validez interna y externa propios de los disefios
experimentales, ni se alcanzan las condiciones necesarias para establecer
una relacién causa-efecto, pero el grado de validez que ofrece es suficiente
para ser aplicado en el campo de la educacion.

Asimismo, permite al investigador generalizar sus resultados a otras
situaciones, como menciona Leén y Montero (2003), que ofrecen menor
dificultad en comparacion con los experimentos, para que el investigador
pueda generalizar sus resultados con relacidon otras situaciones distintas de la
investigacion.

La esquematizacion que puede facilitar la comprension de este disefio toma

como referencia la propuesta por Buendia, Colas y Hernandez (1998):
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Figura 7: Esquema modelo cuasi-experimental con grupo control no equivalente

Un grupo O: 0
asignado al X
azar PRETEST TRATAMIENTO POSTEST
2GRUPOS  ~7-7777mmmmmmmmmmmomooooooomoomommmm oo oo oooooooooomoomoooooooooooe
O3 (on
Un grupo
asignado al PRETEST POSTEST
—

azar

Fuente: Buendia, Colas y Hernandez 1998.

En la figura, la “X” indica que ha ocurrido un tratamiento o intervencion. En
nuestro caso refleja la presencia las estrategias metodoldgicas que se

transforman en variable independiente.

No obstante aunque los grupos son no equivalentes presentan algunas
caracteristicas que les confiere cierto grado de similitud, como las que se

sefalan a continuacion:

e Ambos cursos se encuentran conformados por la misma cantidad de
estudiantes, 28 en ambos grupos.

e Ambos poseen mas cantidad de mujeres que de hombres, en el
experimental son 20 mujeres y 8 varones, en el grupo control se
observan 23 mujeres y 5 varones.

e En ambos grupos los estudiantes tienen entre 17 y 18 afos de edad.

e Ambos grupos han venido trabajando juntos como grupos conformados
desde el Primer Afo de Polimodal y en el momento de estudio se
encuentran en Tercer Ao de la modalidad de Ciencias Naturales con
orientacion en Salud y Nutricion.

e Ambos grupos han tenido a los mismos profesores durante sus clases
en la asignatura Sociedad y Salud dentro de la orientacion en Salud y

Nutricion.
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e El promedio de calificaciones obtenido por los estudiantes durante el
primer y segundo trimestre en la asignatura Sociedad y Salud es

relativamente similar en ambos grupos, tal como se observa en la tabla:

Tabla 24: Promedio ponderado de calificaciones obtenidas por los estudiantes en la
asignatura Sociedad y Salud durante el | y Il trimestre del 2010.

Grupo | Trimestre Il Trimestre
Control 8 de promedio 7,6 promedio
Experimental 7,5 de promedio 8 promedio

Fuentes: Datos obtenidos de la Planilla de Calificaciones 2010. (Ver Anexo III)

En este caso el programa de intervencion se desarroll6 en el centro educativo
4-001 “José Vicente Zapata” de la Ciudad de Mendoza, Republica Argentina,
ubicado en una localidad urbana. La intervencion fue aplicada durante el
tercer trimestre del curso lectivo 2010 por un periodo de tres meses.

Para la implementacion de este Programa de Intervencidén se realizaron las
siguientes actividades:

¢ Planificacién de las unidades didacticas en torno al bloque denominado
Salud y Sociedad.

e Aplicacion del pretest para determinar los aprendizajes previos en
torno a los contenidos procedimentales que tenian el Grupo
Experimental y el Grupo Control.

e Aplicacion de distintas estrategias didacticas durante tres meses que
favorecieran el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

e Aplicacion de Postest al Grupo Control y Experimental para determinar
el grado de avance obtenido en cuanto a los aprendizajes de los

contenidos procedimentales una vez finalizada la intervencién.
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6.3 - Hipotesis

H2: La ensefanza de las ciencias naturales que habitualmente se lleva a cabo
no presta la suficiente atencién a los contenidos procedimentales, por lo que
se ve desfavorecido que los estudiantes desarrollen capacidades de tipo
procedimental que les permita poner en practica procedimientos cientificos en

la resolucion de problemas.

H3. La ensefianza de las ciencias que de forma planificada e intencionada y
convenientemente tutelada por los profesores contempla el desarrollo de
estrategias y actividades relacionadas con los procedimientos cientificos

puede propiciar el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

6.4 - Caracteristica de las muestra

Muestra

Puesto que uno de los propositos de esta investigacidon es valorar los
aprendizajes previos que poseen los estudiantes en torno a los contenidos
procedimentales, asi como las capacidades adquiridas, se selecciond una
muestra no probabilistica correspondiente a estudiantes de Ensefanza Media
que se encuentran cursando el ultimo nivel del ciclo diversificado (3° de
Polimodal) con edades entre 17 y 18 afos.

Se seleccioné este nivel por considerarse que al llegar a él resulta util
determinar en qué medida han adquirido conocimientos y habilidades
procedimentales que puedan resultarles ventajosos a futuro. Ademas, se
pretendia conocer la incidencia que la ensefianza desarrollada durante la
Educacién General Basica y al término de la educacion secundaria pudo tener

en relaciéon con el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

6.5 - Descripcion de variables

Variables utilizadas en los instrumentos
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En el trabajo con los estudiantes se aplico un instrumento al inicio de la

intervencidn (Pretest) para valorar el aprendizaje previo que poseian los

estudiantes en torno a los procedimientos cientificos; igual instrumento que

luego se volvié a aplicar al término de la intervencion (Postest) para valorar el

nivel de logro alcanzado en torno a los contenidos procedimentales

Para dichos instrumentos se utilizaron las siguientes variables:

A) Capacidades o habilidades de investigacion: que se entendera en

esta investigacion como ese conjunto de capacidades que se requiere
para organizar, disefiar, valorar una investigacion, asi como la
capacidad para resolver problemas relacionados con la ciencia. Dentro

de estas se definieron:

Identificacién y formulacién de problemas: el problema que da
origen a una investigacion es un referente imprescindible en el trabajo
cientifico y se fundamenta en el caracter exploratorio que tiene la
ciencia. Asimismo, se transforma en el punto de partida de cualquier
investigaciéon que promueva que el estudiante se acerque al hacer de
la ciencia, permitiéndole delimitar el campo de la investigacion, de tal
forma que se cumpla la finalidad de capacitarse para identificar y
comprender los problemas de su entorno y para actuar en
consecuencia.

Identificacién, planteamiento y prediccion de hipétesis: se
transforman en las explicaciones provisorias que orientan los procesos
de busqueda e investigacion. Estas se encuentran intimamente
relacionadas con el problema de investigacion. Esto se constituye en
un elemento basico para orientar la elaboracion de los disefios
experimentales, contribuye a que los estudiantes anticipen

explicaciones o soluciones a problemas cientificos que sean utilizados
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como referentes para la investigacion y que permitan contrastarse con

los resultados que se obtengan.

e Identificacion y relacién de variables: para enfrentar de manera
adecuada una investigacion es necesario haber identificado los
distintos factores o variables que intervienen en el fenébmeno bajo
estudio, asi como la relaciéon que se presenta entre estos elementos.
Esto contribuye a que el estudiante reconozca las posibles variables
que intervienen, las que se deben controlar para lograr asi extraer

resultados fiables en la investigacion.

e Disefio experimental o de investigacion: remite a la planificacion de
las investigaciones tanto de tipo exploratorio como experimental y
resulta ser una parte fundamental del trabajo cientifico en la que se
debe analizar el problema, las variables que intervienen, la forma de
medirlas, la forma de obtener datos que permitan valorar las hipétesis
iniciales. De tal forma que se promueve la participacion de los

estudiantes en esos disenos.

e Transformacidn e interpretacion de datos: la organizacion y analisis
de datos es una practica basica para lograr obtener conclusiones
convincentes. Por esta razén se transforma en una habilidad basica,
que deben utilizar los estudiantes en su practica escolar, comunmente
esta relacionada con el diseno e interpretacion de graficas y tablas que
permiten presentar los datos de forma ordenada y sistematica de tal
manera que le proporcionen una mejor comprension e interpretacion de

la informacidn.

e Elaboracibn de conclusiones: resulta un procedimiento

imprescindible porque permite la contrastacion entre los datos
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obtenidos y las hipdtesis propuestas de las cuales se pueden inferir
algunas explicaciones cientificas del fenémeno estudiado y que

pueden ser comparados con modelos teoricos.

B) Capacidades o habilidades de comunicacién: que se deben
entender aqui como procedimientos inherentes al modo en el que se
producen los conocimientos cientificos. Hace referencia a la capacidad
de intercambiar ideas entre los distintos grupos de investigadores de
tal forma que se articulen las ideas y se viabilice la construccién de un
conocimiento objetivo. Esta habilidad que se vale de muchos recursos
(informes orales, escritos, paneles, murales, articulos, etc.) requieren,
entre otras cosas, del manejo y la comprension del vocabulario
especifico de las ciencias naturales mediante el que se construya e

intercambien significados.

Dentro de estas habilidades se encuentran:
e Andlisis de material escrito y audiovisual en relacion a
identificacion y reconocimiento de ideas.
e Utilizacion de diferentes fuentes en relacion a la busqueda de
datos e informacién.

e FElaboracidon de materiales.

C) Destrezas manuales: hacen referencia a la habilidad para resolver
0 ejecutar una tarea especifica para la que se requiere el dominio
motriz. Este tipo de habilidades se encuentran estrechamente
relacionadas con los procedimientos cientificos para manipular
correctamente los instrumentos de medida que se usan en el
laboratorio, asi como para seguir instrucciones, realizar montajes

previamente especificados y manejar objetos.
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6.6 - Disefio de instrumentos

6.6.1 - Disefio y descripcion del Cuestionario

Para disefar el instrumento que evaluaria los aprendizajes previos (pretest)

que tenian los estudiantes en cuanto a los contenidos procedimentales y los

aprendizajes logrados posteriores a la intervencion (postest) se tomaron en

cuenta aspectos que se especifican a continuacion:

Para determinar que contenidos serian evaluados se partio del analisis
curricular previamente hecho, en donde se establecieron cuales
contenidos procedimentales iban a ser evaluados.

La clasificacion de los contenidos procedimentales propuesta por Pro,
1998, resulta ser un parametro para secuenciar y clasificar los distintos
contenidos procedimentales. Por esta razén se utilizé esta escala de
clasificacion al igual que la complejidad de la tarea que comprende
cada procedimiento, los prerrequisitos para su aprendizaje, el contexto
de aplicacion a la hora de disefar los instrumentos para analizar el
grado de aprendizaje de los contenidos procedimentales que poseen
los alumnos.

El disefo curricular de Ciencias Naturales propuesto en Argentina a
traves de los contenidos basicos comunes proporciona una
clasificacion y una secuenciacién de contenidos procedimentales que

se ajustan a la clasificacion propuesta por Pro, 1998.

Los contenidos seleccionados se agrupan en dos categorias: capacidades o

habilidades de investigacion y capacidades o habilidades de comunicacion.

Las habilidades relacionadas con las destrezas manuales y determinadas

habilidades de investigacion no fueron tomadas en cuenta en esta prueba por

tratarse de contenidos que deben ser observados y valorados desde la

practica, por lo que se tornaba dificil su inclusion en esta prueba diagnéstica.
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Descripcion del cuestionario

Consta de 15 preguntas agrupadas en dos topicos: habilidades de
investigacion y habilidades de comunicacion. Con este cuestionario se
abordarian las capacidades de los estudiantes para identificar, interpretar y
poner en practica determinados procedimientos relacionados con el trabajo

cientifico.

El primer topico correspondiente a habilidades de investigacion contiene seis
apartados, mientras que el topico habilidades de comunicacion, consta de dos
apartados. Cada uno presenta una pequefa lectura, a modo de orientacién
sobre la problematica a tratar, y de seguido una serie de preguntas referentes
al tema. Las preguntas requieren que los alumnos escojan respuestas simples
que pudieran ser cotejadas directamente con una unica respuesta correcta o

que elaboren su respuesta de forma abierta. (Ver anexo V).

Las actividades presentaban distintos niveles de dificultad donde se pretendia
que los estudiantes identificaran los procedimientos en el contexto de una
investigacion, otras mas complejas, requerian que se llevara a cabo la

planificacion de la investigacion.

En términos generales los objetivos generales en la prueba estaban

relacionadas con:

e Deducir, elaborar y expresar procedimientos cientificos.
e Planificar una investigacion.

¢ Identificar procedimientos cientificos en una investigacion.

A continuacion se detallan en la siguiente tabla cada una de las situaciones

propuestas en el cuestionario:
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Tabla 25: Actividades propuestas para valorar las habilidades de investigacion y

comunicacion.

Actividades Habilidades .
: Capacidades
propuestas procedimentales

Personas con caries Problema Identifica el problema de investigacion.

La conducta del espinoso | Problema Deduce y formula el problema de investigacion.

Concepto de Hipbtesis Hipbtesis Identifica el concepto de hipotesis.

Germinacion de las Problema Formula el problema de investigacion.

semillas Hipbtesis Formula una Hipétesis para la investigacion.
Variables Identifica las variables que intervienen en la

experiencia.

La masa de pan Variables Establece la relacion entre las variables que

Hipotesis intervienen en la experiencia.
Deduce y formula una hipétesis.

Las caries dentales Variables Establece la relacién entre las variables que
Elaboracion de intervienen en una experiencia.
conclusiones Deduce y elabora conclusiones.

La conducta del caracol Disefio Deducir y expresar un disefio experimental.
experimental

Fumar tabaco Disefio de Deducir y expresar un disefio de investigacion.
investigacion

Programa de Prevencién

Interpretacion de
los datos en una
tabla

Interpreta y establece deducciones de los datos de
una tabla.

Planta de energia edlica

Interpretacion de
los datos de una
gréfica

Interpreta y establece deducciones de los datos de
una gréfica.

Trasplante de Organos

Interpretacion de
los datos de una
gréfica

Interpreta y establece deducciones de los datos de
una gréfica.

Elabora conclusiones a partir de la informacion de
la grafica.

El transito de Venus

Analisis de material
escrito

Identifica y reconoce las ideas claves en una
investigacion.

Un riesgo para la salud

Analisis de material
escrito

Establece las implicaciones y consecuencias a
partir de la informacion en una investigacion.

Elaboracion Propia. 2010.

Cabe resaltar que algunos de los ejercicios utilizados en el disefio de la

prueba fueron tomados y reestructurados de los instrumentos de PISA, 2006,

referentes a la medicién de las Competencias Cientificas, y de Corddn, 2008,

ensefianza-aprendizaje de los procedimientos cientificos en la educacién

secundaria obligatoria.
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Asimismo las variables fueron distribuidas en el instrumento como se muestra
a continuacion:

Tabla 26: Distribucién de las variables contempladas en el cuestionario

VARIABLES EVIDENCIA CODIGO DE
RESPUESTA

1)HABILIDADES DE INVESTIGACION
Identificacién y formulacion de problemas 1 abierta, 2 cerrada
Identificacion, planteamiento y prediccion de 3 abierta, 4 cerrada Categoria A
hipétesis Respuesta correcta 1
Identificacion y relacién entre variables 5, 7 cerradas, 6 abierta
Disefio experimental o de investigacion 8 abierta, 9 cerrada Categoria B
Transformacion e interpretacion de datos 10 cerrada,11 abierta Otra respuesta 2
Elaboracién de conclusiones 12 cerrada,13 abierta Categoria C
Habilidades de Comunicacion Sin respuesta 3
Identificacion y reconocimiento de ideas clave
para realizar investigacion 14 abierta
Establecimiento de implicaciones y 15 abierta
consecuencias

Elaboracion Propia. 2010.

Validez y fiabilidad de los instrumentos
Cada uno de los instrumentos previos a su aplicacion fue evaluado por un
grupo de expertos quienes validaron los items del instrumento. Este cuerpo

de expertos se encuentra conformado por:

e MSc. Tania Bermudez, Académica de la Escuela de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de Costa Rica, bidloga tropical,
master en Manejo y Conservacion de Bosques y Biodiversidad. Con
amplia experiencia la formacion de profesoeres de Ensehanza de las
Ciencias.

e MSc. Susana Jiménez. Académica del Centro de Investigacion vy
Docencia (CIDE) de la Universidad Nacional de Costa Rica, directora
del Proyecto de Investigacion Perfiles y profesora de Fisica en
Ensefianza Media, master en Tecnologia Educativa y Recursos

Didacticos.
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e Dr. Liliana Mayoral, profesora de Ensefianza Media, doctora en la
Ensefanza de la Ciencia y la Tecnologia.

e Dr. Ruth Leiton, directora del Instituto de Ensefianza de las Ciencias de
la Universidad de Mendoza, Republica Argentina, doctora en Didactica
de las Ciencias, profesora de Fisica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Mendoza. Actualmente Directora del Departamento de

Posgrados de la Universidad.

Prueba Piloto

Previo a la aplicacion del instrumento, una vez analizado y validado por el
grupo experto, el cuestionario que se utilizé para la prueba de pretest y
postest se procedid a aplicarlo como prueba piloto a un grupo de 26
estudiantes del Tercer Nivel de Polimodal en la Escuela José Vicente Zapata,

para detectar la existencia de dificultades para interpretar los items.

Fiabilidad
Para esto se utilizo el Sistema de Analisis Estadistico SPSS, cuyos resultados
segun la prueba Alpha Crombach, fue el siguiente:

e Cuestionario para Estudiantes Pretest alfa=0,81 y Postest alfa = 0,87

6.6.2 — Disefio y descripcion del instrumento Observacién

Descripcion del instrumento Observacion

Durante el proceso de intervencion se realizd una observacion no participante
(Ver Anexo IV) con el objeto de valorar algunas de las habilidades de
comunicacién y de investigacion que pudieron ir adquiriendo o mejorando los
estudiantes y no fueron contempladas en el instrumento utilizado en el pre y
postest. Esto se justifica por tratarse de capacidades que deben ser valoradas

en el momento en que se realiza la actividad.
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Esta observacion se realiz6 tanto en el grupo control como en el experimental,
pues consideramos que aunque el grupo control no recibid el mismo
tratamiento que el experimental, ambos grupos por su condicion y nivel
educativo ya habian desarrollado cierto tipo de habilidades al respecto y lo
que nos interesaba medir era si la intervencion mejoraba estas habilidades o
no, asi que el control nos sirvi6 como base para comparar si esta situacion se

presentaba o no.

La observacion permite recopilar informacién en cuanto al desempefo del
estudiante en el aula, su motivacion, interés y participacién en el desarrollo de
las actividades. Dentro de los aspectos contemplados para realizar la
observacion se encuentran: habilidades de comunicacion, habilidades de
investigacion, destrezas manuales.

La observacion se realizd en diferentes momentos del proceso de
intervencion después de un mes y medio de trabajo con los estudiantes y se
utilizaron los items concernientes a la actividad que se propuso para ese dia,
pero toda la tabla de cotejo se organizd en una hoja, a efectos de tener la

informacion toda junta y que fuera mas viable para su analisis.

La Tabla de Cotejo para Observacion contempla aspectos relacionados con:

1) La comunicacién. Para valorar esta habilidad se construy6 una tabla en
donde se examinaron varios aspectos, tales como la identificacion y
reconocimiento de ideas, busqueda de datos e informacién en diferentes
fuentes, elaboracién de informes de experiencias vividas, establecimiento de
implicaciones y consecuencias. Los aspectos incluidos fueron seleccionados
por considerarse que sirven como parametro para evaluar de forma general
las habilidades de comunicacion y fueron elaborados siguiendo la clasificacion
propuesta por Pro, 1998.
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2) Habilidades de investigaciéon. Para esto se disefidé una tabla donde se
incluyeron algunos aspectos relacionados con las habilidades de
investigacion, como la identificacion de un problema de investigacion, la
seleccion de pruebas adecuadas para constatar una afirmacion,
establecimiento de estrategias de resolucion de problemas, descripcion de
observaciones, seleccién de instrumentos de medida, utilizacion de criterios
de clasificacidon, utilizacion de técnicas para el trabajo de laboratorio,
organizacion de datos, interpretacion de datos, establecimiento de
conclusiones. Todos estos aspectos permiten caracterizar las capacidades de
los estudiantes para poner en practica los procedimientos cientificos. En este
caso se ha puesto especial atencion a las habilidades que no fueron
contempladas en el cuestionario utilizado para la pre y post prueba.
Corresponde senalar que las habilidades de investigacion contempladas

fueron tomadas siguiendo la secuencia de clasificacién descrita por Pro, 1998.

3) Destrezas manuales. Para valorar este aspecto se elabor6 una tabla en
donde se contemplaron aspectos como la manipulacion correcta de material y
aparatos de medida, realizacion de montajes previamente especificados y
respeto de las normas de seguridad en el trabajo de laboratorio. Se
contemplaron estas habilidades por considerar que son elementos
indispensables a la hora del trabajar en el laboratorio y porque dan pistas de
forma general en cuanto a las destrezas manuales.

Las distintas variables contempladas en el instrumento estan distribuidas

como se muestra en la tabla.
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Tabla 27: Distribucién de las variables contempladas en la observacién realizada a
los estudiantes

VARIABLES EVIDENCIA CODIGO DE
RESPUESTA
Habilidades de comunicacién 1(A,B,C,D,EF)
1(F) 1 - Siempre
Habilidades de investigacion 2 - A veces
2(B,C,D,E F,GHL, 3 -Nunca

M,N,O,P,QR,S,T)

Destrezas manuales 2(A 1, d,K)

Elaboracion propia. 2010.
Fiabilidad
Para esto se utilizo el Sistema de Analisis Estadistico SPSS 18.0 cuyos

resultados segun la prueba Alpha Crombach fue el siguiente:
e Alfaigual alfa= 0,96

6.7 - Estrategias para el andlisis de los datos

Para llevar a cabo el analisis de los datos se realizé una primera revisién de
las respuestas de las muestras a partir de las cuales se establecieron tres

categorias:

e Categoria A: Referidas a las respuestas que consideramos como
correctas.
e Categoria B: Referido a las respuestas incorrectas.

e Categoria C: Para los que no contestaron.
Los datos obtenidos se agruparon en tablas y graficas de valores absolutos.
En otros casos con el porcentaje de cada categoria.

Para estimar el efecto del tratamiento se compararon las puntuaciones en el
postest del grupo que recibe el tratamiento experimental con las puntuaciones

del grupo control; ajustando en nuestro tratamiento las diferencias

Adriana Zuiiga Meléndez 221




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ :
TESIS DOCTORAL

;/Universidad de Granada

estadisticas existentes en el pretest entre ambos grupos aplicando el SPSS

18.0 y las siguientes pruebas:

T de Student para muestras independientes que nos permitié
comprobar si entre los resultados existia diferencia en las medias
obtenidas en la pre prueba y la pos pruebas. Asi como para analizar
por separado el puntaje ganancia de cada grupo, datos necesarios
para llevar a cabo la estimacion del efecto del tratamiento
experimental. Para la prueba se consideré un intervalo de confianza del
95%, es decir con el valor de probabilidad asociada igual a 0.05.

Analisis de Varianza Simple (ANOVA), que se utilizd para contrastar la
existencia de diferencia estadisticamente significativa entre las medias
obtenidas en todas las mediciones de las muestras que recibieron

tratamientos diferentes.

Adriana Zuiiga Meléndez 222



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \y:”j ‘EjUniversidad de Granada

TESIS DOCTORAL ‘\\‘/

Programa clcicico
paialelifoiifalecimiento
les Confianices ProcedlnmantEles

Adriana Zuiiga Meléndez 223



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ »
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

CAPITULO VII

Programa didactico para el fortalecimiento de la ensefianza de los

Contenidos Procedimentales
7.1 - Introduccién

Dada la actual relevancia que ha ido adquiriendo la ensefianza aprendizaje de
los contenidos procedimentales como elementos fundamentales en los
procesos de alfabetizacién cientifica es que surge la preocupaciéon por
responder y valorar los siguientes interrogantes: ;cémo aborda la ensefianza
habitual de las ciencias este tipo de contenidos? y ;qué capacidades logra
desarrollar en los estudiantes este tipo de ensefianza? Preguntas que han
sido en parte contestadas a partir de los resultados obtenidos en
investigaciones que se realizaron previas a este estudio en donde se pusieron

de manifiesto consideraciones tales como:

A. Los estudiantes muestran mayor capacidad cuando se trata de utilizar
conocimientos cientificos para hacer predicciones, dar explicaciones o
simplemente recordar conceptos de caracter factual. Sin embargo, no
ocurre lo mismo con capacidades mas complejas, relacionadas con la
investigacion cientifica tales como identificar problemas y sus posibles
soluciones, reconocer los elementos basicos de una investigacion,
extraer conclusiones, diferenciar informacién de corte cientifico de la
que no la tiene, entre otras, todas ellas relacionadas con habilidades de

tipo procedimental.

B. Las competencias cientificas en la mayoria de los estudiantes se
encuentran en un nivel de desarrollo bajo, entendida dicha
competencia como la capacidad de utilizar el conocimiento y los
procesos cientificos, no sélo para comprender el mundo natural, sino

para intervenir en la toma de decisiones que lo afectan.
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C. Existe un marcado desinterés de los estudiantes por ampliar sus

conocimientos cientificos relacionados con la vida cotidiana.

Se observa un amplio desconocimiento y una actitud poco favorable a
la hora de llevar a la practica actividades relacionadas con el cuidado
de la salud personal y el ambiente natural. Aspectos que a nuestro
criterio estan relacionados con aprendizajes de caracter procedimental
de la ciencia que le permitirian evaluar, comparar, identificar y tomar
decisiones favorables a la hora de realizar alguna actividad. (Zufiiga,
2009).

Otras consideraciones, ademas de las expuestas, que han motivado realizar

este programa de intervencion didactica sobre los contenidos procedimentales

son

las que se encuentran fundamentadas en la primera etapa de este

estudio, donde se valoraron las concepciones docentes y sus practicas en

cuanto a la ensefianza aprendizaje de estos contenidos; a partir de lo cual se

puede establecer lo siguiente:

Los procesos educativos que faciliten el abordaje de los contenidos
procedimentales son escasos y normalmente son tendientes a la
ensefianza de los conceptuales.

Existe un importante desconocimiento por parte de los docentes para
implementar en el aula actividades que faciliten y fomenten el
aprendizaje de los contenidos procedimentales.

Los contenidos procedimentales por lo general, en la practicas
educativas, son considerados como elementos subordinados a los
contenidos conceptuales

Los procesos de ensefianza por lo general no le otorgan el nivel de
importancia que tiene los contenidos procedimentales en la formacién

cientifica.
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Esto impulso a realizar una nueva investigacion en donde los esfuerzos se
dirigieran hacia el fortalecimiento de la ensefianza de los contenidos
procedimentales, dada la importancia e implicaciones que tiene estos en el
desarrollo de competencias cientificas y en un intento por contribuir a mejorar

la formacion cientifica.

Tomando en cuenta todas estas consideraciones y muchas otras
ampliamente descritas en capitulos anteriores del presente estudio se llegd a
la determinacion de disefiar e implementar un programa de intervencion
didactica, que tomara como base los contenidos procedimentales vy
conceptuales en una aérea de interés fundamental en la ensefianza de las

ciencias.
7.2 Objetivos generales

Como cualquier programa educativo, su sistematizacion a través del
planteamiento de objetivos, subyace en que ellos se proponen como parte de
la anticipacion de nuestras acciones respecto del Programa y como referentes
basicos para potenciar los contenidos procedimentales en los adolescentes a
los que va dirigido. Sin embargo, dichos objetivos, no presentan un caracter
estatico, si no flexible y adaptable a las caracteristicas, necesidades e
intereses que se plantean en la implementacion y puesta en practica del

Programa.

e Favorecer el aprendizaje de los contenidos procedimentales y
facilitar con esto el desarrollo de competencias cientificas.

e Favorecer y fortalecer las capacidades de las estudiantes
relacionadas con las habilidades de investigacion.

e Favorecer y fortalecer las capacidades de los estudiantes

relacionados con las habilidades de comunicacién.
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e |dentificar, explicar y utilizar pruebas de corte cientifico para
comprender y analizar los aspectos relacionados con la salud y la

sociedad.

7.3 - Pautas metodoldgicas generales para la implementacién del

Programa.

Al implementar el programa y previo a esta ejecucion partimos del supuesto
de que el alumno tiene un papel activo en la construccion de su aprendizaje
en los procesos de ensefianza, asi como que el rol del docente es actuar
como guia y facilitador a través de las actividades que se proponen en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Por ello, se establece esta conducta

como modelo a seguir al implementar las unidades disefiadas.

A continuacion describiremos de forma muy escueta las lineas generales de

actuacion en la implementacion del programa:

e Hablar clara y correctamente a los adolescentes, utilizando lenguaje
cientifico a fin que ellos puedan reproducirlo.

e Plantear preguntas operativas o de orden practico antes de iniciar la
actividad para hacer aclaraciones y eliminar las posibles dudas.

e Permitir las interrupciones constantes para lograr la comprension en su
totalidad de la actividad a realizar.

e Fomentar la participacion activa de los estudiantes a través de
experiencias cotidianas y preguntas generadoras.

e Realizar un diagnédstico previo de los aprendizajes que poseen lo
estudiantes en torno al tema a tratar (preguntas orales, registro en
pizarra, lecturas, etc.)

e Iniciar el desarrollo del tema relacionandolo con una experiencia,

anécdota o algun problema.
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e Durante la exposicion de un tema, permitir interrupciones para
preguntas y realizar algunas cuestiones para verificar la comprension
del tema.

e Se seleccionan y se sigue una secuencia de contenidos que facilita al
estudiante el proceso de analisis, relacion y aplicacion practica de los
conceptos.

e Se presenta una sintesis de las ideas principales desarrolladas durante
la sesién de tal forma que los estudiantes tengan una vision global del
tema.

e Se orienta al alumno para buscar informacion complementaria al final
de cada sesion en relacion con el tema tratado en la clase y el préximo
tema a tratar.

e Se coevalua la sesion con los estudiantes.

e Desde este planteamiento, el proceso a seguir pasaria por la
identificacion del contenido académico concreto que tratamos de
ensefiar y de la secuencia genérica asociada, la concrecion del
contexto de aplicacion para determinar un nivel de complejidad y el
establecimiento de la secuencia de ensefnanza correspondiente a dicho

nivel.

7.4 - Contenidos bésicos
Los objetivos antes descritos son objetivos a término final, es decir,
intenciones educativas que pretendemos conseguir con la implementacion
del programa de aprendizaje.
Los contenidos dispuestos seran tratados a través de las actividades de
ensefanza-aprendizaje propuestas y modificados siempre y cuando las
necesidades, caracteristicas y ritmos de aprendizaje de los alumnos del
grupo experimental lo requieran teniendo en cuenta:

e Actividades previas para la identificacion de conocimientos previos.

e Asimilacion y desarrollo de los contenidos tratados.
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e Actividades de refuerzo y aplicacién en funcion de las necesidades

detectadas en relacion al programa.

Para definir los contenidos a tratar se escogié de la modalidad de Ciencias
Naturales de la Educacion Polimodal con orientacién en Salud y Nutricion, la
asignatura denominada: “Sociedad y Salud” que se imparte en el ultimo nivel
de la educacion polimodal o educacion secundaria, porque con ella se
persiguen entre otras cosas: dirigir al alumno hacia la comprension de los
procesos esenciales para propiciar la salud personal y comunal como
elementos indispensables de la salud publica, los problemas sanitarios, los
aspectos relacionados con estos problemas y su prevencion. Asi como
conceptualizar las relaciones entre salud y calidad de vida, aspectos
estrechamente vinculados a la salud individual y colectiva. Todos estos
considerados como contenidos generadores de relevancia y utilidad para las
situaciones vitales y cotidianas del individuo. Asimismo, los conocimientos

representan conceptos cientificos genuinos y por tanto de utilidad duradera.

Desde esta asignatura se ha escogido el eje denominado “La Salud y la

Enfermedad en nuestro pais” con el que se abordan contenidos como:

I.  Politicas regionales en salud.

Il.  Programas y politicas de Salud Publica.
lll.  Los factores determinantes de la salud.
IV. Problemas sanitarios en Argentina.

V. La contaminacion: un problema de salud.

7.5 - Temporalizacién de los contenidos y aplicacion del Programa

Esta intervencion se realizdé de la siguiente manera: al grupo experimental se
le aplicé el tratamiento enfocado en la implementacion de estrategias que
facilitaran el aprendizaje de los contenidos procedimentales, recopiladas en

un plan didactico durante un periodo de tres meses, distribuido en dos
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sesiones por semana de 120 minutos de duracion cada una. En total se

trabajaron 24 sesiones.

Este plan didactico, a través de diversas estrategias, proponia una serie de

actividades en las que el estudiante en torno a un tema especifico relacionado

con la salud y su implicaciones sociales se familiarizdé con los procedimientos

cientificos, tales como las habilidades de la investigacion y de comunicacion

que los acercara al hacer de la ciencia y a la forma en la que se construye el

conocimiento cientifico.

Para la construccion del plan didactico se subdividié en cuatro grandes temas:

Tema 1: La Sociedad y los poderes publicos. Deberes y derechos en
torno a la salud.

Tema 2: Salud Publica.

Tema 3: Problemas sanitarios en Argentina.

Tema 4: Contaminacion: un problema de salud.

También se seleccionaron una serie de estrategias que se consideran

promotoras del aprendizaje de contenidos procedimentales dentro de las que

se encuentran:

El estudio de casos: porque este tipo de estrategia permite realizar el
analisis de situaciones mas o menos complejas y similares a las que se
enfrentan en la vida cotidiana, promoviendo la reflexion desde la
accion. Asimismo, suscita el desarrollo de capacidades como: reflexién,
analisis, pensamiento critico, aprendizaje de procedimientos,

argumentacioén y contrastacion, aprendizaje autbnomo, etc.

El analisis causa efecto: porque este tipo de estrategia permite
realizar el analisis de situaciones similares a las que se enfrentan los
alumnos en la vida cotidiana para promover la reflexion desde la

accion. Asimismo, promueve la identificacion de los elementos que

Adriana Zuiiga Meléndez 230



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

intervienen en un problema determinado con sus multiples variables y

proponer alternativas de solucion.

e Experiencias de investigacion: este tipo de actividad remite a la
planificacion de pequefias investigaciones, con el objeto de anticipar
las soluciones de un problema a través de estrategias que
comprometan la medicion y el registro de variables, el planteamiento y
reconocimiento de hipotesis, analisis de informacion, registro e
interpretacion de datos. Asimismo, facilita la comprension de conceptos
cientificos y metodologia cientifica. Se propone como practica para que
los alumnos hagan, piensen, escriban y encuentren sentido al hecho
cientifico, indagando y desarrollando destrezas tanto manipulativas

como intelectuales.

e Trabajo de laboratorio: porque propone actividades que tienen por
objetivo exponer al estudiante ante una situacién practica para aplicar
una determinada técnica. Permite desarrollar los conocimientos
operativos procedimentales, el saber hacer operativo, asi como el
saber hacer cognitivo y adquirir habilidades relacionadas con las
destrezas manuales de precisidon, de manejo de instrumentos, de

seguimiento de montajes previos, etc.

e Construccién de material escrito: porque con esto se propone el
desarrollo de capacidades como: reflexion, analisis critico,
argumentacion y contrastacion de ideas, aprendizaje auténomo y
trabajo colaborativo, capacidad de sintesis, busqueda de datos e

informacion, entre otras.

e EIl andlisis critico de informacidon: porque promueve la evaluacion
interna del desarrollo I6gico de las ideas, planteamientos o propuestas
de un autor. Fomenta que se realice la interpretacion personal respecto

a la posicién de un autor, a partir de los datos principales, extraidos de
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un texto escrito. Esta estrategia implica la realizaciéon de inferencias,
razonamientos, comparaciones, argumentaciones, deducciones,
criticas, estimaciones y explicaciones, entre otras. Este tipo de
estrategia o técnica permite la adquisicion de una actitud objetiva,
l6gica y critica frente a planteamientos o posiciones diferentes a la
propia, desarrollo de la capacidad de comprensién, asimilacion, analisis
y evaluacion. Permite el enriquecimiento del vocabulario, ayuda a la
memorizacion rapida de palabras, ideas o conceptos importantes y

contribuye a mejorar el lenguaje oral y escrito.

e Trabajo en equipo: porque promueve las capacidades como saber
escuchar, planificar con otros, tomar decisiones de manera colectiva,
sintetizar, diferenciar entre informacion relevante y no relevante,
generar argumentos, buscar mecanismos adecuados para sistematizar

la informacién que aporta cada miembro, extraer conclusiones.

En cuanto al grupo control, este recibidé un tratamiento metodoldgico
alternativo (con estrategias metodoldgicas diferentes), igualmente recopilado
en un plan didactico, en el cual solo se explicaron los conceptos de salud
publica, problemas sanitarios, problemas de contaminacion vy las
implicaciones de la ciencia y la tecnologia en la salud, realizando trabajos

practicos, lectura de libros de texto y la utilizacion de clases magistrales.

Aunado a esto, se aplic6 a ambos grupos un mismo Test antes y después del

tratamiento llamado pretest y postest (Ver Anexo V).

Se revisO cada test (pre y postest) para lo cual se especificé una serie de

categorias de respuesta como se muestra a continuacion:
Categoria A: contempla todas aquellas respuestas correctas.

Categoria B: contempla todas aquellas respuestas lejanas a la respuesta

correcta, también denominada respuesta incorrecta.
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Categoria C: contempla todas aquellas preguntas que no recibieron

respuesta.

Durante la intervencion se realizaron observaciones al grupo experimental y al
control, las cuales fueron recopiladas en una bitacora, que segun su
estructura, permitié valorar el interés, la motivacion y el desempefo de los
estudiantes en las actividades propuestas. Asi como sus habilidades para la

comunicacién y destrezas manuales entre otras.

Una vez terminada la mediacion en ambos grupos y con los resultados de los
test aplicados, ademas de las observaciones recopiladas, se procedié al

analisis de datos desde los ambitos cuantitativo y cualitativo.

7.6 Desarrollo de las actividades segun bloque tematico

En este apartado presentamos las distintas planificaciones elaboradas de
acuerdo a cada una de las unidades tematicas trabajadas. El desarrollo de

cada una de las actividades pueden observarse en el Anexo V.
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7.6.1 - Tema 1. La Sociedad y los poderes publicos. Deberes y derechos

en torno a la Salud.

Tabla 28: Planificacion para el tratamiento del tema la sociedad y los poderes publica

Competencias: Identificar, explicar y utilizar pruebas de corte cientifico para comprender y analizar los aspectos
relacionados con la salud y la sociedad en nuestro pais.

Obieti Contenido Contenido Clasificacién - Tiempo

jetivos : de Actividad :
conceptual procedimental o estimado

procedimiento

1-Conocer los derechosy | La salud -Andlisis de material Actividad 1 1 Sesidn

deberes que todas las publica. escrito. Comunicacion. | Fichero:

personas tenemos con Politicas de -Elaboracion de deberes y

respecto a la salud salud: argumentos. derechos en

individual y colectiva. deberes y -Inferencias a partir de | Habilidadesde | tornoala

2- Analizar desde distintos | derechos. la informacion investigacion. salud.

puntos de vista lo referente suministrada. Actividad 2 1 Sesion

a los deberes y derechos Legislacion -Elaboracion de ¢ Realmente

entorno ala salud. en Saluden | conclusiones. la salud es

3-Analizar a partir de la provincia -ldentificacion de un derecho?

distintos casos los de Mendoza. | problemas.

diferentes problemas de -Establecimiento de

salud que enfrenta la Panorama posibles hipdtesis a

humanidad y su relacién de la salud partir de informacion

con aspectos éticos, en el mundo. | suministrada.

politicos, econémicos y -Establecimiento de

sanitarios. relacién entre variables.

4-Desarrollar habilidades -Interpretacién de

de investigacion y de tablas y graficas.

comunicacién a partir de

experiencias practicas.

Capacidades a desarrollar Actitudes

Explicar y genera argumentos a partir de la informacién suministrada.
Identificar las causas y consecuencias de los principales problemas de

salud.

Elaborar conclusiones a partir de investigaciones.

Valora el intercambio de ideas como fuente
de construccion del conocimiento.
Muestra respeto por el espacio verbal del

otro.

Identificar algunos de los factores que afectan directa o indirectamente
la salud personal y comunal.

Identificar cuestiones cientificas.

Justificar con claridad la importancia de considerar a la salud como un
derecho universal.

Reconocer y comprender algunas de las leyes promulgadas en torno a
Salud.

Responsabilidad y organizacién al realizar

trabajos grupales.
Muestra interés por ampliar sus
conocimientos en relacién al tema.

Reconoce los elementos basicos de una

investigacion cientifica.

Extrae correctamente conclusiones de la

informacién suministrada.

Elaboracion propia. 2010.

Adriana Zuiiga Meléndez

234




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ v

TESIS DOCTORAL

niversidad de Granada

7.6.2 Tema 2: Salud Publica

Tabla 29: Planificacion para el tratamiento del tema salud publica.

Competencias: identificar, explicar y utilizar pruebas de corte cientifico para comprender y analizar los aspectos
relacionados con la salud y la sociedad en nuestro pais.

Contenido Contenido Clasificacion Tiempo
Objetivos : de Actividad :
conceptual procedimental o estimado
procedimiento
Conocer los derechos y | Salud Publica: | -Analisis de Actividad 1: 1 Sesién
deberes que todas las concepto. material escrito. ¢ Qué se
personas tenemos con -Elaboracion de Comunicacién. | entiende por
respecto a la salud argumentos. Salud
individual y colectiva. Factores -Hacer inferencias Publica?
Establecer el concepto determinantes. | a partir de Habilidades de
de salud publica. informacion investigacion. Actividad 2: 1 Sesion.
Analizar los diferentes Programas y suministrada. Factores
factores que intervienen | Politicas de -Elaboracion de determinantes
en determinar el estado | Salud Publica. | conclusiones. de la Salud
de salud personal y -ldentificacion de Publica.
comunitaria. problemas.
Analizar algunos de los -Establecimiento
programas y politicas de posibles Actividad 3: 1 Sesion.
publicas. hipotesis. Proaramas de
Desarrollar habilidades -Establecimiento 9 o
de investigacion y de de relacion entre Salud Pblica
comunicacién a partir variables. en Mendoza.
de una experiencia
practica.
Capacidades Actitudes

Explicar y generar argumentos a partir de la informacion
suministrada.

Identificar los principales factores distales y proximales que
determinan la salud personal y comunal.

Elaborar sintesis a partir de informacion suministrada.
Elaborar conclusiones a partir de investigaciones.

Identificar algunos de los factores que afectan directa o
indirectamente la salud personal y comunal.

Identificar cuestiones cientificas.

Establecer algunos de los problemas que afectan la Salud
Publica y las soluciones propuestas.

Justificar con claridad la importancia de generar Programas y
Politicas de Salud Publica.

Reconocer y comprender algunas de las leyes promulgadas y
programas de salud.

Muestra respecto por el trabajo en equipo.
Muestra respeto a la hora de intercambiar
ideas.

Muestra interés por ampliar sus conocimientos
relacionados con el tema.

Valora el intercambio de ideas como fuente de
construccion del conocimiento.

Muestra respeto por el espacio verbal del otro.
Responsabilidad y organizacion al realizar
trabajos grupales.

Extrae correctamente conclusiones de la
informacion suministrada.

Elaboracion propia. 2010.
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7.6.3 - Tema 3 Problemas Sanitarios en Argentina.

Tabla 30: Planificacion para el tratamiento del tema problemas sanitarios.

Elaboracion propia. 2010.

Competencias: identificar, explicar y utilizar pruebas de corte cientifico para comprender y analizar los aspectos relacionados con la salud y la

sociedad en nuestro pais.

Objetivos Contenido Contenido procedimental CIasﬁlcgclp n de Actividad Tlt_empo
conceptual procedimiento estimado
-Analizar algunas de las principales | Sanidad y -Andlisis de material escrito y Actividad 1: 1 Sesion.
problematicas de salud que Problemas visual. ¢ Qué se
enfrenta la Humanidad en la sanitarios: -Inferencias a partir de entiende por
actualidad y las acciones tendientes | Concepto. informacion. Comunicacion. sanidad y
a la promocién y proteccion de la -Establecer implicaciones y problema
salud. Principales consecuencias. Habilidades de sanitario?
-Analizar algunos de los problemas | problemas -Establecimiento de relacion investigacion. Las
sanitarios que enfrenta Argentina. sanitarios entre variables. imégenes.
-Comparar la distribucion de que enfrenta -Elaboracién de materiales. Actividad 2: 2
enfermedades en Argentina con las | la -Identificacién de problemas. Ahoraa Sesiones.
caracteristicas socio ambientales humanidad. -Revisién de informacion en Investigar.
de cada region. diferentes fuentes. Actividad 3: 1 Sesion.
-Analizar algunas campafias Problemas -ldentificacion y planteamiento Mapa los
preventivas tendientes a la Sanitariosen | del problema. problemas
promocion de la salud. Argentina. -Establecimiento de posibles sanitarios en
-Establecer los elementos minimos hipotesis. Argentina.
a considerar para disefiar una -Disefio experimental. Actividad 4- 1 Sesion.
campafia preventiva. -Medicion cualitativa de datos. Campafias
-Disefiar una campafia preventiva Camparia -Registro cualitativo de datos. preventivas.
relacionada con algun problema de | Preventiva. -Representacion de datos.
su comunidad. -Anélisis de datos y elaboracion _ _
-Desarrollar habilidades de de conclusiones. Actividad 5. | 1 Sesion.
investigacion y de comunicacion a -Elaboracién de informe de Campafia
partir de una experiencia practica investigacion. preventiva en
-Organizacion de datos. mi
comunidad.

Capacidades

Explicar y general argumentos a partir de la informacion suministrada

Identificar la vinculacion entre las causas de la enfermedad sus consecuencias, la
practica médica y la estructura social.

Disefiar investigaciones de corte cientifico contemplando los elementos basicos.
Identificar los principales factores distales y proximales que determinan la salud
personal y comunal.

Elaborar sintesis y conclusiones a partir de informacién suministrada.

Identificar algunos de los factores que inciden directa o indirectamente en la salud
personal y comunal.

Identificar cuestiones cientificas.

Establecer algunos de los problemas sanitarios que afectan la salud publica en Argentina.

Justificar con claridad la importancia de generar campafias preventivas para solventar
los problemas sanitarios presentes en el pais.

Reconocer los elementos basicos que deben ser tomados en cuenta para disefiar una
campafa preventiva.

Actitudes:

Muestra respecto por el trabajo en equipo.
Muestra respeto a la hora de intercambiar ideas.
Muestra interés por ampliar sus conocimientos
relacionados con el tema.

Muestra respecto por el trabajo en equipo.
Muestra respeto a la hora de intercambiar ideas.
Muestra interés por ampliar sus conocimientos
relacionados con el tema.

Valora el intercambio de ideas como fuente de
construccion del conocimiento.

Muestra respeto por el espacio verbal del otro.
Responsabilidad y organizacion al realizar
trabajos grupales.

Extrae correctamente conclusiones de la
informacién suministrada..
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7.6.4 Tema 4: La contaminacion un problema de salud
Tabla 31: Planificacion para el tratamiento del tema la contaminacién unproblema de

salud.

Competencias: identificar, explicar y utilizar pruebas de corte cientifico para comprender y analizar los aspectos relacionados
con la salud y la sociedad en nuestro pais.

- Contenido Contenido Clasificacion - Tiempo
Objetivos . de Actividad :
conceptual procedimental L estimado
procedimiento

Observar y reflexionar Busqueda de datos e Comunicacién. | Actividad 1: 2 sesiones
sobre las consecuencias Agentes informacion en A construir un

de la contaminacion del contaminantes | diferentes fuentes. Habilidades de | periddico.

medio en la salud humana. | del agua, Establecimiento de investigacion.

Analizar algunos de los suelo, aire, implicaciones y

principales agentes: alimentos. consecuencias. Destrezas

contaminacion del agua, Elaboracion de material | manuales.

suelo, aire, alimentos y sus Enfermedades | informe escrito.

complicaciones para la asociadas ala | Utilizacion de criterios

salud. contaminacion | de clasificacion. . )
Analizar algunas de las del agua, Organizacion de datos. Actividad 2: 2 sesiones
principales problematicas | suelo, aire, Representacion de Buscando

de salud asociadas a la alimentos. datos. explicaciones:
contaminacion del agua, Inferencia a partir de -El smog.

aire, alimentos, suelo. Indicadores de | datos. La L,

Evaluar a través de contaminacion. | Establecimiento de contaminacion

diferentes experiencias conclusiones. de alimentos

experimentales indicadores Utilizacion de técnicas por manos

de contaminacion del aire, elementales para el sucias.

agua, suelo y acustica. trabajo de laboratorio.

Fomentar acciones Descripcion de

dirigidas a la prevencion de observaciones y

enfermedades relacionadas situaciones.

con el medio ambiente

Desarrollar habilidades de

investigacion y
comunicacién a partir de
una experiencia practica.
Capacidades por desarrollar Actitudes

Explicar y generar argumentos a partir de la informacién suministrada.
Identificar los principales agentes contaminantes del agua, aire, alimentos,

suelo.

Obtener, organizar y comparar informacion.

Elaborar conclusiones a partir de investigaciones.

Identificar algunos de los factores que afectan directa o indirectamente la
salud personal y comunal como producto de la contaminacién ambiental.
Identificar cuestiones cientificas.

Justificar con claridad la importancia de conocer los agentes
contaminantes del ambiente.

Reconocer y comprender algunas de las enfermedades provocadas por la
contaminacion ambiental.

Utilizar técnicas de laboratorio.

Manipulacion de material de laboratorio.

Realizacion de montajes previamente especificados.

Valora el intercambio de ideas como fuente de
construccidn del conocimiento.

Muestra respeto por el espacio verbal del otro.
Responsabilidad y organizacion al realizar
trabajos grupales.

Muestra interés por ampliar sus conocimientos
en relacion al tema.

Construye argumentos y da explicaciones con
base cientifica.

Identifica las causas y consecuencias de las
enfermedades asociadas a la contaminacion
ambiental.

Manipula correctamente el material de
laboratorio.

Reconoce los elementos basicos de una
investigacion cientifica.

Responsabilidad por el cuidado del ambiente.

Elaboracion propia. 2010.
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CAPITULO VIII

Resultados y discusion respecto a las capacidades de los estudiantes
para identificar, interpretar y poner en practica los Procedimientos
Cientificos.
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Conocimientos y capacidades de los estudiantes en relacion con

|23 habilidades de investigacion, comunicacion y destrezas manuales.

Mediante el andlisis de sus

Capacidades para identificar, interpretar, deducir, expresar, planificar y poner en practica.

Y

Procedimientos Cientificos.

Medianty

Pre prueba - Intervencion didéctica - Pos prugba

‘S{nhre
Habildades de Investigacon Habilidades de comunicacion
dentficacion  frulcion d prolras Analisis de matenal escnto o audiovisual.
|dentificacion, Planteamiento y prediccion de Hipdtesis. Utlizacitn de dferentes fuertes
|dentificacion, prediccian y relacion entre Vanables. Claboraciin de materals.
Disefio experimental o de investigacion.
Transfomacion e interpretacion de datos. Destrezas manuales
Deduccion y Elaboraion de conclusiones. Mangjo de matenial y realizacion de

montajes.

Observacion v Medicion.

4 Paraidentficar

Dificultades de aprendizaje que permitan

o Establecef conclusiones.

* Mejorar y valorar secuencias didacticas para favorecer el aprendizaje de los
contenidos procedimentales.

Figura & Esquema general del capituloVill
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CAPITULO VIII
Resultados y discusion respecto a las capacidades de los estudiantes
para identificar, interpretar y poner en practica los procedimientos

cientificos

En este capitulo se expone un acercamiento al logro de aprendizajes que los
estudiantes alcanzan a partir de los procesos de ensefianza de los contenidos
procedimentales, tratando de aportar algunas respuestas al problema 2 y 3
relacionados con la ensefanza-aprendizaje de los contenidos

procedimentales.

Resultados obtenidos para hipotesis H2 y H3

H2: La ensefianza de las ciencias naturales que habitualmente se lleva a cabo
no presta la suficiente atencion a los contenidos procedimentales, por lo que
se ve desfavorecido que los estudiantes desarrollen capacidades de tipo
procedimental que les permita poner en practica ciertos procedimientos

cientificos en la resolucién de problemas relacionados con la ciencia.

H3. La ensefianza de las ciencias que de forma planificada e intencionada y
gue convenientemente tutelada por los profesores contempla el desarrollo de
estrategias y actividades relacionadas con los procedimientos cientificos

pueden propiciar el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

Los resultados son presentados y analizados de acuerdo a las variables

utilizadas tal como se muestra:

A) Variable “Habilidades de Investigacion”

Respecto a la variable Habilidades de Investigacion se analizaron los

siguientes aspectos:
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[.  Identificacion y formulacion de problemas.
Il.  Planteamiento y prediccion de hipotesis.
[ll.  ldentificacion y relacion de variables.
IV. Disefo experimental o de investigacion.
V. Transformacion e interpretacion de datos.

VI. Elaboracién de conclusiones.

B) Variable “Capacidades o habilidades de Comunicacién”

Para recabar informacion respecto a esta variable se utilizaron dos

instrumentos, la prueba utilizada en el pre-postes y la observacion.

Respecto a esta variable se analizaron los siguientes aspectos:

I.  Analisis de material escrito o audiovisual.
II.  Utilizacion de diferentes fuentes.

I"l. Elaboracion de materiales.

C) Variable “Destrezas manuales”

Para valorar esto se utilizé la observacion no participante. Respecto a esta

variable se analizé el siguiente aspecto:

I.  Manejo de material y realizacion de montajes

8.1 Resultados obtenidos de las pruebas realizadas a los estudiantes
(PRE Y POSTEST)

Para analizar los efectos que la intervencién didactica podia haber generado

en el estudiante, en cuanto al logro de habilidades de tipo procedimental, se
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sometid a los estudiantes del grupo control y experimental a dos pruebas
iguales, una antes de iniciar la intervencion didactica (Pretest) y otra al

finalizar esta (Postest).

En este caso el objetivo ultimo era estimar el efecto del tratamiento,
comparando las puntuaciones en el poste del grupo que recibe el tratamiento
experimental con las puntuaciones del postest del grupo control, ajustando en

tratamiento las diferencias estadisticas en el pretest entre ambos grupos.

A continuacién se muestran los estadisticos descriptivos generales a través
de una tabla donde se describen estos, para cada uno de los grupos de
estudio y para cada una de las variables que se contemplaron en la prueba y
que intervienen en la variable dependiente (Nota alcanzada en la prueba) en

cada uno de los momentos de recogida (pre y postest).

También los datos obtenidos en la Prueba t de Student para muestras
independientes permiten determinar si se pueden comparar o no los
resultados de ambos grupos y establecer el criterio de homogeneidad de

varianzas para estimar el efecto del tratamiento experimental.

Para el tratamiento de esta prueba se ha considerado un intervalo de
confianza del 95% es decir que, el valor de la probabilidad asociada es
sig.=0,05.

Para interpretar los datos en esta prueba se asumieron los siguientes

criterios:

e Sites mayor que 2y la probabilidad asociada (sig.) es menor que 0,05
se dice que existe diferencia estadisticamente significativa.
e Sites menor a2y la probabilidad asociada (sig.) es mayor que 0,05

se dice que no existe diferencia estadisticamente significativa.
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8.1.1 Habilidades de Investigacion y de Comunicacién incluidas en la

prueba

) Identificacion y formulacion de problemas

Tabla 32: Porcentajes de respuestas obtenidas en la pruebas pre y postest aplicada
a los alumnos en relacion con la identificacion y formulacién de problema.

Aspectos Evaluados %Exp | %Control | %Exp | %Control
Pretest | Pretest | Postest | Postest

Procedimientos Cientificos

RC |[RI|RC| RI | RC |RI|RC| RI

Identificacion y formulacion de | La conducta del espinoso

pr0b|emas 33 67 22 78 96 4 58 42
Personas con caries 48| 52| 48| 52 79| 21| 46| 54
Problema “Germinacion
de semillas” 56| 44| 33| 67 83| 17| 73| 27
PORCENTAJE PROMEDIO 46| 54| 34| 66 86| 14| 59| 41

RC: Respuesta Correcta RI: Respuesta Incorrecta

Tabla 33: Interpretacién de los resultados obtenidos en la Prueba t de Estudent
realizado al grupo control y experimental respecto a la Identificacion y Formulacion
de problemas.

Resultados de la Prueba t de Student

Aspectos evaluados

Prueba pretest

Prueba postest

Identificacion y formulacion de

problemas (Espinoso)

(sig.=0,372>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos

(sig.=0,001<0,005) Existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos

Identificacion y formulacion de

problemas (Caries dentales)

(sig.=1,00>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos

(sig.=0,00<0,005) Existe diferencia
estadisticamente significativa entre
los grupos

Problema cientifico (Semillas)

(sig.=0,10>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos

(sig.=0,03<0,05) Existe diferencia
estadisticamente significativa entre
los grupos

Elaboracion propia. 2010.

Para conocer si los estudiantes identificaban el problema que se planteaba en
determinadas experiencias cientificas, como asi sus capacidades para
formular el problema a partir de una investigacién, se les propuso tres

ejercicios.

El primer ejercicio denominado la “Conducta del espinoso” pretendia que el

estudiante a partir de una experiencia experimental lograra formular el
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problema al que respondia dicha experiencia, para esto se plante6 lo

siguiente:

La Conducta del espinoso (Gasterosteus gymnurus)

El espinoso es un pez muy facil de tener en un acuario. Durante la época de cria, la coloracién plateada del
vientre del espinoso macho se vuelve roja. El espinoso macho atacara a cualquier otro macho rival que
ingrese en su territorio e intentara ahuyentarlo. Si se le aproxima una hembra de color plateado, el macho
tratara de conducirla a su nido para que ponga alli sus huevos.

Un estudiante quiere realizar un experimento para averiguar qué es lo que provoca que el espinoso macho adopte
una conducta agresiva. En el acuario del estudiante solo hay un espinoso macho.

El estudiante ha fabricado tres modelos de cera con coloracion diferente unidos a un trozo de alambre.

Por separado, va colgando los modelos dentro del acuario y los sostiene durante cinco minutos a cada uno.
Luego, cuenta el nimero de veces que el espinoso macho ha reaccionado de forma agresiva, embistiendo contra
el modelo de cera.

Debajo figuran los resultados del experimento

cho

onducta agresiva
w
8

&

o

NGmero de veces que el ma

adopta una ¢

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Color Color: Color:
plateado rojo rojo oscuro

1) ¢ Cuél es la pregunta a la que trata de dar respuesta este experimento?

Cuadro 1: Cuestion para formular un problema de investigacion.

Para considerar correcta la respuesta a la pregunta formulada, los estudiantes
debian construir una frase que expresara adecuadamente el problema que se
queria resolver, planteando en forma interrogativa algunas relaciones entre

las variables que se estaban estudiando.
En este caso las respuestas se agruparon en tres categorias:

e Categoria A (Respuesta correcta): agrupa todas aquellas respuestas
en donde los estudiantes plantearon alguna relacion entre el color y la
conducta del espinoso.

e Categoria B (Respuesta incorrecta): agrupa a todas aquellas

respuestas en donde no se formula adecuadamente el problema de
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investigacion, o bien en lugar de referirse al mismo se alude a cualquier
otro problema.
e Categoria C (No responde): agrupa a aquellos estudiantes que no

contestaron.

Algunas respuestas suministradas por los estudiantes se detallan a

continuacion:

Tabla 34: Ejemplos de respuestas suministradas por los estudiantes en cuanto a la
formulacién de problemas que orientan una investigacion.

Actividad Categoria A Categoria B

¢, Qué color es lo que provoca que el ¢ Por qué cambia el color en cada
espinoso macho adopte una conducta etapa? (Estudiante N° 47 Control)

agresiva? ( Estudiante N° 10 Control) _
¢ Por qué el espinoso macho

¢ Cual es el color que activa o motiva la | actua violentamente? (Estudiante
agresividad del espinoso macho? N° 30 Experimental)

Conducta del espinoso i ’
(Estudiante N° 2 Experimental)

¢ El'espinoso con qué frecuencia
¢Influye la coloracion del pez en la ataca? (Estudiante N° 40
conducta agresiva del espinoso macho? | Experimental)

(Estudiante N° 25 Experimental)

Elaboracion propia. 2011.

En este caso para formular el problema, los estudiantes requerian ser
capaces de identificar y asociar las variables que intervienen en la
experiencia, asi como comprender el disefio experimental y a partir de esto

lograr proponer un problema de investigacion

Al analizar los resultados obtenidos en las distintas pruebas realizadas por los
estudiantes muestran que en la pre prueba los estudiantes del Grupo Control
lograron contestar correctamente el 22% de las veces, mientras que los

alumnos del Grupo Experimental lo hicieron el 33% de las veces.

En este caso, tanto los porcentajes obtenidos en respuestas correctas en el
pretest como la prueba de significancia (t Student) realizada, permite afirmar

que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos
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para este ejercicio. Situacién que permite inferir que ambos grupos tuvieron
dificultades para comprender e identificar el problema al que se intentaba dar

solucion con la experiencia.

No obstante, al parecer el principal obstaculo que enfrentaron los estudiantes
al resolver el ejercicio fue establecer e identificar las variables y las relaciones
entre las mismas, y en consecuencia, esto sugiere que no lograron
comprender el disefio experimental propuesto, dado que la mayoria de las
respuestas incorrectas muestran la falta de relacién entre las variables que

intervienen en la experiencia.

En cuanto a la post prueba los resultados obtenidos variaron un poco
respecto a la pre prueba, en este caso los estudiantes del Grupo Control
lograron el 58% de las veces contestar correctamente y los del Grupo
Experimental lo hicieron el 96%. Asimismo, los resultados obtenidos en la
prueba de significancia estadistica para este ejercicio en el postest permiten
senalar que entre el grupo control y experimental existe diferencia
estadisticamente significativa, y de los porcentajes antes mencionados se
puede inferir que es mejor el rendimiento obtenido por el grupo experimental

que por el control.

En un segundo momento, el segundo ejercicio que se les presentd a los
estudiantes, pretendia que identificaran algunos de los problemas que se
podrian responder a partir de una experiencia de investigacion. Para este

caso el ejercicio se presentd de la siguiente manera:

Determinado pais tiene un alto porcentaje de personas con caries. ¢Realizando un experimento
cientifico, cuales de las siguientes preguntas podran responderse?
Rodea con un circulo “Si” o “No” para cada una de las preguntas.

¢ Qué efecto tendria sobre las caries afiadir flior al suministro de agua? Si/No
¢, Cual deberia ser el costo de una visita al dentista? Si /No
¢ Qué tipo de alimentos podrian acrecentar el problema de caries? Si /No

Cuadro2: Identificacion del problema en el contexto de una investigacion
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En este caso también las respuestas se agruparon en tres categorias:
e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa a todas aquellas repuestas
que siguieron la secuencia de respuesta: Si, No, Si
e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa a todas aquellas
respuestas en donde la secuencia era diferente a la sefialada en la
categoria A.
e Categoria C (No responde): reune a todos aquellos que no

respondieron al ejercicio.

Para lograr responder correctamente a este ejercicio el estudiante requeria
ser capaz de distinguir entre las interrogantes y diferenciar cuales de estas
efectivamente podrian ser resueltas a través del proceso de investigacion.
Para esto también se necesitaba que los estudiantes tuvieran conocimientos
en cuanto a los procesos que implican realizar una investigacion cientifica, asi
como los elementos que se requieren en este proceso, las variables que
deben ser comparadas o controladas, la informacion complementaria
requerida, el disefio que favorece la investigacion, las hipotesis, entre otras

cosas.

No obstante, los datos obtenidos por ambos grupos en la prueba pretest
muestran que estas capacidades se encuentran poco desarrolladas, dado que
menos del 50% de los estudiantes lograron contestar correctamente este
ejercicio. Asimismo, los datos obtenidos en la Prueba t de Estudent admiten
senalar que en esta prueba (pretest) no existe diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos, lo que hace suponer que el comportamiento de

los grupos previo al tratamiento experimental era bastante similar.

En cuanto a la post prueba los datos muestran que el comportamiento de los
grupos fue diferente. En este caso los estudiantes del Grupo Control lograron
responder correctamente el 46% de las veces y los del Experimental lo
hicieron el 79% de las veces.
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También la prueba de significancia estadistica permitié establecer que existe
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos en la post prueba.
En consecuencia estos datos consienten suponer que el grupo experimental
logré mejorar su capacidad para identificar los problemas que intervienen en

una investigacion cientifica.

El tercer ejercicio que se le presentd a los estudiantes para valorar sus
habilidades en torno la identificacion y formulacion de problemas pretendia,
entre otras cosas, que a partir de una experiencia de investigacion, el
estudiante formular el problema y dedujera el resto de los procedimientos
cientificos (formulacién de hipotesis, identificacion de las variables) implicitos

en dicha investigacion.

En este caso el ejercicio se denominé “Germinacion de las semillas”. La

experiencia se propuso de la siguiente forma:

Germinacion de las semillas
En una investigacion sobre la germinaciéon de una determinada especie de semilla se realizd la siguiente
experiencia: se sembraron en 5 macetas iguales 20 semillas en cada una. Se sostuvieron iguales condiciones
de cultivo relacionadas con la humedad, composicién del suelo y luz .Cada una de las macetas se coloca a
distintas temperaturas ambientales en grados centigrados: 10°, 15°, 20°, 25°, 30°C. Al cabo de dos semanas se
conté el nimero de semillas que habian germinado en cada maceta, obteniéndose los resultados que se
muestran en la Figura y la Tabla:

‘ NfAmTodc semillas 20 semillas 20 semillas 20 semillas 20 semillas 20 semillas
| sembradas |
Temperatura Nimero de 3 l i l l
(OC ) Seml”as mmm de 5;m|l|as 3 8 12 19 17
germinadas “——‘ — - ® @ ® @
10 3 - T OB | o J
Temneratura 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
15 8 = W s B
20 12 T\ ke
25 1 9 TODAS LAS MACETAS CON LA MISMA HUMEDAD, TIERRA, ILUMINACION
30 18

4a) Escribe el problema cientifico que se intenta solucionar.

4b) Escribe una hipotesis para este experimento.

4c) Escribe las variables que interviene en esta experiencia y clasificalas como variable dependiente o variable
independiente.

Cuadro 3: Situacién experimental “Germinacion de las semillas”.
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En este apartado nos enfocaremos en el analisis de la primera pregunta
referida a la formulacion del problema (4a), y en los siguientes apartados
abordaremos el resto de las preguntas formuladas en esta experiencia (4b y
4c).

También para este ejercicio se agruparon las respuestas en tres categorias

de la siguiente forma:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa a todas aquellas respuestas
en donde se contempld el efecto de la temperatura sobre la
germinacion de las semillas y se redacté correctamente, por ejemplo:
¢Qué efecto tiene sobre la germinacibn de las semillas la
temperatura?; ;a qué temperatura germinan mejor las semillas?

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa todas aquellas respuestas
imprecisas 0 que no toman en cuenta la relacion entre la temperatura y
la germinacién de las semillas.

e Categoria C: reune a todos aquellos que no respondieron.

Para dar respuesta a este ejercicio, al igual que en los anteriores, el
estudiante debia particularmente reconocer los elementos que intervenian en
la investigacion, en especial las variables involucradas, como la temperatura,
el numero de semillas que germinan y establecer las relaciones entre las
mismas para formular el problema central que se intentaba solucionar con la

experiencia.

Para este ejercicio algunas de las respuestas propuestas por los estudiantes

fueron las siguientes:
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Tabla 35: Ejemplos de respuestas en relacion con la formulacién de problemas en la
experiencia germinacion de las semillas.

Actividad Categoria A Categoria B
(A qué temperatura germinan ¢ Por qué crecieron distinto
mejor las semillas? (Estudiante N° | numero de semillas? (Estudiante
35 Experimental) N° 10 Experimental)

Germinacion de las semillas | ¢Podria variar la germinacion de las | ¢Cuantas semillas germinaron?
semillas segun la temperatura? (Estudiante N° 2 Control)

(Estudiante N° 31 Control)
Se intenta solucionar la baja

La variabilidad de la germinacion de | germinacion. (Estudiante N° 13
las semillas depende de la Experimental)
temperatura. (Estudiante N° 18
Experimental)

Elaboracion propia. 2011.

En este caso los datos generales obtenidos muestran que en el pretest los
estudiantes del Grupo Control lograron contestar correctamente el 33% de las
veces mientras que los del Grupo Experimental lo hicieron el 56%. No
obstante, aunque los datos revelan ciertas diferencias entre los grupos, los
resultados obtenidos en la Prueba t Estudent permiten sefalar que no existe

diferencia estadisticamente significativa entre ellos para este ejercicio.

En cuanto a la post prueba los grupos obtuvieron los siguientes resultados:
los alumnos del Grupo Control lograron contestar correctamente el 59% de las
veces y los del Experimental el 83%. Estos datos sugieren un comportamiento
diferente de los grupos respeto a la pre prueba y entre si en la post prueba,
situacion que se ve confirmada con los resultados obtenidos en la prueba de
significancia que permite establecer que existe diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos en el postes. Siendo mejor el grupo experimental
en la post prueba, situacion que atribuimos al tratamiento experimental del
tema al que se sometié este grupo, lo que le permitié fortalecer sus

capacidades al respecto.
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En términos generales respecto a la habilidad de identificar y formular los
problemas en una investigacion, se podria decir que existe una escasa
habilidad por parte de los estudiantes de ambos grupos al inicio de la
experiencia, independientemente del escenario que se propusiera, situacion
que se ve confirmada al observar los porcentajes promedio obtenidos por
ambos grupos en esta habilidad de investigacién, en donde menos del 50%
de los estudiantes del Grupo Control y Experimental logran de manera

general contestar correctamente los ejercicios referidos a esta habilidad.

No obstante, se debe sefalar que cuando se introduce de manera
intencionada el tratamiento de este tipo de habilidades de investigacion a la
practica cotidiana de aula, se puede lograr el fortalecimiento en el aprendizaje
y desarrollo de este tipo de habilidades. Aspecto que se ve corroborado al
observar los porcentajes promedio obtenidos en esta habilidad en la post
prueba, en donde el grupo experimental ha pasado por un tratamiento
didactico que puso especial interés en el desarrollo de esta habilidad de

investigacion.

En este caso los estudiantes del Grupo Control logran el 59% de las veces
contestar correctamente a los ejercicios referidos a la identificacién y
formulacion de problemas de investigacion, mientras que el Experimental lo
hace el 86% de las veces, mostrando con esto que existe un evidente cambio
en la forma en la que los estudiantes de ambos grupos resuelven los
ejercicios posterior al tratamiento experimental, siendo mejor -a nuestro

entender- el grupo experimental.

II) Identificacion planteamiento y prediccién de Hipotesis
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Tabla 36: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas en relacion con el

planteamiento y prediccion de Hipétesis

%Exp %Control | %Exp %Control
Procedimientos Cientificos | Aspectos Evaluados pretest |pretest |postest | postest

RC |RI |[RC |[RI |[RC |RI |RC |RI

Identificacion Planteamiento | Concepto de hipdtesis
y prediccion de hipbtesis 33| 67| 26| 74| 100] 0] 58| 42

Hipdtesis experiencia
“Germinacion de las

semillas” 56| 44| 41| 59| 88| 12| 65| 35

Hipdtesis experiencia

“‘La masa de pan” 26| 74| 37| 63| 79| 21| 61| 39
PORCENTAJE PROMEDIO 38| 62| 35| 65| 89| 11| 61| 39

RC: Respuesta Correcta RIrespuestaincorrectas

La Prueba t Student mostré los siguientes resultados en cuanto a la habilidad
para plantear y predecir hipétesis.
Tabla 37: Interpretacion de los resultados obtenidos en la prueba t de estudent

realizada al grupo control y experimental respecto al planteamiento y prediccion de
hipotesis.

Resultados de la Prueba t Student

Aspectos evaluados Prueba Pretest Prueba Postest
Planteamiento y prediccion | (sig.=0,56>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,00<0,05) Existe
de hipotesis (concepto de | estadisticamente significativa entre diferencia estadisticamente
hipétesis) los grupos. significativa entre los grupos
Hipdtesis para el (sig.=0,28>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,007<0,05) Existe
experimento (“Germinacion | estadisticamente significativa entre diferencia estadisticamente
de las semillas”) los grupos. significativa entre los grupos
Hipdtesis para el (sig.=0,389>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,018<0,05) Existe
experimento (“La masa de | estadisticamente significativa entre diferencia estadisticamente
pan”) los grupos. significativa entre los grupos

Elaboracion propia. 2010.

Para obtener informacion respecto a las habilidades de los estudiantes para
identificar, predecir y plantear una hipdtesis se le propusieron tres tareas,
cuyo objetivo era comprobar en qué medida eran capaces de reconocer y

formular las hipotesis que orientan una investigacion.

En primer lugar, la tarea que se les presentd a los estudiantes tenia por
objetivo conocer que concepto tenian respecto al término hipétesis. Para esto
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se les presentaron algunas definiciones que se relacionaban con los distintos

procesos de la actividad cientifica, tal como se muestra a continuacion:

Elige la frase (o las frases) que para ti otorgan significado al concepto de hipotesis.

A. Teoria que esta aceptada por los cientificos.

B. Respuesta provisional ante un problema que se debe comprobar con experimentos.
C. Problema que se plantea y que puede tener una investigacion cientifica.

D. Conclusiones a las que se ha llegado después de realizar una investigacion.

Cuadro 4: Cuestion para la identificacion del concepto de hipétesis

Para este ejercicio las respuestas obtenidas se agruparon de la siguiente

forma:

e Categoria A (Respuesta Correcta): incluye todos aquellos estudiantes
que sefalaron la Opcién b.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa todos aquellos estudiantes
que seleccionaron cualquier otra de las restantes afirmaciones.

e Categoria C: agrupa todos aquellos estudiantes que no respondieron.

Para lograr solucionar correctamente esta tarea los estudiantes debian tener
claridad respecto a lo que se refiere la hipétesis dentro del proceso de
investigacién asi como del resto de los procedimientos que intervienen en una

investigacién para no confundirlos y lograr establecer diferencias entre ellos.

Para este ejercicio, en el caso de la prueba pretest, menos del 40% de los
estudiantes de ambos grupos lograron identificar la definicién de hipotesis. En
cuanto a la prueba de significancia estadistica realizada en el pretest para
ambos grupos los resultados muestran que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los mismos. Esto permite decir que hay
entre el estudiantado dificultades para comprender y reconocer el significado
de este procedimiento, situacién que permite suponer que durante el proceso
de formacion, la atencién que los docentes le han conferido al tratamiento de
este concepto no ha facilitado el aprendizaje del mismo.
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No obstante, en la post prueba el Grupo Experimental mejor6 ya que el 100%
de los estudiantes identificd las definicidon de hipdtesis, mientras que en el
Grupo Control solo se hizo el 58% , escenario que confirma que si se trabajan
de forma intencionada los contenidos procedimentales, las capacidades de
los alumnos pueden mejorar, fundamentalmente aquellas relacionadas con el
reconocimientos e identificacién de conceptos. Estos datos también quedan
validados con el analisis de significancia estadistica en donde los resultados
permiten indicar que entre los grupos para esta prueba (post prueba) existe

diferencia estadisticamente significativa.

En la segunda tarea se les solicitd a los estudiantes que plantearan una
hipbtesis para la experiencia “Germinacion de las semillas” que se presento
en el apartado anterior. Al igual que en los ejercicios ya realizados, a partir de

las respuestas de los estudiantes se establecieron tres categorias:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrup6 a todas aquellas respuestas
en donde el estudiante reconoce las variables dependientes e
independientes que intervienen en la experiencia, sin que esta
circunstancia se formule como una conclusién, que se deduce de los
resultados obtenidos como consecuencia de la experiencia
desarrollada.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): se incluyeron todas aquellas
respuestas en las que no se establecio la relacion adecuada
temperatura y germinacion de las semillas, y la forma de redactar no
correspondia con la de una hipotesis.

e Categoria C: agrupa todos aquellos que no respondieron.

Algunas de las repuestas suministradas por los estudiantes para este

ejercicio se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 38: Ejemplos de respuestas respecto a la formulacion de hipdtesis en la
experiencia germinacion de las semillas

Actividad

Categoria A

Categoria B

La germinacion de las semillas esta
relacionada con la temperatura.
(Estudiante N° 23 Experimental).

Dadas las mismas condiciones de
iluminacion, humedad, suelo influye
el cambio de temperatura sobre la

Porque crecen distinto nimero de
semillas. (Estudiante N° 51
Experimental).

Las semillas germinaron en la
temperatura mas alta, pero no
tantas. (Estudiante N° 50 Control).

germinacion de las semillas.
(Estudiante N° 27 Control).

Germinacion de las

semillas Seria la luz solar un problema para

el crecimiento de la planta.
Es posible que al aumentar la (Estudiante N° 43 Experimental).
temperatura haya mayor numero de
semillas germinadas. (Estudiante N°

19 Experimental).

Debido a que las semillas estaban
expuestas a diferentes temperaturas
no produjeron la misma cantidad de
semillas germinadas. (Estudiante N°
19 Control).

La germinacion de las semillas se
produce con mayor rapidez a
temperatura moderada y calida.
(Estudiante N° 24 Control).

Elaboracion Propia .2011

Como se puede observar, las principales dificultades que tuvieron los
estudiantes para dar con la respuesta correcta se encuentra relacionada con
la falta de capacidad para identificar la vinculacién entre las variables
dependientes e independientes que participan en el experimento. También se
les hizo dificil el reconocimiento de los distintos elementos que intervienen en
la experiencia cientifica, que resultan fundamentales para lograr establecer
esa respuesta provisoria ante el problema que debe comprobarse con el

experimento.

Los resultados obtenidos en este ejercicio muestran que en la prueba pretest
los estudiantes del Grupo Control lograron el 41% de las veces contestar

correctamente y los del Experimental el 56%, asi mismo, los resultados de la
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prueba de significancia estadistica permiten sefialar que entre los grupos para
esta prueba no existe diferencia estadisticamente significativa. En
consecuencia estos datos admiten inferir que los estudiantes de ambos
grupos tuvieron un comportamiento similar respecto a la resolucion de esta

tarea.

No obstante, en la post prueba los estudiantes mejoraron. Los del Grupo
Control lograron contestar correctamente el 65% de las veces mientras que el
Experimental lo hizo con el 88%. Asimismo, los resultados obtenidos en la
Prueba t de Student para el postest permiten senalar que para este ejercicio
entre los grupos existe diferencia estadisticamente significativa. Es decir, si
bien para esta prueba los grupos mejoraron su rendimiento en el ejercicio, se
observé una diferencia importante en el comportamiento respecto a la pre

prueba.

En este caso el grupo experimental mostr6 mejor comportamiento que el
grupo control, situacion que atribuimos al fortalecimiento que pudieron haber

realizado de estas capacidades durante la experiencia didactica.

La tercera pregunta planteada a los estudiantes tenia varios propdsitos,
dentro de los que se encontraban: valorar la capacidad de los estudiantes
para identificar las variables y las relaciones que se establecen entre las

mismas, asi como, formular la hipoétesis ante una experiencia experimental.

El ejercicio se denomindé “La masa de pan” y se plantedé de la siguiente

manera:
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LA MASA DE PAN

Para hacer la masa del pan, un cocinero tiene que mezclar harina, agua, sal y levadura. Una vez realizada la
mezcla, la masa se deja reposar durante varias horas en un recipiente para que tenga lugar el poceso de
fermentacion. Durante la fermentacion, la masa experimenta un cambio quimico: la levadura (un hongo unicelular)
hace que los almidones y azucares presentes en la harina se trasformen en diéxido de carbono y alcohol.

A las pocas horas de haber mezclado la masa, el cocinero la pesa y advierte que ha disminuido de peso. Por lo
que se propone realizar una serie de experimentos para valorar cual es la razén de la pérdida de peso. El peso de
la masa es el mismo al comienzo de cada uno de los experimentos que figuran a continuacion.

5) ¢ Qué experimentos deberia comparar el cocinero para comprobar si la levadura es la causante de la pérdida de
peso?

A. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 2.

B. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 3.

C. El cocinero deberia comparar los experimentos 2 y 4.

D. El cocinero deberia comparar los experimentos 3y 4.

6) Escribe una hipotesis para esta experiencia.

Cuadro 5: Situacion experimental para la relacion entre variables y la formulacion de
hipotesis.

En este apartado nos enfocaremos en el analisis de la pregunta relacionada
con la formulacion de hipétesis (Pregunta N°6). Lo concerniente a la relacion
entre variables se examinara en el siguiente apartado (lll - Identificacion,

prediccion y relacidn entre de Variables).

En este caso las respuestas dadas en relacion con la tarea de formular la

hipbtesis se agruparon en las categorias de la siguiente manera:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa todas las preguntas en
donde para la formulacién de la hipétesis se contempld la relacion
entre la pérdida de peso de la masa de pan y la presencia de la
levadura, y la redaccion respondia al planteamiento de una hipétesis.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): se consideraron todas aquellas
respuestas en las que los estudiantes no lograron establecer la relacion
entre la masa de pan y la levadura, y la redaccion no respondia al

planteamiento de una hipotesis.

Adriana Zuiiga Meléndez 257




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ :
TESIS DOCTORAL

‘EjUniversidad de Granada

e Categoria C: agrupa a todos aquellos estudiantes que no respondieron.

Algunas de las respuestas proporcionadas por los estudiantes tanto en el

pretest como el postest se muestran a continuacion:

Tabla 39: Ejemplos de respuestas de formulacidén de hipotesis para la experiencia la

masa de pan

Actividad Categoria A Categoria B

La pérdida de peso de la masa La masa pierde peso ya que con
de pan se debe a la presencia de | la levadura se levanta y se

la levadura. (Estudiante N° 15 vuelve més liviano. (Estudiante
Experimental). N°3 Experimental).

La presencia de la levadura es la | Cuando se produce las reaccion
causante de la pérdida de peso | quimica entre la levadura y el
de la masa de pan. (Estudiante | almiddn el aziicar necesita

N° 17 Control). oxigeno (Estudiante N° 13
Control).

La masa de pan

El cambio quimico que la
levadura produce provoca una A menor aire que la masa recibe

disminucion en el peso de la mayor peso por lo que la masa
masa de pan. (Estudiante N° 5 no se levanta.(Estudiante N°12
Experimental). Experimental).

El uso de la levadura provocala | ;Por qué la levadura fermenta?
pérdida de peso de la masa (Estudiante N°15 Control).
(Estudiante N°26 Control).

Elaboracion Propia .2011

En este caso al igual que los ejercicios anteriores para dar con la respuesta
correcta se hacia necesario que los estudiantes fueran capaces de identificar
el problema y las variables como minimo para asi lograr concretar una posible

hipodtesis.

No obstante, los resultados obtenidos muestran que en la prueba pretest
menos del 38 % de los estudiantes de ambos grupos lograron contestar
correctamente a al ejercicio. Asimismo, los resultados obtenidos en la prueba

de significancia estadistica permiten senalar que no existe diferencia
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estadisticamente significativa entre los grupos para esta prueba en este
ejercicio. Es decir, ambos grupos al inicio de la experiencia mostraron
similares dificultades a la hora de resolver esta tarea , situacidon que
consideramos puede estar relacionada especialmente con su falta de
habilidad para identificar las variables asi como, su inexactitud para interpretar

la informacién que se ofrece en el gjercicio.

Dichas deficiencias limitan al estudiante para establecer la relaciones
adecuadas entre las variables, conocer con exactitud el problema central del
experimento al igual que reconocer el disefio que sustenta la experiencia por

lo que, formular la hipétesis en este caso les resulta complicado.

Deficiencia que consideramos estan provocadas por los problemas que tienen
los docentes para incorporar y desarrollar los contenidos procedimentales en

el aula que analizamos en el capitulo anterior de este estudio.

No obstante cuando uno de los grupos se someti® a una experiencia en
donde el desarrollo de las clases permitieron el reforzamiento y el desarrollo
de aprendizajes en torno a las habilidades de investigacion, este grupo mejoro
su rendimiento en forma general respecto a estas habilidades y en el caso

particular respecto a sus capacidades para identificar y formular las hipétesis.

Esto se observa en los resultados obtenidos en la pos prueba en donde el
grupo experimental logro contestar el 79% de las veces correctamente y el
control lo hizo solo el 61% de la veces. Asimismo, los resultados obtenidos en
la prueba t estudent admiten sefalar que los grupos entres si muestran
diferencia estadisticamente significativa para este ejercicio en el postest.
Situacion que consiente suponer que el tratamiento realizado con el grupo
experimental ha surtido cierto efecto sobre los estudiantes y permitié reforzar
sus conocimientos respecto a esta habilidad.

Si abordamos el analisis en términos generales respecto a las habilidades de
los estudiantes para identificar, plantear y predecir hipotesis y a la luz de los
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porcentajes promedio obtenidos en esta habilidad ,se puede sefialar que en la
pre prueba (la inicio de la experiencia) los estudiantes de ambos grupos
tenian seria dificultades para resolver los ejercicios propuestos ,situacion que
se ve respaldada al observar que menos del 40% de los estudiantes lograron
contestar correctamente a todos los ejercicios propuestos para evaluar esta
habilidad. Situaciéon que cambia en la pos prueba en donde al menos uno de
los grupos el Experimental logra contestar correctamente mas del 80% de las

veces.

Si bien, somos consientes que este cambio en la forma de responder de los
estudiantes a los ejercicios planteados puede deberse a muchos otros
factores distintos a la aplicacién del tratamiento experimental como pueden
ser; mayor comprension lectora, mas motivacién a la hora de elaborar sus
respuestas, mayor disposicidon entre otras cosas , si creemos que el
tratamiento ha incidido al menos en un pequefio porcentaje en el
fortalecimiento y desarrollo de aprendizajes relacionados con estas
habilidades de investigacién, lograndose con esto que se mejorar el

rendimiento los estudiantes en la pos prueba .

[l) Identificacion, prediccién y relacion entre de Variables

Tabla 40: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas aplicadas a los
alumnos en relacion a la identificacién y prediccion de variables

Procedimientos %Exp %Control %Exp | %Control
Cientificos Aspectos Evaluados Pretest Pretest Postest | Postest

RC |RI|RC| Rl | RC |RI'| RC |RI

Variables germinacion de 26| 74| 22| 78| 88| 12| 58] 42
dentificacion las semillas

prediccion y relacion | Relacion de variables masa 30| 70| 22| 78| 87| 13| 69| 31
entre variables de pan

Variables caries dentales 67| 33 48 52 83| 17 77| 23

Variables tabla edad -talla 85| 15| 70| 30| 100| 0| 65| 35

PORCENTAJE PROMEDIO 52| 48| 41| 60| 90| 11| 67| 33

RC: Respuesta Correcta RI: Respuesta Incorrectas.
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Analizando la significancia estadistica obtenida en ambas pruebas (pretest y
postest) para el grupo control y experimental se obtuvieron los siguientes
resultados.

Tabla 41: Interpretacién de resultados obtenidos en la Prueba t de Student realizado
al grupo control y experimental respecto a la identificacién y prediccion de variable

Resultados de la Prueba t de Student

Aspectos evaluados Prueba Pretest Prueba Postest
Variables que intervienen (sig.=0,64>0,05) No existe diferencia | (sig.= 0,019<0,05) Existe
(Germinacion semillas) estadisticamente significativa entre los | diferencia estadisticamente

grupos. significativa entre los grupos.
Identificacién y relacion entre (sig.= 0,54>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,012<0,05) Existe
variables (experiencia masa de estadisticamente significativa entre los | diferencia estadisticamente
pan) grupos. significativa entre los grupos.

Identificacion y relacién entre | (sig.=0,17>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,58>0,05) No existe
variables( azucar- caries dentales) | estadisticamente significativa entre los | diferencia estadisticamente

grupos. significativa entre los grupos.
Variables que se estudian en la (sig.=0,19>0,05) No existe diferencia | (sig.=0,00<0,05) Existe
tabla estadisticamente significativa entre los | diferencia estadisticamente
grupos. significativa entre los grupos.

Elaboracion propia. 2010.

Para valorar las habilidades de los estudiantes en cuanto a la identificacién de
variables y el establecimiento de sus relaciones se les propusieron cuatro

tareas.

En un primer momento se le solicitd al estudiante identificara y clasificara las
variables que intervenian en la experiencia denominada “Germinacion de las

semillas” descrita en apartados anteriores.

Al igual que en el resto de los ejercicios también las respuestas se agruparon

en tres categorias

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa todas aquellas respuestas
en las que el estudiante fue capaz de identificar las variables
(temperatura, humedad, iluminacion, suelo, numero de semillas) y
clasificarlas correctamente en variables dependientes, independientes

y controladas.
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e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupan todas aquellas
respuestas en donde el estudiante responde de forma imprecisa,
confundiendo las variables u omitiendo alguna de ella.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos que no respondieron.

Dar respuesta correcta a esta tarea requeria por parte del estudiante que
interpretara adecuadamente los datos que se suministraban en la experiencia;
asi como, que lograran diferenciar los factores o elementos que intervienen en

el experimento, aquellos que permanecian constantes y los que variaban.

Para esta tarea en la pre prueba el porcentaje de aciertos en las respuestas
correctas de ambos grupos Control y Experimental estuvo por debajo del
30%, lo que a simple vista permite deducir que el comportamiento de los
grupos para este ejercicio fue similar. Circunstancias que se encuentran
respaldadas por los datos obtenidos en la Prueba t de Student a partir de los
cuales se puede afirmar que no existe diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos para este ejercicio. En consecuencia, estos resultados
consienten suponer que los estudiantes muestran cierta deficiencia para
comprender e interpretar el disefio de una investigacion. Esto a nuestro
entender podria deberse fundamentalmente a que en las aulas hay carencia
de experiencias practicas que le permitan al estudiante mejorar y desarrollar

este tipo de capacidades.

Pese a esta situacion observada en la pre prueba el comportamiento de los
grupos mejord en la post prueba, especialmente el Grupo Experimental en
donde se obtuvo un 88% de respuestas correctas en comparacion con el
Grupo Control que logré el 58 %. Dichas diferencias también se encuentran
respaldadas por los datos obtenidos en el analisis de significancia estadistica,
que permitieron senalar que entre los grupos existe diferencia
estadisticamente significativa para este ejercicio en esta prueba, teniendo
mejor rendimiento el grupo experimental. Por lo que inferimos que el

tratamiento experimental facilitd la comprensién y el aprendizaje de
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habilidades para identificar y clasificar las variables, asi como para interpretar
los datos suministrados en el ejercicio que le permitieron al grupo

experimental mejorar su rendimiento significativamente en la post prueba.

El segundo ejercicio que se le presentd al estudiante, también estaba
orientado a que a partir de una experiencia experimental el alumno identificara
las variables que intervenian y las posibles relaciones que se establecian
entre ellas. En esta caso el ejercicio se tituld “La masa de pan” también

descrito en el apartado anterior.
Para este ejercicio las respuestas se agruparon de la siguiente forma:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa todos aquellos estudiantes
que senalaron la opcion d que se propuso como correcta.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa a todos aquellos
estudiantes que se han inclinado por cualquiera de las restantes
afirmaciones.

e Categoria C: agrupa a los estudiantes que no dieron respuesta al

ejercicio.

Lograr responder correctamente a este ejercicio requeria por parte del
estudiante que identificara y estableciera las relaciones entre las variables
involucradas, los efectos que provocaban, y aquellas que debian permanecer

controladas en la experiencia.

Al respecto los datos obtenidos muestran que en el pretest los estudiantes del
Grupo Control solo el 22% de las veces lograron contestar correctamente y
los del Experimental lo hicieron el 30 %. En este caso a simple vista pareciera
que la diferencia entre los grupos es pequefa, no obstante, los resultados
obtenidos en la prueba de significancia estadistica permiten sefialar que entre
los grupos para esta prueba no existe diferencia estadisticamente
significativa. Situacién que admite suponer que ambos grupos al principio de
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la experiencia tenian las mismas dificultades para enfrentar este tipo de
tareas. Tareas que, entre otras cosas, suponen la adquisicion de formas de
pensamiento mas complejas y que por lo general se encuentran

limitadamente desarrolladas en los estudiantes.

En cuanto a los resultados obtenidos en la post prueba los estudiantes del
Grupo Control lograron contestar correctamente el 69% de las veces y los del
Grupo Experimental lo hicieron el 87%. Este aumento en los aciertos de
ambos grupos podria deberse basicamente a que ambos, aunque de manera
distinta, fueron sometidos a ejercicios similares que facilitaron que los
estudiantes en esta segunda prueba contestaran correctamente. No obstante,
cabe senalar que el comportamiento del grupo experimental es mucho mejor
en comparacion del control, escenario que nos permite suponer que el
tratamiento experimental surtio efecto en el desarrollo y fortalecimiento de
estas capacidades. Asimismo, pese a que ambos grupos lograron incrementar
sus aciertos en el ejercicio, la prueba de significancia estadistica permite
establecer que existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos

para este ejercicio en la post prueba, siendo mejor el grupo experimental.

El tercer ejercicio estaba relacionado con las “Caries dentales” y los factores
que la provocan, en este caso el objetivo de la tarea era valorar la capacidad
de los estudiantes para identificar las variables y distinguir la relacion causa-
efecto entre las mismas, asi como formular conclusiones. El ejercicio se

presento de la siguiente forma:
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LAS CARIES DENTALES
Las bacterias que habitan en nuestra boca son las causantes de la caries dental. La caries lleva siendo un
problema desde que la expansidn del cultivo de cafia de azlcar en el siglo XVIII popularizé el consumo de azcar.
Hoy dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo: las bacterias causantes de la caries se alimentan de
azucar, el azucar se transforma en acidos. Los acidos dafian la superficie dental, por lo tanto cepillarse los dientes
contribuye a prevenir la formacién de caries.

El gréfico que se incluye a continuacién muestra el consumo de azlcar y la cantidad de caries que se producen en
diversos paises (sefialados aqui con nimeros).
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e por persona en los distintos paises

7) ¢ Cual de las siguientes afirmaciones se ve corroborada por los datos que figuran en el grafico?

A. En algunos paises la gente se cepilla los dientes con méas frecuencia que en otros.

B. Cuanto mas az(car consume la gente, mayores son las probabilidades de tener caries.
C. En los ultimos afios la tasa de caries se ha incrementado en muchos paises.

D. En los ultimos afios el consumo de azlcar se ha incrementado en muchos paises.

8) Escribe una conclusion que puedas extraer de la informacion que se muestra en la gréfica y en el recuadro
“Caries dentales”.

Cuadro 6: Cuestiones relacionadas con la identificacion, relacion de variables y formulacion
de conclusiones.

Las respuestas para este ejercicio se agruparon de la siguiente manera:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa todas aquellas respuestas
en las que el estudiante sefiala la opcion b.
e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa toda aquella respuesta en

las que los estudiantes sefalaron cualquier otra de las afirmaciones.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos que no respondieron.

Lograr la respuesta correcta suponia entre otras cosas que el estudiante fuera

capaz de interpretar los datos de la grafica y la informacién que se
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suministraba en el ejercicio, para asi lograr relacionar las variables

presentadas y establecer la relacion causa-efecto de las mismas.

Para esta tarea los resultados obtenidos en el pretest muestran que el 48% de
los estudiantes del Grupo Control lograron contestar correctamente, mientras
que los del Grupo Experimental lo hicieron el 67%. En este caso los
resultados de la prueba de significancia estadistica permiten sefialar que
entre los grupos para este ejercicio no existe diferencia estadisticamente
significativa; lo que permite afirmar que el comportamiento de ambos grupos

es bastante similar en esta prueba.

En cuanto a la prueba postest los datos muestran que el Grupo Control logré
dar con las respuesta correcta el 77% de las veces mientras que el
Experimental lo hizo el 83 %; en este caso los datos obtenidos en la Prueba t
Student permiten sefialar que para este ejercicio y en esta prueba no existe

diferencia estadisticamente significativa entre los grupos.

Al respecto podemos decir que los estudiantes de ambos grupos al inicio y al
final de la experiencia tuvieron un rendimiento similar. Cabe senalar que este
ejercicio tuvo un nivel de dificultad bajo pues se proponia el analisis de una
grafica simple en donde se involucraban dos variables, con un texto que
servia como eje orientador que facilitaba la interpretacién, asi que establecer
la relaciéon entre las variables resultaba un proceso mas sencillo que el
planteado en los ejercicios anteriores, por lo que consideramos que la
resolucidn de esta tarea desde el inicio no representd un gran problema para

los estudiantes.

El cuarto ejercicio que se propuso se denomind “Programa de prevencion”
descrito en el apartado de interpretacion de datos. Con este ejercicio se
pretendia que los estudiantes identificaran las variables a partir de los datos

que se le suministran en una tabla.

En este caso las repuestas se agruparon de las siguientes formas:
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e Categoria A (Respuesta Correcta): reune a los estudiantes que
identifican las variables (edad y talla) y las incluyen en sus respuestas.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): recoge los casos en los que los
estudiantes no identifican las variables u omiten alguna de ellas en las
respuestas.

e Categoria C: recoge los estudiantes que no dieron respuesta al

ejercicio.

En este caso el ejercicio requeria que los estudiantes reconocieran las
variables que presentaba la tabla. Esta tarea segun nuestro criterio era de un
nivel de dificultad bajo, ya que la tabla reunia los datos entorno a dos
variables simples. Ademas la informacién previa a la tabla permitia orientar al
estudiante en cuanto al tipo de datos que se encontraban en ella y lo que

estos representaban.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la pre prueba ambos grupos se
comportaron de manera similar y el ejercicio no les ofrecié mayor dificultad, en
esta caso el Grupo Control logré contestar correctamente el 70% de las veces
mientras que del Grupo Experimental lo hizo el 85%. Asimismo, los resultados
de la Prueba t Student permitieron sefalar que entre los grupos no existia
diferencia estadisticamente significativa en el pretest, lo que permite reafirmar
que en esta prueba y en este ejercicio los grupos se comportaron de manera

similares.

En cuanto al comportamiento de los grupos en la post prueba se observé que
los estudiantes del grupo control desmejoraron un poco mientras que los del
grupo experimental mejoraron sustancialmente, al respecto el 65% de los
alumnos del Grupo Control respondieron correctamente y los del Experimental
lo hicieron el 100%. En este caso los datos obtenidos en la Prueba t Student
permite sefialar que entre los grupos existe diferencia estadisticamente

significativa tanto en esta prueba como en el ejercicio. Por lo que se puede
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sefalar que en la pos prueba los estudiantes del grupo experimental fueron

mejores.

Si analizamos en términos generales la habilidad para identificar y relacionar
las variables que intervienen en una investigacion, es posible decir que ambos
grupos antes de que se sometiera a la intervencion didactica tuvieron serias
dificultades para lograr contestar correctamente a los ejercicios propuestos
para valorar esta habilidad. Situacion que se ve corroborada con los
resultados obtenidos por ambos grupos en la pre prueba en donde el Grupo
Control logra contestar correctamente solo el 41% de las veces y el
Experimental el 52%. Mientras que en la post prueba esta situacion cambia ya
que los datos muestran que el porcentaje promedio de respuesta correcta

obtenido por el Grupo Control es 67 % y el del Grupo Experimental 90 %.

Este cambio de comportamiento de los grupos en la post prueba, nos hace
suponer que el tratamiento didactico al que fue sometido el grupo
experimental surti6 efecto en cuanto al fortalecimiento y desarrollo de

aprendizajes que facilitaran el desarrollo de esta habilidad.

IV) Disefio experimental o de investigacién

Tabla 42: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas aplicadas a los
alumnos en relacion con el disefio experimental y de investigacion

Procedimientos %Exp | %Control | %Exp | %Control
Cientificos Aspectos Evaluados Pretest | Pretest | Postest | Postest
RC |RI| RC |RI'| RC |RI'| RC | RI
o ) Disefio experimental 67| 33| 22| 78| 88| 12| 58| 42
Disefio experimental o de “Comportamiento del
investigaci()n caracol’.
Disefio experimental 5| 44| 56| 44| 96| 4| 69| 31
” Fumar tabaco’.
PORCENTAJE PROMEDIO 62| 39| 39| 61| 92| 8| 64| 37

RC: Respuesta Correcta RI: Respuesta Incorrecta.

Al analizar la significancia estadistica en las pruebas (pretest y postest) se

obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 43: Interpretacion de los resultados obtenidos en la Prueba t Student realizado
al Grupo Control y Experimental respecto al disefio experimental y de investigacion.

Resultados de la Pruebat Student
Aspectos evaluados Prueba Pretest Prueba Postest

Experimento (sig.=0,1>0,05) No existe (sig.=0,01<0,05) Existe diferencia
“Comportamiento del diferencia estadisticamente estadisticamente significativa entre
caracol” significativa entre los grupos . los grupos.
Disefo experimental (sig.=1,0>0,05) No existe (sig.=0,01<0,05) Existe diferencia
“Fumar tabaco” diferencia estadisticamente estadisticamente significativa entre

significativa entre los grupos. los grupos.

Elaboracion propia. 2010.

Con el objeto de comprobar las capacidades que han desarrollado los
estudiantes en relacion con el disefio experimental se les propusieron dos
tareas con diferente nivel de dificultad, una orientada a que se propusiera una
investigacién a partir de un problema sencillo en el que se les presenta una
sola variable independiente y de facil interpretacién. La segunda tarea con
mayor nivel de dificultad se enfoco a la identificacion del mejor modelo para
realizar una investigacion, en la que debia de reconocer la necesidad de
mantener un grupo control en el disefio de la experiencia.

La primera situacion presentada a los estudiantes fue la siguiente:

La conducta del caracol
Durante un trabajo escolar unos estudiantes hicieron un anillo de agua salada alrededor de un caracol y
observaron que el caracol no lo atravesaba. Segun algunos estudiantes esto se debia al agua y segun otros a la
sal.

¢ Qué pruebas harias para averiguar quién tiene razén? Explicalo con detalle. Para esto toma en cuenta cada uno
de los elementos que interviene en la investigacidn: plantea un problema, su hipdtesis y un posible disefio
experimental que permita resolver el problema.

Cuadro7: Situacion presentada en cuanto al disefio experimental.

En este caso las respuestas se agruparon de la siguiente manera:

e Categoria A (Respuesta Correcta): incluye a todas aquellas respuestas
que tienen en cuenta algunos elementos de corte cientifico,

incorporando las variables que intervienen, proponiendo secuencias
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l6gicas entre los procedimientos planteados y aproximaciones
razonables al objetivo planteado. Asi como el reconocimiento de la
necesidad de una prueba control para deducir a cual de las variables
se debe el efecto.

Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa a todas aquellas
respuestas que desde la perspectiva del disefio experimental cientifico
no logra plantear secuencias logicas entre los procedimientos y que no
representan una alternativa razonable para los objetivos planteados en
la experiencia. Es decir los estudiantes responden con sus propias
suposiciones sin proponer ninguna prueba que les permita verificarlas.

Categoria C: se encuentran todos aquellos alumnos que no han dado

respuesta a la situacion planteada.

Algunas de las respuestas suministradas por los estudiantes se muestran a

continuacion:

Tabla 44: Ejemplos de respuestas dadas para el experimento conducta del caracol.

Actividad Categoria A Categoria B
El problema seria: ;qué es lo que provoca | El caracol como todo ser vertebrado o
que el caracol no cruce el anillo el agua o la | invertebrado responde a estimulos o a una
sal? La hipotesis es: el caracol no cruza el | respuesta, por lo que al introducirse alguna
anillo porque no puede tener contacto con | sustancia extrafia el debe de protegerse de
la sal. El disefio seria colocar al caracol ese fenémeno. En este caso los
dentro de un anillo que sea solo de agua, estudiantes decian que se debia al agua o
luego lo colocaria dentro de un anillo solo | a la sal, estan en lo cierto porque cualquier
de sal y observaria que sucede en ambos insecto o animal poseen respuesta para
casos. (Estudiante N° 53 Control). protegerse.(Estudiante N°23 Control.)
La Problema: ¢ Por qué el caracol no cruza el | Por la composicion babosa del caracol he
conducta | circulo de agua con sal? comprobado que por ejemplo a una babosa
del caracol | La hipotesis: el caracol no atraviesa el le echamos sal esta produce una reaccion

circulo de agua con sal porque no tolera la
sal. En el disefio, realizaria tres circulos:
uno de agua sola, otro de sal sola y otro de
agua con sal y observaria que sucede.
(Estudiante N° 15 Experimental).

por la que sus jugos son despedidos por
ello hasta quedar seco por lo que el caracol
no tolera la sal. (Estudiante N° 23 Control.)

Elaboracion Propia. 2011.

Para dar respuesta a este ejercicio en primer lugar el alumno debia identificar

cual era el problema al que se le debia dar solucion, para luego establecer
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cuales eran los elementos que intervenian en la investigacion, cuales de estos
podian modificarse y cuales debian permanecer constantes. Asi como si
existia la necesidad de proponer un grupo control y otro experimental para
contrastar y analizar la experiencia, para finalmente proponer el mejor disefio

que solucionara el problema.

Al respecto los estudiantes del Grupo Control para la prueba pretest logran
contestar correctamente solo el 22% de las veces mientras que los del Grupo
Experimental lo hicieron el 67%. No obstante, la diferencia que se observa
entre los grupos no resultod significativa, dado que los datos de la Prueba t
Student permiten sefialar que entre ambos grupos no existe diferencia
estadisticamente significativa. Situacion que admite que ambos grupos tenian
las mismas dificultades para enfrentar este tipo de problemas al inicio de la

experiencia.

Sin embargo, los datos obtenidos en el postest muestran que el Grupo Control
logré contestar correctamente el 58% de las veces mientras que el Grupo
Experimental lo hizo el 88%. En este caso los datos obtenidos en la Prueba t
Student consienten sefalar que entre los grupos existe diferencia
estadisticamente significativa. A partir de lo cual se puede concluir que el
grupo experimental muestra mejores condiciones para enfrentar esta tarea al
final del tratamiento experimental que a su inicio, confirmandose con esto que
el tratamiento ha facilitado el reforzamiento de las capacidades requeridas

para solucionar correctamente este tipo de problema.
La segunda situacion presentada a los estudiantes estaba relacionada con el

consumo de tabaco y los parches de nicotina para dejar de fumar. En este

caso el gjercicio se presentod de la siguiente manera:

Adriana Zuiiga Meléndez 271



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

FUMAR TABACO

Algunas personas usan parches de nicotina para dejar de fumar. Los parches se pegan a la piel y liberan nicotina
en la sangre. De este modo se reduce la ansiedad y el sindrome de abstinencia de la gente que ha dejado de
fumar.

En una investigacion para estudiar la efectividad de los parches de nicotina se escoge al azar un grupo de 100
fumadores que quieran dejar de fumar. Este grupo sera sometido a un estudio durante seis meses. La efectividad
de los parches de nicotina se medirad comprobando cuantas personas del grupo no han conseguido dejar de fumar
a la conclusién del estudio.

10) ¢ Cual de los siguientes modelos sera el mejor para llevar a cabo el experimento?

A. Todas las personas del grupo llevan parches.

B. Todos llevan parches menos una persona que trata de dejar de fumar sin recurrir a ellos.

C. Las personas deciden si utilizaran o no parches para dejar de fumar.

D. Se escoge al azar a la mitad del grupo para que lleven parches, mientras que la otra mitad no los llevara.

Cuadro 8: Situacién presentada para la identificacion del disefio de una investigacion.

En este caso las respuestas se agruparon en las siguientes categorias:

e Categoria A (Respuestas Correcta): agrupa todas aquellas respuestas
en donde los estudiantes sefalaron la opcion d que se propuso como
correcta.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa aquellas respuestas en las
que los estudiantes se inclinaron por cualquiera de las restantes
afirmaciones.

e Categoria C: Incluye a los estudiantes que no responden a esta
cuestion.

Dar respuesta correcta a este ejercicio requeria una comprension adecuada
del empleo del grupo control como parte del disefio experimental que sirva de
elemento comparativo a hora de analizar la experiencia. No obstante, previo a
esto se necesita haber identificado claramente el problema al que se queria
dar solucién, asi como las variables que intervienen en el fendmeno en

estudio.
Respecto a este ejercicio los resultados obtenidos muestran que en el pretest

los alumnos del grupo control y experimental lograron contestar

correctamente solo el 56% de las veces. Para esta prueba el analisis de
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significancia estadistica permite sefalar que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos para esta prueba y en este

ejercicio.

En la post prueba el comportamiento de los grupos varid, los estudiantes del
Grupo Control lograron el 69% de respuestas correctas y los del Grupo
Experimental el 96 %. En esta prueba el analisis de significancia estadistica
permite sefialar que entre los grupos existe diferencia estadisticamente
significativa, siendo el grupo experimental mejor que el grupo control. Es decir
que los estudiantes del grupo experimental mostraron mas facilidad a la hora
de resolver este ejercicio una vez que pasaron por el tratamiento didactico
que el grupo control.

Si analizamos en términos generales esta habilidad para la elaboracién de
disefio experimental o de investigacion se puede decir que los estudiantes de
ambos grupos, al inicio de la experiencia, tuvieron dificultades para dar
solucion a las distintas preguntas, esto se confirma con el porcentaje
promedio obtenido en la pre prueba por los grupos, en este caso, de los
estudiantes del Grupo Control solo el 39 % de las veces lograron contestar
correctamente a las distintas preguntas, mientras que los del Grupo
Experimental lo hicieron el 62% de las veces.

No obstante, esta situacién varia en la post prueba donde los grupos en
general muestran tener un mejor rendimiento. En esta prueba los estudiantes
del Grupo Control logran un porcentaje promedio de respuesta correcta del
64% vy los del Experimental del 92%. Siendo evidente el mejor el rendimiento
del grupo experimental en esta prueba, situacion que consideramos se debe
al tratamiento que ha recibido este grupo y que pudo haber incidido en el

fortalecimiento de estas capacidades.

V) Transformacién e interpretacion de datos
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Tabla 45: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas aplicadas a los
alumnos en relacion con la transformacion e interpretacion de datos.

Procedimientos %Exp %Control | %Exp | %Contro

Cientificos Aspectos Evaluados Pretest Pretest | Postest | IPostest

RC [RI |[RC[RI |RC|RI |[RC [RI

Tabla edad-talla ( fila) 82| 18| 60| 40| 96| 4| 65| 35

Transformacion e Tabla edad-talla (columna) | 89| 11| 78] 22 83| 17| 77| 23

interpretacion de datos | Tapla edad-talla( titulo) 48| 52| 33| 67| 87| 13| 65| 35

Grafica energia edlica 72| 18| 63| 17| 96| 4| 69| 31

PORCENTAJE PROMEDIO 73| 250 59| 37 91] 10| 69| 31

La Prueba t Student mostréo los siguientes

RC: Respuesta Correcta RI: Respuesta Incorrecta

procedimiento cientifico, transformacién e interpretacién de datos:

resultados en cuanto al

Tabla 46: Interpretacion de los resultados obtenidos en la Prueba t de Student

realizada al
interpretacion de datos.

grupo control

y experimental

respecto a

la transformacion e

Resultados de la Prueba t Student

Aspectos evaluados

Prueba Pretest

Prueba Postest

Tabla edad-talla (fila)

(sig.=0,34>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,00<0,05) Existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

Tabla edad-talla (columna)

(sig.= 0,282>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,58>0,05)No existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

Tabla edad-talla (titulo)

(sig.= 0,27>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,04<0,05) Existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

Grafica “Energia edlica”

(sig.=0,72>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,01 <0,05) Existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

Elaboracion propia. 2010.

Para valorar este procedimiento se les presentaron a los estudiantes dos
ejercicios; uno enfocado a la interpretacién de tablas, con el que se pretendia
analizar qué capacidades tenian los alumnos para interpretar una tabla, la
informacion que la misma suministra asi como su capacidad para establecer
relaciones entre los datos que se presentan y las posibles deducciones que

se pueden hacer de esa informacion.

Adriana Zuiiga Meléndez 274



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \

TESIS DOCTORAL

; Universidad de Granada

El segundo ejercicio estaba enfocado a la interpretacion de una grafica, donde

el estudiante debia deducir y extraer conclusiones de los datos suministrados

para dar solucion al ejercicio.

La actividad utilizada para la tarea de interpretacion de tabla se basa en el

siguiente ejemplo:

Programa de Prevencion

En un programa de prevencion de enfermedades se realizé un estudio que pretendia relacionar la edad y la talla
de varios individuos. Para realizar esta investigacion se utilizé una tabla para organizar la informacién. Algunos de

los datos procesados se resumen en la tabla.
Observe atentamente la tabla y conteste las siguientes preguntas.

11a) Escribe dos niumeros de la misma fila.

11b) Escribe dos niumeros de la misma columna.

11c) Nombra las variables que se estudian en esta tabla.
11d) ¢ Qué titulo le pondria a esta tabla? Escribelo.

Edad Talla

[afios) [con}
1 T
&> 103
15 165
iyl 173
T 17z
B0 170

Cuadro 9: Situacién plantada para la interpretacion de datos e identificacion de variables.

En este caso la tarea estaba relacionada con el reconocimiento de cosas

sencillas propias de la tabla como son las filas, las columnas, las variables y

de aspectos mas complejos como poner un titulo.

Las respuestas de los estudiantes se organizaron de la siguiente forma:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa a los estudiantes que

identifican y diferencian las filas, las columnas y las variables de forma

correcta.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): recoge las respuestas de los

estudiantes que no identifican las filas, columnas y variables o en su

defecto las confunden.

e Categoria C: agrupa a los estudiantes que no responden a la

preguntas.

En este caso para la pregunta relacionada con las filas los resultados

obtenidos en la pre prueba son: del Grupo Control contesté correctamente el
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60% de las veces, mientras que en el Experimental lo hicieron el 82%;
asimismo, la prueba de significancia estadistica permitié sefialar que entre los
grupos no existe diferencia estadisticamente significativa en esta prueba y

para este ejercicio.

En esta misma pregunta los resultados de la pos prueba muestran que el
Grupo Control logré el 65% de las veces contestar correctamente y el
Experimental lo hizo con el 96%. En este caso los datos obtenidos en la
Prueba t Student muestra que existe diferencia estadisticamente significativa
entre los grupos para este ejercicio en la post prueba, siendo mejor el

rendimiento del grupo experimental.

Respecto al ejercicio de identificacion de columnas los resultados muestran
que en la pre prueba el Grupo Control contesté correctamente el 78% de las
veces, mientras que los del Grupo Experimental lo hicieron el 89 %.
Asimismo, los datos obtenidos en el analisis de significancia estadistica
permiten senalar que no existe diferencia estadisticamente significativa entre

los grupos en esta prueba y para este ejercicio.

Para la post prueba respecto a este mismo ejercicio los datos permiten
senalar que el Grupo Control contestd correctamente el 77% de las veces y el
Experimental el 83%. Los datos obtenidos en la prueba de significancia
estadistica consiente sefalar que entre los grupos no existe diferencia
estadisticamente significativa. Al respecto podriamos decir que para la
identificacion de columnas los estudiantes tuvieron el mismo comportamiento
tanto al inicio de la experiencia como al final de la misma.En sintesis
podriamos decir que los ejercicios: identificacion de filas y identificacion de
columnas en general no representaron una tarea dificil de resolver para los
estudiantes ya que en ambas pruebas (pre y postest) mas de la mitad de los
estudiantes logran siempre contestar correctamente, lo que hace suponer que
al menos los conceptos de filas y columnas parecieran estar bien asimilados

por los estudiantes. No obstante, debemos sefalar que los estudiantes que
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contestaron incorrectamente a estos ejercicios en su mayoria lo que hacian
era confundir los valores de las filas con las columnas o mezclar los valores

entre si.

En el caso de ambos ejercicios (columnas y filas) los estudiantes debian
basicamente reconocer las diferencias de una fila y una columna y anotar los
datos, por lo que consideramos que el nivel de dificultad de este ejercicio era

bajo.

En cuanto a la tarea dirigida a la identificacion de variables, la misma fue
analizada en el apartado anterior orientado a la habilidad identificacion vy

relacion entre variables.

La tercera tarea estaba dirigida a poner un titulo a la tabla, para esto los
estudiantes debian interpretar a que se referian los datos y encontrar la
relacion entre los mismos para asi proponer un titulo que fuera acorde con la

informacion que se presentaba.
Para este ejercicio las respuestas se agruparon de la siguiente forma:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa las respuestas de los
estudiantes en donde se propone un titulo que responde y contempla la
informacion de la tabla.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta) agrupa las respuestas en donde
los estudiantes proponen un titulo que no corresponde a la informacion
que suministra la tabla.

e Categoria C: agrupa a los estudiantes que no respondieron.

Algunas de las respuestas suministradas por los estudiantes para este

ejercicio se ejemplifican en la siguiente tabla:
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Tabla 47: Ejemplos de respuestas dadas en relacion con el titulo de la tabla.

Actividad Categoria A Categoria B

Relacion entre edad y talla para varios Medida de edad y altura para prevencion de
individuos. (Estudiante N° 23 Control). enfermedades. (Estudiante N°8 Control).

Tabla de relacion entre la edad y la talla. | Prevencion de enfermedades. (Estudiante

Pro%rama (Estudiante N° 11 Experimental) N° 6 Experimental).

e

Prevencion | Talla estimada a cierta edad. (Estudiante | La edad afecta el crecimiento. (Estudiante
N° 14 Control.). N°13 Control).

Tabla de valores de talla segtin la edad.
(Estudiante N° 15 Experimental).

Elaboracion Propia .2011

Respecto a este ejercicio los datos obtenidos en la prueba pretest revelan que
el Grupo Control logra responder correctamente el 33% de las veces,
mientras que el Experimental lo hizo el 48%. Para esta prueba los datos
obtenidos en el analisis de significancia estadistica permiten sefalar que no
existe, entre los grupos, diferencia estadisticamente significativa, por lo que
se puede decir que ambos grupos presentaron un comportamiento similar a la

hora de resolver esta tarea durante la pre prueba.

En cuanto a la pos prueba el 65% de los estudiantes del Grupo Control
contestaron correctamente y los del Experimental lo hicieron el 87%, al
respecto los datos obtenidos en la prueba de significancia estadistica permite
senalar que entre los grupos existe diferencia estadisticamente significativa
para este ejercicio en la pos prueba, mostrando un mejor rendimiento los

estudiantes del grupo experimental.

Los resultados obtenidos en general para esta tarea consienten suponer que
al inicio los estudiantes mostraron mucha imprecision para proponer un titulo
que respondiera finalmente a la informacion que globalmente suministra la
tabla.

No obstante, al finalizar la experiencia de intervencion con los estudiantes del

grupo experimental este mejord significativamente, lo que hace suponer que
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la intervencion permitié fortalecer algunas de las capacidades involucradas

con la resolucién de esta tarea.

El segundo ejercicio propuesto para valorar la capacidad de los estudiantes

para interpretar datos fue el siguiente:

Plantas de energia edlica

Mucha gente cree que el viento deberia reemplazar al petréleo y al carbén como fuente de energia para la
produccion de electricidad. Esta energia se produce a partir de aerogeneradores, unas estructuras provistas de
unas palas que giran con el viento. Estos giros producen electricidad mediante unos generadores que son
accionados por el movimiento de las palas .Los graficos que figuran a continuacién muestran las velocidades
medias de los vientos en cuatro lug4
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12;,Cual de los graficos corresponde al lugar mas indicado donde establecer una planta eolica para generar
electricidad?
A. Grafica A
B. Gréfica B
C. Gréfica C
D. Grafica D

Cuadro 10: Situacién presentada para la interpretacion de datos en una grafica.

Con este ejercicio se pretendia que los estudiantes mostraran sus
capacidades para interpretar una grafica y extraer algunas conclusiones a
partir de los datos que se suministraba en la misma. En este caso la grafica
era sencilla en donde se encontraban representadas dos variables a través de

una linea.

De acuerdo a las respuestas suministradas por los estudiantes se

establecieron las siguientes categorias:

e Categoria A (Respuesta Correcta): incluye todas aquellas respuestas
en donde los estudiantes marcaron la opcion ¢ sehalada como

correcta.
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e Categoria B (Respuesta Incorrecta): incluye a todas aquellas
respuestas dadas por los estudiantes que escogieron cualquiera de las
otras opciones.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos estudiantes que no respondieron.

Para lograr la respuesta correcta en este ejercicio los estudiantes debian,
entre otras cosas, interpretar la relacion entre los elementos de la
representaciones, comparar las distintas graficas entre si y tener una vision
global de cada una de las graficas que permitieran extraer las ideas

principales implicadas.

Los resultados obtenidos para esta experiencia permiten sefialar que para la
pre prueba los alumnos del Grupo Control contestaron correctamente el 63%
de las veces y los del Experimental lo hicieron el 72%. Los resultados del
analisis de significancia estadistica permite sefalar que entre los grupos no
existe diferencia estadisticamente significativa, por lo que podemos afirmar

que en la pre prueba los grupos se comportaron de manera similar.

En la post prueba los datos revelan que el Grupo Control logré responder
correctamente el 69% de las veces y el Experimental lo hizo el 96%, en este
caso los datos de la prueba de significancia estadistica permiten decir que
existe diferencia estadisticamente significativa entre los grupos, siendo mejor

el rendimiento del grupo experimental.

Si abordamos el analisis en forma general y nos enfocamos en los
porcentajes promedio obtenidos para esta habilidad (Transformacién e
interpretacion de datos) se puede senalar que en la pre prueba los
estudiantes del Grupo Control lograron contestar correctamente a los distintos
ejercicios el 59% de las veces. Asimismo, los alumnos del Grupo
Experimental contestaron correctamente a los distintos ejercicios el 73% de

las veces.
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En el caso de la post prueba el comportamiento del Grupo Control fue algo
diferente, dado que el porcentaje promedio de respuestas correctas fue de

69% vy el del Experimental 91%.

Estos datos permiten suponer que mientras los estudiantes no recibieron
ningun tratamiento didactico especial, presentaron similares deficiencias a la
hora de resolver las tareas que se le presentaron para evaluar esta habilidad.
Sin embargo, una vez que el grupo experimental participd de la experiencia
didactica mejoro significativamente su capacidad para responder de forma
correcta a los distintos ejercicios propuestos. En consecuencia, suponemos
que cuando se orientan los procesos de ensefianza hacia el fortalecimiento de
este tipo de capacidades, los estudiantes pueden reforzar sus habilidades y

aprendizajes facilitandoseles la puesta en practica de los mismos.
VI) Deduccion y elaboracion de conclusiones

Tabla 48: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas aplicadas a los
alumnos en relacion con la elaboracién de conclusiones.

%Exp | %Control | %Exp | %Control
Procedimientos Cientificos Aspectos Evaluados Pretest | Pretest | Postest | Postest
RC|RlI |[RC|RI |RC|RI |RC [RI
Grafica: “Trasplante de 48| 52| 33| 67| 83| 17| 65| 35
Deduccién y elaboracién de | 6rganos’
conclusiones Conclusiones “Caries 63| 37| 48| 52| 96| 4| 62| 38
dentales”.
PORCENTAJE PROMEDIO 56| 45| 41| 60| 90| 11| 64| 37

RC: Respuesta Correcta RI Respuesta Incorrecta

Tabla 49: Interpretacion de los resultados obtenidos en la Prueba t Student realizado
al Grupo Control y Experimental respecto a la deduccion y elaboracién de
conclusiones.

Resultados de la Prueba t de Student

Aspectos evaluados Prueba Pretest Prueba Postest

Grafica
“Trasplante de 6rganos”

(sig.=0,27>0,05) No existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

(sig.=0,01<0,05) Existe diferencia
estadisticamente significativa entre
los grupos.

Conclusiones
“Caries dentales”

(sig.=0,28>0,05) No existe
diferencia estadisticamente

significativa entre los grupos.

(sig.=0,00<0,05) Existe diferencia
estadisticamente significativa entre
los grupos.

Elaboracion propia. 2010.
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Otro de los aspectos que analizamos fue el relacionado con las capacidades
de los estudiantes para identificar y extraer conclusiones de una determinada

experiencia.

Al respecto se le propusieron al estudiante dos situaciones, a partir de las
cuales debia extraer conclusiones una vez que lograra interpretar los datos
que se le presentaba en la experiencia. En este caso a la hora de analizar las
respuestas dadas no pretendiamos comprobar que las conclusiones
obtenidas se apoyaran en ideas teodricas sobre los procesos que ocurren, sino
que fueran capaces de interpretar adecuadamente los datos que se aportaron

y establecer afirmaciones que pudieron deducirse de estos datos.

En un primer momento se le solicito al estudiante que escribiera una
conclusién a partir de la informacion que suministraba una grafica
denominada “Caries dentales”, ejercicio que se presenté en el Apartado V,

interpretacion y relacion entre variables.

La grafica mostraba dos variables cuantitativas implicadas y presentadas en
forma de histograma, de la que el estudiante debia extraer informacién global

que le sirviera para realizar comparaciones y deducir conclusiones.

Las respuestas suministradas por los estudiantes en este ejercicio se

agruparon de la siguiente manera:

e Categoria A (Respuesta Correcta): reune a todas aquellas respuestas
en donde el estudiante al interpretar la relacion entres las variables
(azucar y numero de caries dentales) deduce y propone un conclusion
al respecto.

e Categoria B (Respuestas Incorrectas): agrupa a todos aquellas
respuestas en las que en las conclusiones no aparecen definidas las
relaciones entre las variables que intervienen o aquellas en las que no
responden correctamente a los datos suministrados en la grafica.

e Categoria C: agrupa aquellos alumnos que no contestaron la pregunta.
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En cuanto a esta tarea, los alumnos para lograr la respuesta correcta, debian
encontrar la relacion entre las variables que intervienen en la grafica. Asi
como, tener una visién global de la informacién que les permitiera extraer las

ideas principales implicadas y proponer sus argumentos.

Algunas de las respuestas propuestas por los alumnos se muestran a

continuacion:

Tabla 50: Ejemplos de respuestas dadas en cuanto a la elaboracion de conclusiones.

Actividad

Categoria A

Categoria B

Caries dentales

A medida que el consumo de la
cantidad de azuicar aumenta, se
observa un incremento de la
cantidad de caries en las
personas de distintos paises.
(Estudiante N°11 Control).

Cuando se incrementa el
consumo de azutcar por persona
favorece la aparicion de caries.
(Estudiante N°6 Experimental).

A medida que se aumenta el
numero de gramos de consumo
de aztcar se produce un mayor
aumento de caries. (Estudiante
N°25 Experimental).

El azticar es causante de las
caries pero habria que ver el
cepillado que llevan y cuantas
veces se cepillan por dia
(Estudiante N° 8 Control)

En los paises de 4 a 10 se
consume mas azucar.
(Estudiante N° 51 Experimental)

Con el paso del tiempo las
personas segun en el pais
donde habitan pueden estar
expuestos o no al trabajo por la
falta de tiempo pueden afectar la
higiene y alimentacion del
individuo. (Estudiante N° 2
Control).

Elaboracion Propia .2011

Para esta tarea los datos obtenidos muestran que en la prueba pretest los
estudiantes del Grupo Control lograron contestar correctamente el 48% de las
veces y el Grupo Experimental lo hizo el 63%. Los datos obtenidos en la
Prueba t Student permiten senalar que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos. Evidenciandose con esto que ambos grupos
tenian dificultades para resolver este tipo de ejercicio.
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En relacién con la post prueba los datos muestran que el Grupo Control logré
el 62% de la veces contestar correctamente y los del Grupo Experimental lo
hicieron el 96%. Para esta prueba los datos obtenidos en el analisis de
significancia estadistica permiten sefalar que entre los grupos existe
diferencia estadisticamente significativa, siendo en este caso mejor el

rendimiento del grupo experimental.

El segundo ejercicio que se propuso a los estudiantes pretendia valorar la
capacidad de los estudiantes para extraer o deducir conclusiones a partir de
una grafica: “Trasplante de 6rganos”. En este caso el ejercicio se presento de

la siguiente forma:

Trasplante de 6rganos

En el trasplante de drganos frecuentemente se utiliza anestesia general. El grafico que figura a continuacién
muestra el nimero de trasplantes que se efectuaron en un determinado hospital durante el afio 2003.

60
50
40
30
20 9 ) )
10 2 2

49

Nomero de
transplantes

Riftin Hinado Corazén Pulmanes

13) ¢ Pueden extraerse las siguientes conclusiones del gréafico anterior?

Marca con una X «Si» o «No» cada una de las conclusiones.

Si se trasplantan los pulmones, también hay que trasplantar el corazén. Si/ No
Los rifiones son los érganos mas importantes del cuerpo humano. Si/No
La mayoria de los pacientes a los que se ha realizado un trasplante han padecido alguna | Si/No
afeccion en los rifiones.
Los trasplantes de pulmones y de corazdn suelen realizarse con igual frecuencia Si/ No

Cuadro 11: Situacién plantada para la deduccion de conclusiones.

Las respuestas para el ejercicio se agruparon de la siguiente forma:

e (Categoria A (Respuesta Correcta): contempla a todas aquellos
estudiantes que senalaron la secuencia No, No, Si, Si que se

determiné como correcta.
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e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa a todos aquellos
estudiantes que sefalaron secuencias distintas a las expuestas.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos que no respondieron.

Para dar solucion a este ejercicio los estudiantes debian hacer uso de sus
capacidades para identificar y comparar las variables que intervienen. Asi
como la capacidad de interpretar la informacion globalmente para luego poder

establecer algunas deducciones pertinentes al respecto.

Los resultados obtenidos para esta experiencia permiten sefialar que en la pre
prueba el 33% de los estudiantes del Grupo Control contestaron
correctamente y los del Grupo Experimental lo hicieron el 48%. En este caso
los datos obtenidos en la Prueba t Student permiten sefalar que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos en este ejercicio,
para esta prueba. Al respecto se puede sefalar que ambos grupos muestran
tener las mismas dificultades para enfrentar la tarea ya que menos de la mitad

de los estudiantes de cada grupo lograron contestar correctamente.

En cuanto a la prueba postest los resultados muestran que el 65% de los
estudiantes del Grupo Control contestan correctamente y los del Experimental
lo hicieron el 83%. Para esta prueba los resultados del analisis de
significancia estadistica permiten sefalar que entre los grupos existe
diferencia estadisticamente significativa para este ejercicio y en esta prueba.
Lo que hace suponer que someter al alumno a experiencias practicas donde
logre enfrentar situaciones similares a las que se exponen en los ejercicios
ayudan a fortalecer y desarrollar de mejor forma las capacidades para
interpretar y comparar los datos, asi como para extraer o deducir

conclusiones de la informacién que se le presenta.

Si se analiza la informacion de forma general respecto a las habilidades para
deducir y elaborar conclusiones, los porcentajes promedio obtenidos

muestran que en la pre prueba los grupos tiene un comportamiento similar,
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del Grupo Control contesta solamente el 41% de la veces correctamente a los
ejercicios propuestos y del Experimental lo hace el 56%. Esta situacién se ve
modificada en la post prueba en donde en ambos grupos el porcentaje
promedio es superior al 60% de aciertos en las respuestas de los ejercicios;
en este caso los alumnos del Grupo Control contestaron correctamente el

64% y el Experimental lo hizo el 90%.

Estos resultados permiten evidenciar que si bien al inicio del estudio, previo a
que se realizara la intervencidon, los estudiantes presentaron similares
dificultades para solucionar las tareas, no obstante, cuando en el proceso de
ensenanza se incorporaron actividades que permitieron reforzar, fortalecer, y
en algunos casos, desarrollar capacidades para deducir y argumentar
conclusiones los estudiantes mejoraron su rendimiento en esta habilidad,
aspectos que se comprueban con los resultados obtenidos por el grupo

experimental.
8.1.2 - Habilidades de comunicacion incluidas en la prueba
Andlisis de material escrito

Tabla 51: Porcentajes de respuestas obtenidas en las pruebas aplicadas a los

alumnos en relacidon con el analisis de material escrito

% Exp | %Control | % Exp | %Control
Procedimientos Cientificos Aspectos Pretest | Pretest | postest | Postest
Evaluados

RC|RI |[RC|RI |RC|RI |RC [RI
Identificacion y reconocimiento de
ideas claves para realizar una
investigacion. El transito de Venus. | 11| 89| 22| 78| 70| 22| 62| 38
Establecimiento de implicaciones y | Un riesgo para la
consecuencias . salud. 441 56| 26| 74| 83| 26| 62| 38
PORCENTAJE PROMEDIO 28| 73] 24| 76| 77| 24| 62| 38

RC: Respuesta Correcta RI Respuesta Incorrecta

En el analisis de significancia estadistica se obtuvieron los siguientes

resultados en la prueba pre y postest:
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Tabla 52: Interpretaciéon de los resultados obtenidos en la Prueba t de Student
realizada al Grupo Control y Experimental respecto al analisis de material escrito
Resultados de la Prueba t de Student

Aspectos evaluados

Prueba Pretest

Prueba Postest

El transito de Venus.

(sig.=0,28>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,22>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

Un riesgo para la salud.

(sig.=0,16>0,05) No existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

(sig.=0,04<0,05) Existe
diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos.

Elaboracion propia. 2010.

La habilidad de comunicacion que incluimos en la prueba se refiere al analisis
de material escrito. En la prueba se incluy6 solo aspectos relacionados con el
analisis de material escrito porque consideramos que pueden analizarse de

mejor forma en una prueba escrita.

Para valorar esta habilidad se le present6 al estudiante dos situaciones: una
denominada el “Transito de Venus”y la otra “Un riesgo para la salud’. En este
caso el objetivo era conocer si los estudiantes eran capaces de identificar
algunas ideas claves para iniciar una experiencia de investigacion a partir de
cierta informacion. Asi como si eran capaces de interpretar algunas

implicaciones, consecuencias de la informacién y argumentar al respecto.

En relacion con el “Transito de Venus” la experiencia se presentd de la

siguiente forma:

El transito de Venus
El 8 de junio de 2004, desde muchos lugares de la Tierra, se pudo ver como el planeta Venus pasaba por delante
del Sol. Este fenémeno se conoce como el «trénsito» de Venus y tiene lugar cuando la érbita de Venus sitla a
este planeta entre el Sol y la Tierra. El anterior transito de Venus tuvo lugar en 1882, y estd previsto que el
siguiente tenga lugar en 2012.
En la frase que figura a continuacién se han subrayado varias palabras.
Los astrénomos predicen que, desde la perspectiva visual de Neptuno, podré verse un transito de Saturno por
delante de la superficie del Sol en algin momento del presente siglo.

14) De las palabras subrayadas, ;cuéles resultarian las tres mas Utiles para realizar una blsqueda en una
biblioteca o en Internet con objeto de averiguar el momento en que se producira ese transito?

Cuadro 12: Situacién presentada para la identificacién de ideas claves en una investigacion.
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Al igual que en los ejercicios anteriores las respuestas de los estudiantes

fueron organizadas en tres categorias:

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa a todos aquellos estudiantes
que sefalaron como palabras claves: transito, Saturno, y Neptuno.

e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa todas aquellas respuestas
en las que los estudiantes sefialaron menos o mas de las palabras
claves propuestas como correctas.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos estudiantes que no respondieron.

Para responder adecuadamente a este ejercicio el estudiante debia identificar
algunas palabras claves asi como comprender y relacionar algunos conceptos
e ideas que se exponen, y con esto lograr buscar con eficiencia informacién

que le permitiera dar solucion al problema que planteaba el ejercicio.

Al respecto los datos obtenidos muestran que en la prueba pretest los
estudiantes del Grupo Control logran contestar correctamente el 22% de las
veces Yy los del Grupo Experimental el 11%. En este caso los datos obtenidos
de la prueba de significancia estadistica admiten senalar que no existe
diferencia estadisticamente significativa entre los grupos para este ejercicio
en esta prueba. De lo que se infiere que los estudiantes han tenido bastante
dificultad a la hora de evaluar qué palabras o conceptos de la informacion
suministrada pueden resultar relevantes para realizar una investigacién que

permita dar respuesta a la pregunta planteada.

En cuanto a la prueba postest los resultados obtenidos muestran que el
Grupo Control logra responder el 62% de las veces de forma correcta,
mientras que el Experimental lo hace el 70%. En este caso la Prueba t
Student permite senalar que entre los grupos no existe diferencia
estadisticamente significativa para este ejercicio. No obstante esta a la vista
que hay una leve mejoria en la pos prueba por parte de los estudiantes del

grupo experimental respecto a los datos obtenidos en la pre prueba. En este
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sentido es importante sefialar que el ejercicio supuso un grado de dificultad
muy alto para los estudiantes porque son pocos los que en ambas pruebas

lograron contestar correctamente.

En un segundo momento la tarea que se propuso a los estudiantes era que
elaboraran algunos argumentos a partir de la informacion que se les
proporcionaba, y que en estos argumentos contemplaran causas y

consecuencias respecto a la informacion planteada.

En este caso el ejercicio fue el siguiente:

Un riesgo para la salud
Imagina que vives cerca de una gran planta quimica que produce fertilizantes agricolas. En los ultimos afios se
han dado en la zona varios casos de personas aquejadas de problemas respiratorios cronicos. Mucha gente de la
zona cree que esos sintomas son producidos por los gases téxicos que emite la planta de fertilizantes quimicos
situada en el vecindario. Se ha convocado una reunién publica para debatir los peligros potenciales que puede
representar la planta quimica para los residentes en la zona.

A la reunion asistieron unos cientificos que realizaron las siguientes declaraciones:

Declaracion de los cientificos contratados por la empresa quimica

«Hemos realizado un estudio de la toxicidad del suelo en la zona. En las muestras que hemos tomado no
hemos hallado ninguna prueba que indique la presencia de agentes quimicos téxicos.

Declaracion de los cientificos contratados por los residentes preocupados por la situacién

«Hemos estudiado el nimero de casos de problemas respiratorios créonicos en la zona y lo hemos
comparado con el nimero de casos en otra zona que se encuentra bastante mas alejada de la planta
quimica. El nimero de casos en la zona préxima a la planta quimica es mucho mayor».

El propietario de la planta quimica se basd en la declaracién de los cientificos contratados por la empresa para
argumentar que «la emisién de gases de la planta no constituye una amenaza para la salud de las personas que
residen en la zonay.

15) Da una razdn, que no sea la expuesta por los cientificos contratados por los residentes, que permita poner en
duda que la declaracién de los cientificos contratados por el propietario de la empresa.

Cuadro 13: Situacién presentada para la elaboracion de argumentos.

Al igual que los otros ejercicios las repuestas se agruparon en tres categorias

e Categoria A (Respuesta Correcta): agrupa todas aquellas respuestas
en las que los estudiantes proponen razones que permiten poner en
duda las declaraciones hechas por los cientificos contratados por el

propietario de la empresa.
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e Categoria B (Respuesta Incorrecta): agrupa aquellos estudiantes que

no plantean razones adecuadas que permitan poner en duda las

declaraciones hechas por los cientificos contratados por el propietario.

e Categoria C: agrupa a todos aquellos estudiantes que no responden.

Dar respuesta en forma correcta al ejercicio requeria entre otras cosas que el

estudiante fuera capaz de emitir un juicio sobre un problema comunitario

tomando en cuenta la informacion de caracter cientifico que se suministraba.

Para esto el estudiante debia comprender y valorar los argumentos expuestos

por las partes involucradas para proponer un posible argumento.

Algunas de las respuestas suministradas por los estudiantes se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla53: Ejemplos de argumentos dados en cuanto al ejercicio “Un riesgo para la

salud”.
Actividad Categoria A Categoria B
Se han comparado las muestras de Los toxicos producen dafio en el
toxicidad del suelo de la zona antes de que | cuerpo. (Estudiante N° 19 Control).
instalara la planta y el nivel de toxicidad del
suelo ha aumentado. (Estudiante N°16 Los residentes cercanos a la planta
Control). estan mas expuestos a los gases y por
eso estan mas enfermos. (Estudiante

Los cientificos contratados por la empresa | N° 52 Control).
les pagaron para decir los que le conviene a

Un riesgo la empresa y al propietario. (Estudiante No se evalud lo que provoca en el
N°54 Experimental). suelo, si no lo que provoca en la gente.

para la salud (Estudiante N° 8 Experimental).

Se ha realizado un estudio de toxicidad en
el agua y el aire y los agentes quimicos
hallados son altamente nocivos para los
habitantes de la zona. (Estudiante N°49
Experimental).

El resultado del estudio demostrd que la
toxicidad del agua puede ser nociva para
las personas a largo plazo, los cientificos de
la empresa omitieron los detalles a largo
plazo. ( Estudiante N° 17 Experimental)

Elaboracion Propia. 2011.
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Para esta tarea los resultados muestran que en la pre prueba los estudiantes
de Grupo Control contestaron correctamente solo el 26% de las veces y los
del Experimental lo hicieron el 44%. En este caso los resultados de la prueba
de significancia estadistica permiten afirmar que entre los grupos para esta
prueba y para este ejercicio no existe diferencia estadisticamente significativa.
De lo que se puede inferir que los estudiantes de ambos grupos tuvieron

similares dificultades para resolver el ejercicio al inicio de la experiencia.

Sin embargo, en la post prueba los estudiantes mejoraron su rendimiento y en
este caso los del Grupo Control logran contestar correctamente el 62% de las
veces mientras que el Experimental lo hizo el 77%. Al respecto los datos de la
prueba de significancia estadistica permiten afirmar que existe diferencia
estadisticamente significativa entre los grupos en esta prueba, teniendo mejor

rendimiento el grupo experimental.

Si examinamos en términos generales la habilidad de los estudiantes para
analizar el material escrito, se puede sefialar que los estudiantes tuvieron
bastantes dificultades para dar solucion a las distintas tareas propuestas.
Situacion que se encuentra respaldada por los porcentajes promedio
obtenidos en la pre prueba donde menos del 30% de las veces los
estudiantes de ambos grupos lograron contestar correctamente a los

ejercicios propuestos.

No obstante, en la post prueba los estudiantes mejoraron su rendimiento, en
este caso el Grupo Control logré contestar correctamente el 62% de las veces
y el Grupo Experimental lo hizo el 77% de las veces. Esta aparente mejoria
en el rendimiento de los estudiantes en la post prueba admiten suponer que el
tratamiento experimental aplicado al Grupo Experimental permitié reforzar

esta capacidad.
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8.2 - Resultados generales de las pruebas (PRETEST y POSTEST)

En este apartado se muestran los resultados estadisticos obtenidos en las

distintas pruebas realizadas a los Grupos Control y Experimental de acuerdo

con el rendimiento alcanzado en la pre prueba y en la post prueba.

En este caso para la Prueba t Student se siguieron los mismos criterios

sefalados en el apartado anterior. Para el tratamiento de esta prueba se ha

considerado un intervalo de confianza del 95% es decir que, el valor de

sig.=0,05.

Para interpretar los datos se asume los siguientes criterios

e Sites mayor que 2y la probabilidad asociada (sig.) es menor que 0,05

se dice que existe diferencia estadisticamente significativa.

e Sites menora 2y la probabilidad asociada (sig.) es mayor que 0,05 se

dice que no existe diferencia estadisticamente significativa.

a) Rendimiento del Grupo Control

Tabla 54: Notas obtenidas por los estudiantes del grupo control en las

pruebas pre y postest.

CONTROL
PRETEST POSTEST

Nota | Frecuencia | Porcentaje | Nota | Frecuencia | Porcentaje
25 6 22 40 1 4
30 3 11 45 2 8
35 2 7 50 3 11
40 4 15 60 2 8
45 4 15 65 7 27
50 1 4 70 4 15
55 3 11 75 6 23
60 2 7 80 1 4
65 1 4
75 1 4

Total 27 100 | Total 26 100
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Tabla 55: Estadisticos obtenidos en relacion con el rendimiento de los estudiantes
del Grupo Control en el pre y postest.

CONTROL N Promedio Desviacioén estandar
Nota obtenida  control pretest 27 41,67 14,074
control postest 26 64.04 11.047

Al analizar las notas obtenidas por el Grupo Control en ambas pruebas es
posible decir, en términos generales, que el rendimiento fue en ambos casos
regular. No obstante, en la Preprueba la media de las notas se encontré en
41. Situacién que el grupo parece haber mejorado en la Pos prueba en donde
logré obtener como nota promedio 64. Si bien no es muy grande la diferencia
entre el promedio de las notas obtenidas en ambas pruebas, el analisis de
significancia estadistica (sig.=0,00<0,05) permite sefalar que existe en este

grupo diferencia estadisticamente significativa entre estas notas.

Diferencia que podria estar relacionada con el reforzamiento de aprendizajes
y capacidades que puede haberse producido con la ensefianza habitual de las

ciencias.

Asimismo hemos considerado como otra razén viable, el hecho que los
alumnos pudieron haber recordado algunos de los ejercicios o haber tenido
mayor disposicidén a la hora de realizar la post prueba que la pre prueba, que

es en la que obtienen el mejor rendimiento.
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b) Rendimiento del Grupo Experimental

Tabla 56: Notas obtenidas por los estudiantes del Grupo Experimental en el pre y
postest aplicado.

EXPERIMENTAL
PRETEST POSTEST
Nota | Frecuencia | Porcentaje | Nota | Frecuencia | Porcentaje
15 1 4| 75 2 8
20 1 41 80 5 21
25 1 4| 85 4 17
30 1 41 90 4 17
35 2 71 95 7 29
40 4 15] 100 2 8
45 3 11| Total 24 100
50 3 11
55 2 7
65 3 11
70 1 4
75 2 7
80 3 11
Total 2 100

Tablas 57: Estadisticos obtenidos en relacién con el rendimiento de los estudiantes
del grupo experimental en el pre y postest.

Experimental N Promedio | Desviacidn estandar
Nota obtenida experimental — pretest 27 50,74 18,744
experimental — postest 24 88,13 7,635

Al observar los resultados obtenidos en las distintas pruebas realizadas por
este grupo es posible decir que los estudiantes tuvieron un rendimiento malo
en la pre prueba ya que el promedio de las notas estuvo en 50, mientras que
su rendimiento fue mejor en la post prueba en donde el promedio de las notas
estuvo en 88. Asimismo, los datos obtenidos en la prueba de significancia
estadistica (sig.=0,00<0,05) permiten afirmar que entre las notas obtenidas

por este grupo en el pre y postest existe diferencia estadisticamente

Adriana Zuiiga Meléndez 294




DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ :
TESIS DOCTORAL

‘EjUniversidad de Granada

significativa. Diferencia que atribuimos en gran medida al tratamiento
experimental que recibié este grupo, que ayuddé a reforzar y a desarrollar de
mejor forma algunos aprendizajes relacionados con los contenidos
procedimentales que le permitieron al estudiante enfrentar de mejor forma y
con mayor conocimiento los ejercicios que se le propusieron en la post

prueba.
c) Rendimiento de los grupos en términos generales
Contrates entre grupo Control y Experimental

Tabla 58: Datos obtenidos en el andlisis de varianza simple (ANOVA) realizado al
Grupo Control y Experimental respecto a las notas obtenidas en general en las
pruebas.

Nota obtenida Suma de Cuadrado
Cuadrados gl medio F Sig.
Entre grupos 30786,449 3 10262,150 | 54,946| 0,000
Dentro de grupos 18676,772 100 186,768
Total 49463,221 103

Para lograr establecer si existia diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las muestras sometidas a diferentes tratamientos se realizé un
analisis de varianza simple (ANOVA). En este caso la hipotesis era que no
existia diferencia estadisticamente significativa entre los grupos (Experimental
y Control) en cuanto a las notas obtenidas después de que uno de los grupos
(Experimental) se sometiera a un tratamiento experimental (Intervencion

didactica).

En este caso, a partir de los datos obtenidos en la prueba (f=54,9 y
Sig.=0,000) se rechazd la hipotesis propuesta y se acepta la hipotesis
alternativa en la que se afirma que existe diferencia estadisticamente

significativa entre las notas obtenidas por los grupos, después del tratamiento
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experimental. Es decir, que al menos uno de los grupos se comporté diferente

después del tratamiento experimental.
d) Rendimiento en el pre y postest en general

Tabla 59: Estadisticos obtenidos en relacion con las notas generales que lograron los
estudiantes en el pre y postest.

Pretest y Postest

en general N Promedio | Desviacion estandar
Nota obtenida  pretest 54 46,20 17,044

postest 50 75,60 15,407

En cuanto a las notas obtenidas en las pruebas pre y postest los resultados
muestran que las media de las notas en la preprueba fue de 46 mientras que
en el postest fue de 76, lo que consiente decir que las notas en la post prueba

fueron mejores que las obtenidas en la pre prueba para los dos grupos.

Asimismo, en la Prueba t Student los datos obtenidos (sig.=0,00<0,005)
permiten sefalar que existe diferencia estadisticamente significativa entre las
notas obtenidas en el pretest en comparacién con las del postest, y en este

caso la notas de la pos prueba fueron mejores.

Dicha mejoria podria deberse a que los estudiantes del Grupo Experimental
al recibir un tratamiento diferente, en donde se intentaba fortalecer y facilitar el
aprendizaje  de capacidades relacionadas con los  contenidos
procedimentales, permitieron que los estudiantes lograran reforzar sus
conocimientos en esta area, confiriéndoles mayor capacidad para contestar
de mejor forma los ejercicios en la post prueba, lo que mejord

significativamente las notas en general de esta prueba.

e) Rendimiento del Grupo Control en relacion con el Grupo Experimental

en el pretest
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Tabla 60: Estadisticos obtenidos en relacion con el rendimiento de los estudiantes en
el pretest.

Experimental - Control N Promedio | Desviacion estandar
Nota obtenida Control - pretest 27 41,67 14,074
Experimental — pretest 27 50,74 18,744

En relacién con el comportamiento de los estudiantes en la prueba pretest se
observa que la media de las notas obtenidas por el Grupo Control es 42 y la
del Experimental es 51, lo que permite suponer que no existe mucha
diferencia entre los grupos al inicio de la experiencia. Es decir, ambos grupos
tuvieron similares dificultades para lograr contestar correctamente los

ejercicios de la prueba.

Esta afirmacion se encuentra respalda por los datos obtenidos en la Prueba t
Student (sig.=0,052>0,05) que admiten sefalar que no existe diferencia
estadisticamente significativa entre el rendimiento del Grupo Control y
Experimental en esta prueba. En consecuencia, podemos afirmar que los
grupos en el momento en el que se le aplica el pretest presentaban similares

niveles de conocimiento respecto a los contenidos procedimentales.

f) Rendimiento del grupo control en relacién con el grupo experimental

en el postest

Tabla 61: Estadisticos obtenidos en relacion con el rendimiento de los estudiantes
del Grupo Control y Experimental en el postest.

Experimental - Control N Promedio |Desviacion estandar
Nota Control — postest 26 64,04 11,047
obtenida Experimental — postest 24 88,13 7,635

En relacion con la post prueba los datos estadisticos muestran el rendimiento
de los grupos que fue bastante diferente. En este caso la nota media del
Grupo Control fue de 64, mientras que la del Grupo Experimental fue 88, lo
que hace suponer que en esta prueba el Grupo Experimental tuvo mejor

rendimiento que el Grupo Control.
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Asimismo, los datos obtenidos en la prueba de significancia estadistica
(sig.=0,00<0,005) permiten afirmar que existe diferencia estadisticamente

significativa entre el rendimiento de los grupos en esta prueba.

Esta situacion consiente confirmar que efectivamente el Grupo Experimental
tuvo mejor rendimiento que el Grupo Control, aspecto que puede deberse al

tratamiento experimental que recibio este grupo.

g) Rendimiento general de los grupos en ambas pruebas

Tabla 62: Estadisticos obtenidos en relacidon con el rendimiento de los estudiantes del
Grupo Control y del Grupo Experimental en general.

Control y experimental a nivel general N Promedio Desviacion estandar
Nota obtenida Control 53 52,64 16,888
Experimental 51 68,33 23,763

En este caso se quiso comparar el rendimiento del Grupo Control en ambas
pruebas con el rendimiento del Grupo Experimental. En este caso los
resultados obtenidos permiten sefialar que la media de las notas del Grupo
Control fue de 53, mientras que la media de las notas obtenida por los
estudiantes del Grupo Experimental fue de 68; mostrandose con esto que el
rendimiento del grupo experimental fue mejor en ambas pruebas (pre y
postest). Asimismo, los datos obtenidos del analisis de significancia
estadistica (sig.=0,00<0,005) permiten sefalar que entre el rendimiento
general del Grupo Experimental y el rendimiento general del Grupo Control

existe diferencia estadisticamente significativa.
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8.3 - Resultados obtenidos de las observaciones realizadas a los
estudiantes

8.3.1 - Habilidades de investigacién

Grafica11: Porcentajes obtenidos para cada frecuencia en cuanto a las habilidades
de investigacion observadas en los estudiantes del Grupo Control y Experimental.

Porcetajesobtenidos encuanto a las habilidades de investigacion
observadas en los estudiantes del Grupo Experiments|

4 - 3

H1 H2 H3 F4 HE HE& H7F HE HD F10 H11 H1Z H13
Hzbilidades de investigacion

B #Experimental Siempre W :Experimental A veces HExperimental Nunca

H1 | Identifica el problema central y los diferentes factores que intervienen.
H2 | Demuestra tener habilidades para plantear alternativas de solucién a un problema que se le presente.

H3 | Realiza interpretaciones adecuadas de la informacién cuando ésta es presentada en cuadros, tablas
o gréficas.

H4 | Realiza una descripcion correcta de lo observado.

H5 | Selecciona y utiliza instrumentos de medida adecuadamente.

H6 | Utiliza de forma correcta los criterios de clasificacion.

H7 | Se preocupan por explicar extensamente una idea y plantean las razones de las mismas.
H8 | Propone alternativas viables y adecuadas para solucionar un problema.

H9 | Organiza correctamente la informacién en cuadros o tablas.

H10 | Contribuye con la elaboracién de conclusiones.
H11 | Aporta conocimiento y experiencia al proceso de investigacion.
H12 | Es ordenado a la hora de registrar la informacion y el trabajo solicitado
H13 | Cumpli6 con las responsabilidades asignadas dentro del equipo de trabajo.
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Porcetajes obtenidos en cuanto a las habilidades de investigacion
observadas enlos estudiantes del Grupo Control

19| 19§ 15 19 19
30 26 26 224 o) 33 il S

H1 H2 H3 H4 HS HB& H7 HE HS H1O H11 H1Z2 H13

Habilidades de investigacion

W %Control Siempre W %Control A veces % Control Nunca

H1 | Identifica el problema central y los diferentes factores que intervienen.

H2 | Demuestra tener habilidades para plantear alternativas de solucién a un problema que se le presente.
H3 | Realiza interpretaciones adecuadas de la informacién cuando ésta es presentada en cuadros, tablas

o gréficas.

H4 | Realiza una descripcién correcta de lo observado.

H5 | Selecciona y utiliza instrumentos de medida adecuadamente.

H6 | Utiliza de forma correcta los criterios de clasificacion.

H7 | Se preocupan por explicar extensamente una idea y plantean las razones de las mismas.

H8 | Propone alternativas viables y adecuadas para solucionar un problema.

H9 | Organiza correctamente la informacion en cuadros o tablas.

H10 | Contribuye con la elaboracién de conclusiones.

H11 | Aporta conocimiento y experiencia al proceso de investigacion.

H12 | Es ordenado a la hora de registrar la informacion y el trabajo solicitado
H13 | Cumpli6 con las responsabilidades asignadas dentro del equipo de trabajo.

En relacidn con las habilidades de investigacion los datos obtenidos muestran
que en la categoria siempre los estudiantes del Grupo Control obtuvieron los
mayores porcentajes a la hora de utilizar correctamente los criterios de
clasificacion, explicar extensamente una idea y plantear razones en un
19%.Para esta misma categoria los estudiantes del Grupo Experimental
obtienen los mayores porcentajes a la hora de identificar el problema central,
las ideas que

intervienen,

plantear alternativas de solucién, realizar

Adriana Zuiiga Meléndez 300



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

descripciones correctas de lo observado, organizar correctamente la
informacion en cuadros y tablas con un 40%.

En cuanto a la categoria, a veces, se observan los porcentajes mas altos en
ambos grupos. En los estudiantes del Grupo Control se aprecia
mayoritariamente que solo a veces logra identificar el problema central,
realizar interpretaciones adecuadas de la informacion presente en cuadros,
tablas y graficas, realizar descripciones correctas de lo observado. Asimismo,
en la misma categoria ambos grupos muestran porcentaje altos en
habilidades como: utilizar instrumentos de medida adecuados, elaborar
conclusiones, aportar conocimiento y experiencia al proceso de investigacion
y cumplir con las responsabilidades asignadas en los grupos.

Respecto a la frecuencia Nunca se observa que esta presente en su mayoria
en el Grupo Control, mientras que los del Experimental obtienen muy bajos
porcentajes. En este caso, los estudiantes del Grupo Control obtienen los
mayores porcentajes en habilidades como: proponer alternativas viables para
solucionar problemas (33%), organizar correctamente la informacién en tablas

y graficas (37%).

Discusion. Para corroborar el crecimiento de algunas de las
habilidades de investigaciéon que pudieron ir desarrollando los estudiantes del
Grupo Experimental a lo largo del proceso de intervencion didactica, se
considero realizar una observacion no participante durante varios momentos
de la experiencia, de igual forma se hizo con los estudiantes del Grupo
Control. En este caso se elaboré una tabla de cotejo que contemplaba
habilidades de investigacion que no pudieron ser incluidas en la prueba (pre y
postest) por tratarse de habilidades que debian ser valoradas en el momento.
De acuerdo a los datos obtenidos se observé que el progreso en el caso del
Grupo Experimental se manifestd principalmente en habilidades para
identificar el problema central, las ideas que intervienen en una investigacion,

para plantear alternativas de solucion, realizar descripciones correctas de lo

Adriana Zuiiga Meléndez 301



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \y(’{
TESIS DOCTORAL

|Universidad de Granada

observado, organizar correctamente la informacién en cuadros y tablas.
Todas estas capacidades que estan estrechamente relacionadas con
elementos basicos del disefio de investigaciéon y que fueron especialmente
contempladas en cada una de las actividades que se realizaron durante la
intervencién, nos hace suponer que el tratamiento tuvo efecto en el
fortalecimiento de estas capacidades. No obstante, si comparamos estos
datos con los obtenidos por el Grupo Control en estas mismas capacidades,
nos encontramos que estas son utilizadas por los estudiantes con muy poca
frecuencia, solo algunas veces o nunca, lo que nos hace suponer que las
clases de corte tradicional que recibieron estos estudiantes durante su
procesos de formacion no facilitaron el fortalecimiento y el desarrollo de este
tipo de habilidades, y en consecuencia estos estudiantes tienen mas
dificultades para ponerlas en practica.

Asimismo, de los datos también se desprende que ambos grupos solo
algunas veces fueron capaces de utilizar instrumentos de medida
adecuadamente, elaborar conclusiones, aportar conocimiento y experiencia al
proceso de investigacion y cumplir con las responsabilidades asignadas.
Todas estas habilidades requieren de otras capacidades cognitivas mas
complejas, tales como realizar interpretaciones y analisis de informacién,
formular propuestas para dar soluciéon a un problema, argumentar, reconocer
las ideas de los demas, trabajar en equipo y tener destrezas manuales.

Si bien, consideramos que los estudiantes del Grupo Experimental mostraron
un mejor desempefio en cuanto a la puesta en practica de estas habilidades,
somos conscientes que se requiere de mucho mas tiempo para su desarrollo
que tres meses, que fue lo que durd la intervencion y que deben ser
fortalecidas a través de experiencias practicas que se incorporen durante
todos los procesos de formacion de manera intencionada, continua y

permanente.
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8.3.2 - Habilidades de comunicacion

Grafica 12: Porcentajes obtenidos en el Grupo Control y Experimental para cada
frecuencia en cuanto a las habilidades de comunicacion observadas en los
estudiantes.

Porcentajes obtenidos en cuanto a las habilidades de comunicacidn
observadas en el Grupo Experimental

> 2 ‘ 2 >
c1 c2 c3 C4 cs ce c7 Cs

Habilidades de comunicacion

M ¥Expe Siempre M YMExpe A veces M 2Expe Munca

Porcentajes obtenidos en cuanto a las habilidades de comunicacion
observadas en el Grupo Control

L c2 C3 c4 C5 CE c7 CE
Habilidades de comunicacian

W25 Control Siempre MW 2% Control A wveces MW %% Control NMunca

C1 | Interviene con frecuencia y construye argumentos.

c2 | Utiliza diferentes fuentes de informacion para construir y presentar los trabajos escritos solicitados.
C3 | Se preocupa por explicar extensamente una idea y plantear las razones de la misma.

C4 | Utiliza diferentes medios para lograr la comunicacion en forma adecuada.

c5 | Toma en cuenta las ideas de los otros.

cg | Utiliza'y hace referencia al material bibliogréfico.

C7 | Elabora material para sintetizar la informacion de forma correcta.
cg | Elabora de forma adecuada los informes escritos solicitados.
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De acuerdo a los datos obtenidos se puede sefialar que para la categoria
Siempre los estudiantes del Grupo Control obtuvieron muy bajos porcentajes.
Los porcentajes mayores estuvieron relacionados con la capacidad de

explicar extensamente una idea y plantear sus razones.

En el caso del Grupo Experimental para la categoria Siempre fue superior del
30% de los alumnos, quienes lograron manifestar que poseian habilidades
para elaborar de forma adecuada los informes escritos, confeccionar material
para sintetizar informacion, tomar en cuenta las ideas de los otros, explicar
sus ideas extensamente e intervenir con frecuencia en la construccion de

argumentos.

En la categoria A veces ambos grupos mostraron los mayores porcentajes de
manifestacion en todas las capacidades de comunicacién observadas.
Asimismo, en la categoria Nunca los estudiantes del Grupo Control

presentaron mas porcentajes que los del Experimental.

Algunas de las insuficiencias que tuvieron los estudiantes respecto a las
habilidades de comunicacion se encuentran presentes especialmente a la
hora de argumentar o exponer sus ideas verbalmente, constatando la
presencia de escaso vocabulario. También muestran insuficiencias en la
redaccion, ortografia y lenguaje cientifico.

De igual forma ocurre cuando se le solicita la busqueda y sintesis de
informacion de diferentes fuentes; comunmente el alumno realiza el trabajo
copilando datos sin establecer un orden ldgico, sin sintetizar las ideas y sin
ofrecerle ningun tratamiento previo. En consecuencia se les hace dificil

construir materiales donde se resuma esta informacion.
A partir de esto podemos decir que los alumnos tienen bastantes dificultades

para poner en practica las habilidades relacionadas con la comunicacién, a

pesar de que ambos grupos se encuentran en el ultimo nivel de educacién
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secundaria o Polimodal, proximos a iniciar sus estudios universitarios y que
los curriculos sobre los que se fundamentan los procesos de formacion
proponen en todos los bloques tematicos la atencién a este tipo de contenido

procedimental.

Es a partir de esta realidad que consideramos que los procesos de formacion,
deberian poner mayor atencion a esta situacion y trabajar este tipo de
habilidades con mayor profundidad y detenimiento en el aula, para asi mejorar

su aprendizaje y la puesta en practica de los mismos.

8.3.3 - Destrezas Manuales

Grafica 13: Porcentajes obtenidos en el Grupo Control y Experimental para cada una
de las frecuencias en cuanto a las destrezas manuales observadas en los
estudiantes.

Porcentajes obtenidos en cuanto alas destrezas manuales
observadas en los estudiantes del Grupo Experimental

52
22 26

[ D2 o3 (B2

Destrezas manuales

WMExpe Siempre B %Expe A veces B %Expe Munca

D1 | Utiliza correctamente los materiales de trabajo de laboratorio.
D2 | Manipula el material siguiendo las normas de seguridad.

D3 | Manipula correctamente los instrumentos de medida.

D4 | Realiza los montajes previamente especificados.
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Porcentajes obtenidos en cuanto alas destrezas manuales
observadas en los estudiantes del Grupo Control

o1 o2 O3 O

Destrezas manuales

#Control Siempre W %Control A veces M 3:Control Munca

D1 | Utiliza correctamente los materiales de trabajo de laboratorio.
D2 | Manipula el material siguiendo las normas de seguridad.

D3 | Manipula correctamente los instrumentos de medida.

D4 | Realiza los montajes previamente especificados.

En cuanto a las destrezas manuales en la categoria Siempre se observo que
los estudiantes del Grupo Control obtuvieron muy bajos porcentajes, mientras
que los estudiantes del Grupo Experimental mostraron porcentajes mas altos.
En este caso al grupo experimental le resultd mas sencillo utilizar
correctamente el material de laboratorio, asi como realizar los montajes
previamente especificados. No obstante, solo a veces fueron capaces de
manipular correctamente los instrumentos de medida y manejar el material

siguiendo las normas de seguridad.

En cuanto al Grupo Control sus mayores porcentajes se encuentran en la
categoria A veces para todas las destrezas manuales observadas. En este
caso con este grupo se llevo a cabo una experiencia de laboratorio diferente a

la que se realizd con el grupo experimental. La misma estaba relacionada con
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la contaminacion de los alimentos, y fue la actividad en donde se evaluaron
este tipo de habilidades. Si bien, los estudiantes del Grupo Control mostraron
tener ciertas habilidades, solo en algunas ocasiones lograron ponerlas en
practica de forma correcta. También en este grupo se observé mayor
manifestacion en la categoria Nunca, que la que se observo en el grupo

experimental.

En términos generales se podria decir que ambos grupos mostraron notables
deficiencias en cuanto a las habilidades relacionadas con las destrezas
manuales, especialmente cuando se trataba de utilizar instrumentos de
medida o seguir las instrucciones para trabajar con seguridad en el
laboratorio, realizar los montajes sugeridos en la experiencia. Esto se debid
fundamentalmente al desconocimiento del equipo que se utiliza en laboratorio;
situacion que no les permitio identificar con precisidn los instrumentos que se
necesitan para realizar el montaje de la experiencia. Aunado a esto, los
estudiantes manejaron muy poco vocabulario cientifico porque tuvieron pocas
experiencias en sus procesos de formacion que los haya enfrentado a este

tipo de practicas.

Sin embargo, debemos senalar que los estudiantes del Grupo Experimental
mejoraron estas habilidades después de haber realizado varias experiencias
de laboratorio propuestas en el trabajo de intervencion. Mejora que si bien, no
es del todo la esperada, demuestra que cuando el alumno es sometido a
practicas de laboratorio durante cierto tiempo, este tipo de destrezas suelen

desplegarse facilmente.
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8.4 - Consideraciones finales en cuanto a las habilidades de

investigacion, comunicacion y destrezas manuales de los estudiantes

A partir de la informacion recopilada en las distintas pruebas aplicadas vy la
observacion realizada a los estudiantes durante el proceso de intervencion es

posible decir que:

- En cuanto a las capacidades de los estudiantes para identificar,
interpretar y poner en practica determinadas habilidades de

investigacion y de comunicacién:

En primer lugar, que las capacidades de los estudiantes de ambos grupos
(Experimental y Control) en relacién con los contenidos procedimentales al
inicio de la experiencia se encuentran poco desarrolladas. Este
comportamiento similar de los grupos hacen suponer que tuvieron las mismas
dificultades a la hora de resolver los distintos ejercicios que se les
presentaron; dificultades que estuvieron presentes mayoritariamente a la hora
de resolver los ejercicios relacionado con el planteamiento y prediccion de
hipétesis, la identificacion y formulacidon de problemas y el analisis de material
escrito, seguido del disefio experimental y la elaboracién de conclusiones.
Habilidades donde en ninguno de los casos el porcentaje alcanzé mas del
60% en la pre prueba. Es decir, que casi siempre la mitad de los estudiantes
de ambos grupos mostraron mucha dificultad para contestar correctamente a

los ejercicios relacionados con estos contenidos procedimentales.

En segundo lugar se debe mencionar que las tareas que le resultaron mas
sencillas de solucionar a los estudiantes de ambos grupos fueron aquellas
que remitian a la identificacion de algun procedimiento, incluido en una
investigacion, mientras que les resultd mas dificil cuando estas exigian que
realizaran deducciones, interpretaciones, asi como, que formularan y

expresaran algun procedimiento cientifico en el contexto de una investigacion.
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En consecuencia, sélo algunos de los estudiantes fueron capaces de
identificar los procedimientos cientificos propuestos, aun cuando los ejercicios
se trataban de un nivel basico de recuerdo y reconocimiento. Asimismo fueron
mucho menos los estudiantes capaces de demostrar que tenian la capacidad
de aplicar estas habilidades de investigacion en la resolucion practica de

distintos problemas de corte cientifico y de investigacion.

Consideramos que la principal razon por la que los estudiantes de ambos
grupos no lograron realizar con éxito las distintas tareas propuestas, se debe
basicamente a su incapacidad para identificar con exactitud las variables que
intervenian en las experiencias, lo que genera que no fueran capaces de
identificar el problema que se intentaba resolver, ni de formular con precision
las hipotesis que dirigirian la investigacion, y en consecuencia, al no tener en
cuenta la relacién entre los distintos factores que intervenian, se les dificultd

extraer las conclusiones en relacién con el problema planteado.

Una segunda razén que se plantea como causante de la incapacidad de los
alumnos para resolver los ejercicios relacionados con las habilidades de
investigacioén esta vinculada con el tipo de pensamiento Hipotético-deductivo
que han logrado desarrollar los alumnos en el proceso de formacion. Tipo de
pensamiento que desde las teorias de aprendizaje se han destacado como
necesario para lograr la comprension de los conceptos cientificos que les

confieran autonomia a la hora de interpretar o disefiar una investigacion.

Las insuficiencias mostradas por los estudiantes en las diferentes pruebas
permiten sefalar que los procesos educativos de los que participan no han
contribuido en mayor proporcion al desarrollo y fortalecimiento de este tipo de
pensamiento, y por ende se ve desfavorecido el aprendizaje de las
habilidades relacionadas con los procedimientos cientificos; esto a pesar de
que se encuentran en el ultimo nivel de educacién secundaria, muy préximos

a proseguir sus estudios universitarios.
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Sin embargo, consideramos que esta situacion puede mejorarse si el docente
orienta de manera consciente y planificada los procesos de formacién hacia el
perfeccionamiento de estas capacidades procedimentales, cuestion que
corroboramos cuando sometimos al grupo experimental al programa de
intervencion, a partir del cual, logré mejorar significativamente el rendimiento
a la hora de identificar, deducir y aplicar los procedimientos a una
investigacion. Si bien, somos consientes de que los estudiantes ya tenian un
cierto nivel de conocimiento respecto a estas habilidades, cuando se les
reforz6 y sometié a estrategias didacticas donde se propuso de manera
integral lo conceptual y procedimental, se les facilitd la comprension y

aprehension de estas habilidades.

En este punto también cabe sefialar que la leve mejoria que presentd el grupo
control en la pos prueba, a nuestro criterio se encuentra sustentada en el
hecho que el aprendizaje se da de forma integrada y no seccionada, por lo
que cualquier estrategia de ensefianza en menor o mayor grado puede
contribuir a desarrollar o fortalecer aprendizajes relacionados con la
habilidades de investigacion, aun cuando los procesos de ensefianza no se

orienten al desarrollo especifico de este tipo de contenidos.

- En cuanto a las distintas habilidades relacionadas con los contenidos

procedimentales:

Es posible decir que cada una de estas habilidades requiere del desarrollo de
conocimientos, que de forma articulada le confieren al estudiante la
posibilidad de resolver ejercicios relacionados con los procedimientos
cientificos. Si bien para facilitar el andlisis de estas habilidades se han
evaluado por separado, entendemos que cada una de ellas esta
estrechamente relacionada con la otra, y que de la comprension e
interpretacion que se haga de las mismas dependera la efectividad con la que
se pueda disefar e interpretar una determinada situacion que contemple

aspectos cientificos.
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A continuacion sefialaremos algunas consideraciones en respecto a cada uno

de los procedimientos cientificos analizados:

- ldentificar, predecir y formular los problemas e hipodtesis en una

investigacion

En cuanto a la capacidad de los estudiantes para identificar, predecir y
formular los problemas e hipétesis en una investigacion debemos senalar que
existe, en principio, una amplia deficiencia entre los estudiantes de ambos
grupos. Deficiencia que por lo general se encuentra presente a la hora de
identificar los problemas y en consecuencia las variables que intervienen, las
que se modifican, asi como las que deben ser controladas en la propuesta del

disefio experimental.

Estas carencias de los estudiantes para resolver con precision los ejercicios
relacionados con el planteamiento y prediccion de un problema, a nuestro
parecer provocan que se encuentre desprovisto de las herramientas para
lograr identificar o proponer una hipétesis adecuada en una determinada
investigacion, ya que para poder identificar y expresar un problema cientifico
que se intenta resolver es esencial comprender la experiencia propuesta, y
por tanto el desarrollo de cada una de sus fases. Es decir, si ho se reconoce
adecuadamente el problema a investigar, tampoco se podra proponer una

posible respuesta provisoria.

Una de las principales razones por las que creemos que se da esta situacion,
esta ligada a los procesos de formacion, en donde hay una insuficiencia de
experiencia de aula que les facilite a los estudiantes el uso y el desarrollo de
estas capacidades. Situacion que consideramos puede variar si en estos
procesos se tomara en cuenta a este tipo de procedimientos como elementos
formativos primordiales, que deben ser ensenados integralmente al lado de lo
conceptual y actitudinal. Consideracion que logramos corroborar cuando se

hizo participar al Grupo Experimental en un programa de intervencién
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didactica enfocado al tratamiento de este tipo de contenidos, después del cual
este grupo en comparacion al Control logré mejorar sustancialmente su
rendimiento respecto a estos procedimientos, lo que permite asegurar que las
incapacidades mostradas por los estudiantes para poner en practica
habilidades relacionadas con estos procedimientos cientificos radica
basicamente en la forma en la que se abordan este tipo de contenidos en las

clases de ciencias.
- Identificacion, predicciéon y relacién entre de variables

En cuanto a las habilidades para identificar y relacionar las variables dentro
de un contexto de investigacion es preciso sehalar que ambos grupos, al
principio de la experiencia, tenian muchas dificultades para responder
correctamente o poner en practica estos procedimientos. En este caso menos
del 50% de los estudiantes de ambos grupos lograron resolver las tareas

referidas a estas habilidades de investigacion.

Poniéndose en evidencia con esto, que los estudiantes en pocas ocasiones
pudieron comprender e identificar las variables, que entre otras cosas, supone
identificar todos aquellos factores que intervienen en una investigacion, las
formas en las que estos se relacionan entre si y establecer si alguno de estos
factores debe de permanecer constante. Asi como, hacer uso de otras
habilidades tales la identificacion del problema, hipoétesis, las posibles
soluciones y el diseio mas adecuado que pueda responder y solucionar el
fendbmeno que se estudia. En consecuencia, es factible considerar que la
ausencia de este tipo de habilidades se encuentra estrechamente ligada a la

carencia de otras.

No obstante, de la informacion que brinda la observacion realizada al Grupo
Experimental, asi como del rendimiento obtenido en la post prueba, se
desprende que este tipo de habilidades de investigacion puede reforzarse y

desarrollarse si los procesos de ensefianza se direccionan a su
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fortalecimiento, implementando actividades que sometan al estudiante a
trasponer sus conocimientos y resolver problemas relacionados con los

procedimientos cientificos.
- Disefio experimental o de investigacion

Realizar la planificacion de un disefio de investigacidn supone en principio
tener claridad conceptual en cuanto a cada uno de los elementos que
intervienen, como lo son: el problema, la hipodtesis, las variables; todos estos
factores basicos que permiten obtener conclusiones validas en una

experiencia.

Sin embargo, son muchas las dificultades que muestran los estudiantes al
inicio de la experiencia para resolver problemas en los que se requiere hacer
uso de estas habilidades y las que subyacen de su comprension, como son
reconocer cuando en un disefo interviene mas de una variable o cuando es
conveniente la utilizacion de un grupo control como contraste de la
experiencia. Por otra parte, también les dificulta identificar si el modelo
experimental propuesto es el mas optimo para la resolucion del problema.
Estos planteos permiten senalar que este tipo de procedimiento cientifico
poca o ninguna vez forma parte de los procesos de ensefianza y que los
aprendizajes que se han producido en relacién con esta tarea, no van mas
alla del que se podria adquirir con las situaciones que se enfrentan en la vida

cotidiana.

Dada esta situacioén, y la relevancia de esta habilidad de investigacién, es que
consideramos que la misma deberia ser considerada como uno de los

propositos formativos mas importantes en los procesos educativos.

No obstante, cuando de manera consciente y planificada se incorporan
actividades que permitan facilitar el aprendizaje y fortalecimiento de estas
capacidades a los procesos de formacion, la realidad puede transformase.
Situacion que al igual que en las habilidades antes descritas, hemos podido
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comprobar, a partir de la experiencia realizada con los estudiantes del Grupo
Experimental, que al finalizar su participacion en el programa de intervencion
didactica muestran un avance significativo en sus capacidades para planificar
e identificar los disefios de investigacion de mejor forma. En este caso este
grupo logré pasar de un 62% de acierto en la resolucion de las tareas

propuestas para valorar esta capacidad a un 92%.
- Transformacion e interpretacién de datos

Interpretar y organizar los datos, ya sea en tablas o graficas, es otro de los
elementos fundamentales para que el estudiante logre proponer, realizar y
comprender una experiencia cientifica. Es decir, si a partir de una experiencia
se pretende obtener conclusiones convincentes se debe haber adquirido la
capacidad para correlacionar la informacién, hacer una representacion de la
misma, potencializar las capacidades para comunicar conceptos complejos e
inferir conceptos de la informacibn en un ambito del conocimiento

determinado.

En este caso, de los resultados obtenidos en la pre prueba realizada a los dos
grupos, se puede decir que a los estudiantes les resulté mas facil la tarea
cuando se trataba de obtener informacién local facilmente deducible como
reconocer los datos y su organizacion en las tablas y graficas, que cuando se
trataba de interpretar, establecer relaciones entre los datos, comparar

variables o extrapolar y sacar conclusiones.

Si bien, las habilidades de los grupos (Control y Experimental) al inicio de la
experiencia mostraron un bajo rendimiento respecto a la solucion de este tipo
de tareas, si hubieran contado con estrategias de ensefianza que le facilitaran
su aprendizaje previo otro hubiera sido el resultado. Situacién que hemos
podido constatar a partir de la experiencia desarrollada con el Grupo
Experimental, quien mejoré sustancialmente sus capacidades al final de la

experiencia de intervencion.
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En sintesis, este contexto nos hace suponer que los alumnos tienen carencias
fundamentales porque los procesos de ensefianza no han logrado desarrollar
los aprendizajes necesarios ni han otorgado la importancia suficiente al

tratamiento e inclusion de este tipo de contenidos procedimentales.
- Deduccion y elaboracién de conclusiones

Deducir o elaborar una conclusion implica, entre otras cosas, que se haya
podido comprender de manera global y fraccionada cada uno de los factores
que han intervenido en el proceso de disefio y ejecucion de una determinada

investigacion cientifica.

A diferencia de otros procedimientos, este permite en una investigacion
contrastar los datos obtenidos y las hipotesis, de los cuales se infieren
explicaciones del fendbmeno estudiado, que incluso pueden ser comparadas

con modelos teoricos.

En este caso, a pesar que los ejercicios propuestos a los estudiantes para
valorar esta capacidad presentaban un nivel de dificultad bajo, los resultados
obtenidos al inicio de la experiencia muestran que los alumnos tuvieron
dificultades cuando la tarea les exigia que realizaran deducciones a partir de
cierta informacion de la cual tenian que proponer determinadas conclusiones.
Les resultd un poco mas facil cuando la tarea exigia que abiertamente
formularan las conclusiones. En consecuencia, lo mas comun fue encontrar
argumentos descontextualizados de la informacion proporcionada o
argumentos cercanos a las propias concepciones de los estudiantes, pero que
no se encontraban sustentados en los datos o informacién que suministraba

la experiencia.

No obstante, el rendimiento del Grupo Experimental mejoré al final de la
experiencia en la post prueba, situacién que atribuimos a que el grupo durante
el programa de intervencion didactica se enfrentd con actividades de clase en
donde debia poner en practica estas habilidades.
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Dado este escenario, consideramos que para lograr el verdadero desarrollo y
fortalecimiento de este tipo de capacidades no solo deben ser contempladas
en las planificaciones como contenidos pretendidos, sino que ademas, se
requiere que el docente los incorpore a sus practicas cotidianas como

elementos disparadores y fundamentales de los procesos de ensefanza.
- Habilidades de comunicacion

Las habilidades de comunicacion son procedimientos inherentes al modo
como se construyen los conocimientos cientificos, pues es a través de esta
habilidad que se intercambian las ideas y se construyen los argumentos que
viabiliza la construccién del conocimiento que se presentara a la sociedad. Es
mediante estas habilidades que logramos exponer o presentar los resultados
de determinada investigacion cientifica, discutir y confrontar los mismos con
los de otros investigadores. Asimismo se convierten en una capacidad basica
y fundamental a la hora de realizar el analisis de cualquier informacion,
porque que permiten entre otras cosas, comprender y establecer los criterios
para iniciar una indagacion o extraer conclusiones de la informacion

suministrada, que lo lleven en consecuencia a tomar decisiones.

Dada la importancia que tiene este tipo de procedimiento es que los procesos
educativos la han sefialado en los curriculos de educacion secundaria como

una de las habilidades mas importantes por desarrollar.

Sin embargo, pese a estas consideraciones hechas desde lo curricular, los
datos obtenidos en las diferentes pruebas (pre y postest) asi como lo que se
logré observar respecto a estas habilidades en el trabajo de aula con los
estudiantes, permiten sefalar que los alumnos tienen muchas dificultades a
la hora de analizar algun material escrito, del que tienen que extraer ideas
centrales y secundarias, interpretar la informacion, identificar las causas y

consecuencias. Lo mismo ocurre cuando se tiene que explicar extensamente

Adriana Zuiiga Meléndez 316



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

una idea, su capacidad expresiva y el vocabulario para construir sus

argumentos. Esto suele ser limitado.

No obstante, el proponer situaciones de aula en las que el estudiante deba
enfrentar tareas relacionadas con la comunicacibn promueve, que se
refuercen y desarrollen aprendizajes en cuanto a este tipo de habilidades. Tal
como le ocurrio al grupo que participd del programa de intervencion didactica

quien en la post prueba logré mejorar significativamente.
- Destrezas manuales

Este tipo de procedimiento hace referencia a la habilidad de los estudiantes
para resolver o ejecutar una tarea especifica en la que se requiere el dominio
manual. Estas habilidades se encuentran estrechamente relacionadas con los
procedimientos cientificos para manipular correctamente los instrumentos de
medida que se usan en el laboratorio, asi como para seguir instrucciones,

realizar montajes previamente especificados y manejar objetos.

En este caso, en el estudio para la valoracion de estas habilidades se utilizo la
observacion directa, a partir de la cual se logré establecer que los estudiantes
tenian dificultad para manipular correctamente los instrumentos de medida y
realizar los montajes previamente especificados, porque desconocian y no
lograban identificar correctamente muchos de los instrumentos que se utilizan
en el laboratorio. Asimismo, les resulté dificil manipular el material siguiendo
las normas de seguridad, por la poca o casi nula experiencia que han tenido

en el trabajo de laboratorio.

En este sentido, las experiencias que comunmente los estudiantes han
realizado en el laboratorio estan relacionadas con la observacion, utilizando el
microscopio con el material a observar previamente preparado por el profesor,
o la utilizacién de instrumentos de medida comunes; pero muy pocas veces o
ninguna han enfrentado la tarea de realizar los montajes ellos mismos, lo que

provoca que a la hora de realizar un experimento sean poco precisos,
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desordenados y no estén acostumbrados a manipular el instrumental y mucho
menos elaborar un registro de datos a la mano, entre otras cosas. Es por eso
que consideramos que estas habilidades son posibles de reforzar si se
enfrenta al estudiante de forma continuada a tareas en donde se requiera

hacer uso de este tipo de destrezas.

En este caso, cuando se llevo al Grupo Experimental al aula Laboratorio y se
les instruyd en cuanto al equipo e instrumentos que habitualmente se utilizan
en cualquier experiencia de laboratorio, los estudiantes mejoraron sus
capacidades al respecto. De igual forma ocurrié cuando el estudiante participo
activamente de las experiencias realizando los montajes y utilizando las
diferentes técnicas y procedimientos propuestos en las practicas de

laboratorio.

En términos generales de los resultadlos obtenidos por los estudiantes y los
analisis hechos respecto a la identificacion y puesta en practica de

determinados procedimientos cientificos podemos afirmar que:

e Las capacidades mas desarrolladas de los estudiantes en cuanto a
los contenidos procedimentales, se encuentran relacionadas con las
de identificacion de estos en diferentes contextos de investigacion.

e Los estudiantes presentan insuficiencias a la hora de realizar
actividades en donde se requiere la puesta en practica de
determinados contenidos procedimentales para resolver la tarea.
Situacion que es inconsistente con las pretensiones de los curriculos
de ensefianza de las ciencias naturales propuestos para la
educacion Polimodal.

e Los estudiantes proximos a concluir su educaciéon secundaria no han
logrado desarrollar una comprension y dominio de las habilidades y
destrezas concernientes a los contenidos procedimentales que

proponen los curriculos para esta etapa. Situacion que atribuimos a
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la insuficiente educacion que han recibido en relacién con la
metodologia cientifica.

e Los estudiantes que participaron del programa de intervencién cuyo
objetivo era el fortalecimiento de los aprendizajes relacionados con
los contenidos procedimentales mejoraron significativamente sus
habilidades para identificar, interpretar y poner en practica
determinados procedimientos cientificos en el contexto de una

investigacion.

Finalmente hemos de anotar que luego del analisis efectuado con respecto a
las variables: habilidades de investigacion, comunicacién y destrezas
manuales se logran confirmar las hipotesis planteadas para el Problema N° 2

de este estudio:

H2: La ensefianza de las ciencias naturales que habitualmente se lleva a
cabo no presta la suficiente atencidén a los contenidos procedimentales,
por lo que se ve desfavorecido que los estudiantes desarrollen
capacidades de tipo procedimental que les permita poner en practica

procedimientos cientificos en la resolucién de problemas.

H3. La enseflanza de las ciencias que de forma planificada e
intencionada y convenientemente tutelada por los profesores contempla
el desarrollo de estrategias y actividades relacionadas con los
procedimientos cientificos puede propiciar el aprendizaje de los

contenidos procedimentales.
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Capitulo IX
CONCLUSIONES

9.1 Conclusiones Generales del estudio.

Tras el desarrollo de la investigacion y los respectivos analisis de los
resultados de las dos direcciones propuestas se ha podido llegar al siguiente

repertorio de conclusiones para esta tesis.

Ante todo se reconoce que el enfoque holistico —desde el punto de vista
integrador- ha permitido obtener una informacion eficaz para cumplir con los
requerimientos prefijados. Es decir que el enfoque ha permitido abordar
conclusiones sobre los ejes centrales de los contenidos procedimentales
dentro de la EGB3 y Polimodal en los casos bajo estudio, como asi también
analizar la definicion curricular y el trato que dan los docentes a los
contenidos procedimentales y los métodos de ensefianza que aplicaron, para
continuar con el estudio y analisis de los resultados de esa practica docente
en los alumnos, haciendo la salvedad que la intervencion con los mismos
contd con dos grupos, uno de control y otro experimental. Se debe consignar
que la experiencia ha sido enriquecedora, sobre todo porque la mirada
profesional educativa es realizada desde una cultura similar a la argentina,
pero con diferencias, que también pudieron permitir obtener mejores los

resultados.

El punto de partida de la tesis se concentra en los contenidos
procedimentales que se aplican para la ensefianza de la ciencia dentro de las
curriculas de EGB3 y Polimodal por parte de los docentes y los resultados,
como aprendizaje, por parte de los alumnos, haciendo la salvedad que solo se
tomaron muestras en Polimodal, porque representa el camino de salida hacia

lo laboral o el ingreso a la universidad.
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Uno a uno, los interrogantes que motivaron el trabajo -coincidentes con los

objetivos generales- fueron respondidos.

El primero, se plante6 a nivel de la organizacién curricular de la EGB3 y
Polimodal del pais, basandose en qué es lo que se propone a nivel de
ensefanza de los contenidos procedimentales y se pudo apreciar que todos
los contenidos, tanto conceptuales, procedimentales como actitudinales, son
claramente definidos, se encuentran vinculados y responden a los
conocimientos basicos de las ciencias naturales adecuados al nivel de

ensefanza.

Frente al segundo cuestionamiento, sobre el tratamiento que reciben y la
importancia que le otorgan los profesores de ciencia a los contenidos
procedimentales a la hora de realizar sus planificaciones y desarrollar su
programacion en el aula, se concluye que existe una planificacion de lo

procedimental pero no se lo lleva a la practica.

El tercer cuestionamiento basico se plante6 como el método para hacer
posible la intervenciéon dentro del sistema educativo que permitiera la
obtencion de los datos necesarios para la contribucion de la investigacion.
Esta necesidad fue contemplada y se pudo concretar la intervencion en dos
grupos del Tercer Nivel del Polimodal, tanto de profesores como de alumnos,
por lo cual se pudo realizar la investigacion sobre la ensefianza-aprendizaje

de los contenidos procedimentales de las ciencias naturales.

En cuanto a los objetivos especificos se concluye que todos fueron cumplidos
y que representaron el soporte sobre el que se plantearon las hipétesis, tanto
para el proceso de ensefianza de los docentes como para el de los alumnos,
desde la perspectiva del aprendizaje.
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Para la hipétesis que plantea que los disefios curriculares de la ensefianza de

las ciencias, al igual que la planificacion e implementacion de las unidades

didacticas elaboradas por lo profesores, no necesariamente facilitan el

aprendizaje de los contenidos procedimentales, se llegd a las siguientes

conclusiones:

- En relacion a la forma en que los docentes incorporan los contenidos

procedimentales a los procesos de ensefianza.

La forma en la que los docentes incorporan las propuestas
pedagdgicas a sus practicas cotidianas se encuentran distantes de
considerar a los contenidos procedimentales como elementos
fundamentales con los que se promueva la ensefianza de la
metodologia cientifica y la comprension de la naturaleza de las

ciencias.

Las planificaciones didacticas que proponen los docentes no respetan
la verticalidad y horizontalidad curricular entre los contenidos
conceptuales, procedimentales, actitudinales y hacen referencia
especifica al desarrollo y continuidad de un unico tipo de contenido, los

conceptuales.

La practica de clase con la que trabajan los docentes responde a
secuencias didacticas donde no se incorporan con claridad los
contenidos procedimentales como elementos fundamentales del

proceso de ensefianza y ponen el énfasis en lo conceptual.

- En relaciéon con los modelos educativos que utilizan los docentes para

la ensefianza de los contenidos procedimentales.
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Los modelos de ensefianza que utilizan los docentes, asi como la
diversidad de estrategias a las que recurren para el desarrollo de las
clases, muestran que sus practicas se encuentran muy sesgadas hacia
lo tradicional (transmisidn-recepcion), dificultandose con esto la

atencion a la diversidad de contenidos y de aprendizajes.

Las practicas pedagdgicas de los docentes son poco diversas y muy
sesgadas hacia la ensefianza tradicional por lo que no responden
eficazmente ni a las pretensiones propuestas por ellos en las
programaciones de clase, ni a los procedimientos y métodos de

ensefianzas con los que dicen sentirse identificados.

Los modelos de ensefianza y las estrategias con las que trabajan los
docentes no atienden la naturaleza de los contenidos procedimentales
por lo que los procesos de ensefianza-aprendizaje de estos contenidos

no se ven favorecidos.

Las escasas formas de ensefar que utilizan los docentes limitan la
puesta en practica de actividades donde el estudiante se transforme en
el protagonista de su propio aprendizaje. Protagonismo que le confiere
la posibilidad de participar activamente, indagando, planificando y
proponiendo posibles soluciones a los distintos problemas que se
presentan en la dinamica del aula necesarios para el desarrollo de

aprendizajes de tipo procedimental.

- En relaciéon con la forma en la que se evallan los contenidos

procedimentales.

Los modelos de evaluacién que utilizan los docentes buscan verificar
los aprendizajes conceptuales, recurriendo a un sistema abocado a la

revision y comprobacion de conocimientos fragmentados y aislados
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como momento final del proceso, sin tener en cuenta los desempefos
que mediaron para el logro de estos aprendizajes. Es decir, se evalua

el resultado.

e Se presenta disparidad entre lo que los docentes proponen y lo que
hacen respecto a sus planificaciones, pues en estas aparecen lo
contenidos procedimentales como parte de sus expectativas e

indicadores de logro pero en las evaluaciones no lo contemplan.

e Los profesores utilizan sistemas de evaluacion fundamentados en
pruebas escritas trimestrales y acumulativas con las que se pretenden
medir las capacidades adquiridas en relacion con determinado
contenido conceptual, sin vincular la evaluacion al resto de los
contenidos, procedimentales y actitudinales que requieren de

evaluacioén continua.

e Cuando existe evaluaciéon de contenidos procedimentales, esta es
escasa lo que evidencia la predominancia de lo conceptual en los

procesos de ensefianza aprendizaje.

e Se deja de lado el aprendizaje de los contenidos procedimentales y
cuando esta vigente es utilizado como elemento auxiliar al que se

recurre para fortalecer el aprendizaje de lo conceptual.

e Los procesos de evaluacion son unidireccionales (docente—alumno),
limitando con esto que los estudiantes se transformen en
protagonistas, que elaboren sus propios juicios de valor sobre los
procesos de aprendizaje y sus resultados; lo que puede permitir la
autoevaluacién y la co-evaluacidon que generaria una mejora en la

calidad de ensefianza-aprendizaje.
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- En relacién con la importancia que le otorgan los docentes a los

contenidos procedimentales en los procesos de enseflanza podemos

afirmar que:

Los docentes consideran que los contenidos procedimentales deberian
ser igualmente predominantes en los procesos de ensefanza que
lideran, pero suelen reconocer que en su ensefianza predomina lo

conceptual.

Las razones principales que aducen los docentes por las que lo
conceptual tiene mas presencia que lo procedimental en los procesos
de enseflanza son la falta de tiempo, la cantidad de alumnos en el
aula, la falta de motivacion y de capacidades por parte de los alumnos

y la falta de materiales.

Segun los profesores las causas que dificultan la ensefianza de los
contenidos procedimentales no dependen de sus propias practicas,

sino mas bien de situaciones ajenas.

Las multiples insuficiencias que tienen los docentes para incorporar
adecuadamente los contenidos procedimentales a sus modelos de
ensefanza, a sus planificaciones, a sus practicas de aula y a sus
formas de evaluar a nuestro entender se debe a que los procesos de
formacion profesional han sido insuficientes respecto a la ensefianza-

aprendizaje de estos contenidos.

Para la hipotesis que planteaba que la ensefianza de las ciencias naturales

que habitualmente se lleva a cabo no presta la suficiente atencion a los

contenidos procedimentales, por lo que se ve desfavorecido que los
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estudiantes desarrollen capacidades en esa direccidén, que les permita poner
en practica procedimientos cientificos en la resolucion de problemas, se llego

a las siguientes conclusiones:

- En cuanto a las capacidades que poseen los estudiantes respecto a los

contenidos procedimentales al inicio de la Experiencia de Intervencion.

e Las capacidades que mostraron tener los estudiantes de ambos grupos
-Experimental y Control- en cuanto a los contenidos procedimentales al

inicio de la experiencia son claramente insuficientes.

e Las capacidades mas desarrolladas que poseen los estudiantes al
inicio de la experiencia estan relacionadas con la resolucion de
ejercicios que remiten a la identificacion de los contenidos
procedimentales donde se requiere de un nivel de recuerdo y

reconocimiento basico.

e Las capacidades que se encontraron poco desarrolladas al inicio de la
experiencia estan relacionadas con la resolucion de ejercicios que
exigen establecer relaciones, interpretar, argumentar y formular

determinados procedimientos en un contexto de investigacion.

e Los procesos educativos de los que han participado los estudiantes de
ambos grupos -Control y Experimental- han sido insuficientes para
lograr desarrollar capacidades que vayan mas alld de la simple
identificacion de contenidos procedimentales en los contextos de
investigacion.

e Las incapacidades mostradas por los estudiantes en cuanto a los
contenidos procedimentales estan vinculadas a la falta de aprendizajes

al respecto, pero también tiene que ver con la propia naturaleza de
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este tipo de contenidos, que requieren de otras capacidades -
linguisticas, de comprensién lectora, argumentativas, de redaccion,
matematica, entre otras- que se deben poseer previa o paralelamente

al desarrollo de aprendizaje de este tipo de contenidos.

Los procesos de ensefianza habituales no han logrado el desarrollo
adecuado de aprendizajes respecto a los contenidos procedimentales,
porque consideramos que los docentes tienen importantes carencias

formativas respecto a este tipo de contenidos de la ciencia.

En cuanto a la hipétesis que planteaba que la ensefianza de las ciencias, que

de forma planificada e intencionada y convenientemente tutelada por los

profesores contempla el desarrollo de estrategias y actividades relacionadas

con los procedimientos cientificos puede propiciar el aprendizaje de los

contenidos procedimentales, se llegd a las siguientes conclusiones

- En cuanto a la implementacion del Programa de Intervencién para

fortalecer el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

La involucion que mostrd el grupo control en la post prueba, al final de
la experiencia, respecto al grupo experimental, se debe a la falta de
experiencias educativas en las que se propusiera permanentemente
problemas relacionados con los diferentes contenidos procedimentales,

que les permitiera modificar o ampliar sus capacidades en este campo.

El mal rendimiento del Grupo Control se debe a los escasos o nulos
aprendizajes logrados, producto de un sistema de ensefianza en el que
no se pone énfasis en el tratamiento de los contenidos

procedimentales.
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e Las puntuaciones altas obtenidas por el Grupo Experimental en la post
prueba, supone que estos alumnos lograron identificar, comprender y
formular determinados contenidos procedimentales en un contexto de
investigacion de mejor forma al final de la experiencia de intervencion

que los del Grupo Control.

e El aumento en las capacidades de los estudiantes del grupo
Experimental para resolver situaciones que estaban relacionadas con
los procedimientos cientificos se debe a que durante determinado
tiempo los alumnos fueron expuestos a escenarios de aprendizaje
organizados en donde se les propuso la resolucion de problemas

simples y complejos concernientes a los procedimientos cientificos.

e Las habilidades de investigacion, comunicacioén y destrezas manuales
en los estudiantes del grupo experimental aumentaron
significativamente y esto se debié a la influencia del programa de

intervencion aplicado.

e La planificacién consiente y convenientemente tutelada de procesos
de ensefanza que incorporan a los contenidos procedimentales como
elementos fundamentales de ensefanza favorecen el aprendizaje de

este tipo de contenidos.

e EIl programa de intervencion y sus efectos tanto desde la potencia
significativa, asi como desde la clara evolucién mostrada por el grupo
experimental frente al control, cumplié con los requisitos para fortalecer
y propiciar el desarrollo de capacidades de tipo procedimental,
fomentando el desarrollo de aprendizajes en esta area del

conocimiento.
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Se pueden mejorar significativamente el aprendizaje de los contenidos
procedimentales si los procesos de ensefianza se transforman en
espacios intencionalmente orientados y correctamente planificados

hacia la concrecion de aprendizajes de este tipo de conocimientos.

-En cuanto al logro de aprendizaje respecto a los contenidos

procedimentales durante el proceso de intervencién.

Los resultados favorables obtenidos por los estudiantes del Grupo
Experimenta en la post prueba ponen en evidencia que se han
trabajado de manera sistematica aspectos relacionados con los
contenidos  procedimentales, consiguiendo modificar  algunos
esquemas cognitivos que les permiten identificar, comprender y poner
en practica de mejor forma determinados procedimientos cientificos en

distintos contextos de investigacion.

El Grupo Experimental ha logrado mejorar estructuras mentales mas
complejas necesarias para solucionar los problemas planteados en la
prueba (post test) .Situacion que no ocurrié con el Grupo Control.

Por lo que podemos afirmar que los cambios producidos en los
resultados del postest del Grupo Experimental son el reflejo de las
transformaciones que han sufrido los estudiantes a nivel comprensivo y
del aprendizaje logrado respecto a los contenidos procedimientos de

las ciencias.

En términos generales y a la luz de esta realidad es que consideramos
que: Las incapacidades mostradas por los estudiantes de ambos
grupos para resolver correctamente los ejercicios propuestos al inicio
de la experiencia, a nuestro entenderse debe basicamente a procesos

de ensefanza inadecuados, orientados fundamentalmente al ambito de
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lo conceptual, que desatienden el desarrollo de habilidades, destrezas
de tipo procedimental y que no permiten fortalecer o desarrollar otro
tipo de capacidades previas necesaria para lograr el aprendizaje de
estos contenidos. Por lo que consideramos que la ensefanza habitual
de las ciencias, de la que participan estos estudiantes, no esta

favoreciendo el aprendizaje de los contenidos procedimentales.

La gran dificultad que muestran los docentes para abordar los
contenidos procedimentales a través de sus programaciones de clase,
actividades de ensefianza y de evaluacion se transforman en los
responsables directos de la escasa precision que tienen los alumnos
para resolver problemas que requieren de este tipo de conocimiento.
Esta deficiencias que presentan los docentes a nuestro entender, estan
estrictamente vinculada a los proceso de formacion inicial (formacién

profesional) del profesorado.

9.2.-. Perspectivas futuras y limitaciones de la Investigacién

En este apartado sefialaremos algunas situaciones sobre las que

consideramos es necesario profundizar. Ademas planteamos algunas

alternativas que consideramos relevantes y que podrian aportar informacion

para continuar los estudios que se desarrollen en este ambito

Las dificultades que muestran los docentes en cuanto al abordaje e
implementaciéon de los contenidos procedimentales a sus procesos de
ensefianza estan estrictamente vinculada con los proceso de formacion
inicial del profesorado, al que deberia ponerse atencion si se quieren
mejorar los procesos de alfabetizacién cientifica. Por lo que
consideramos seria de especial interés realizar estudios acerca de los
procesos de formacién inicial del profesorado y el tratamiento que le

dan a los contenidos procedimentales en estos procesos, que
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posteriormente permitan hacer propuestas que permitan solucionar
estas deficiencias en la formacién de los profesores de ciencias.

e A partir de esta experiencia consideramos que para lograr incorporar
los contenidos procedimentales a los programas de ensefanza y
llevarlos a la practica de manera efectiva, se han de generar
programas de capacitacion para el profesorado de ciencias en
ejercicio, en donde se fortalezca y amplien los conocimientos en
cuanta a la naturaleza e importancia de este tipo de contenidos en la
ensefianza de las ciencias, se les proporcione las herramientas
necesarias para su tratamiento, se les oriente en cuanto a las
estrategia didacticas, de evaluacion, disefios y programaciones de las
clases mas adecuadas entre otras cosas.

e Por otro lado, las diferencias a favor del grupo con mayor experiencia
en el programa de intervencion dan indicios de las ventajas de trabajar
con esta estrategia didactica. No obstante, somos consientes de que
se podrian mejora, si su aplicacion se hace de manera continua
durante periodos de tiempo mas largos, iniciandose en la educacion
general basica para asi lograr potenciar el desarrollo de este tipo de
conocimientos.

¢ Aun cuando, todo resultado a favor de la utilidad de las estrategias
utiizadas para faciltar el aprendizaje de los contenidos
procedimentales pudiera ser considerado bueno, no lo es del todo
cuando se siguen presentando entre el estudiantado ciertas dificultades
para manifestar que se ha logrado el aprendizaje y la comprension de
este cuerpo de conocimiento basico de la actividad cientifica. Si bien,
los errores mostrado por los estudiante no anulan la importancia de la
implementacion del programa de intervencion, nos permite reflexionar
sobre lo realizado hasta ahora y lo que debera de corregirse o
modificarse para potenciar los resultados que se generen por su puesta

en practica, por lo que consideramos que este programa de
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intervencidn debe ser constantemente revisado y mejorado, de tal
forma que se adecue a las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes con los que se trabaja y especialmente tome en cuenta los

aprendizajes previos de los alumnos.

e El caracter activo de las unidades del Programa de Intervencién, con
manipulacion de objetos, instrumentos de observacion y medicion,
elaboracién de informes de investigacion, analisis de investigaciones,
de material y elaboracién de las mismas, puede influir en la formacién
de concepciones instrumentalistas de las ciencias. No obstante, ha de
considerarse que la ponderacion excesiva de las actividades practicas
durante el desarrollo de las unidades del programa puede ayudar en la
motivacion de los alumnos para trabajar los temas de ciencias, pero
también puede bloquear el entendimiento del papel que juega la teoria
en la investigacion cientifica, asi como, restarle importancia a las
actividades de reflexion y comunicacion de las observaciones,
creencias y resultados obtenidos. Este hecho debe ser seriamente
tomado en cuenta a la hora de implementar este tipo de experiencias
para no cometer el error de dejar de lado el resto de los contenidos que
de forma integral permiten la alfabetizacion cientifica y la formaciéon de
competencias.

e También consideramos que se deberian ampliar los estudios que
permitan profundizar el analisis de la mediacion curricular, los modelos,
instrumentos y métodos de evaluacion que permitan un verdadero
acercamiento a la formacion y valoracion de los contenidos
procedimentales como elementos fundamentales de las competencias

cientificas.

e Por ultimo, un aspecto que consideramos de vital importancia es la

incorporacion del reconocimiento y definicion de los contenidos
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procedimentales desde una vision en donde se comprenda la propia
naturaleza de estos contenidos, para asi lograr la inclusién de tareas
especificas orientadas a la formacion de estas capacidades y de
criterios e instrumentos de evaluacion acordes. De hecho, seria de
gran ayuda abordar estos contenidos desde el enfoque de las
competencias cientificas, para ayudar a clarificar los procesos a través
de los cuales es posible desarrollar esas habilidades y actitudes con

mayor precision.
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ANEXO |

Disefio Curricular para la Educacion General Basica

y Diversificada de Ciencias Naturales en Argentina

Educacion General Basica: Contenidos Basicos Comunes 1°, 2° 3° ciclo del

Curriculo Argentina

BLOQUE

ORIENTACIONES

EJES ( contenidos)

Laviday sus
propiedades

Dirigido a la comprensién de los procesos
esenciales de la vida en la Tierra.

Organismos, el organismo
humano.

El mundo fisico

Patrones dinamicos comunes en procesos
muy diferentes .Construccién de esquemas
conceptuales basicos que articulen la
estructura cientifica respecto del mundo fisico

Fuerza, movimiento, electricidad
y magnetismo ,Oscilaciones
,Ondas ,Fendmenos térmicos

Estructuray
cambios de la
materia

Apuntan al estudio de agregados de atomos y
moléculas en compuestos tanto organicos
€Omo inorganicos.

Estructura de la materia,
Transformaciones Reacciones
quimicas

Recursos naturales, Ambiente.

Latierray sus
cambios

Se abordan contenidos para contribuir al
conocimiento de las caracteristicas del
planeta y la comprensién de los procesos que
intervienen en su constante transformacion y
evolucién.

Subsistemas del planeta tierra

La tierra, su superficie, historia
de la tierra.

Procedimientos
relacionados con
la investigacion
escolar del mundo
natural

Detallan el conjunto de procedimientos que
acercan a los alumnos y a las alumnas al
saber hacer de las ciencias naturales.

Formulacion de preguntas y
explicaciones provisorias,

Seleccion, recoleccion,
Organizacion de la informacion.

Actitudes
generales
relacionadas con
el mundoy las
ciencias naturales

Describen un conjunto de contenidos
actitudinales tendientes a la formacion de un
pensamiento critico.

Desarrollo personal

Desarrollo socio comunitario,
Desarrollo del conocimiento
cientifico-tecnolégico.

Desarrollo de la comunicacion y
la expresion.

Fuente: Elaboracion propia 2010, datos tomados de Contenidos Basicos Comunes, EGB 1,2 3, Ley

federal, 1997
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Contenidos Basicos Comunes nivel polimodal en el curriculo de Argentina

BLOQUE

ORIENTACIONES

EJES

Laviday sus
propiedades

Orientado al &rea disciplinar de Biologia, amplia
el conocimiento de las funciones metabdlicas,
de integracion y control, y de reproduccion del
organismo humano.

El organismo humano y la
salud.

La vida, continuidad y cambio.

El mundo fisico

Correspondiente al area disciplinar Fisica.
Pretende mostrar una perspectiva mas
formalizada de los fenémenos , leyes, principios
y conceptos generales que permitan construir
una vision conceptual mas integrada del campo
disciplinar

Fuerza, Movimiento.

Energia, Ondas.

La materia su
estructuray sus
cambios

Correspondiente al area disciplinar de quimica,
contenidos referidos a la estructura de los
materiales 'y sus propiedades, y las
transformaciones quimicas.

Estructura de la materia.
Transformaciones y
reacciones quimicas.
Equilibrio de disociacion del
agua.

Los subsistemas
terrestres
recursos
naturales y
riesgos
ambientales

Retoma parte de los contenidos relacionados
con la interaccion de los seres vivos y el
ambiente. El conocimiento que los estudiantes
poseen acerca de los procesos naturales que
se dan en los distintos subsistemas terrestres y
su relacion con la biosfera

Recursos naturales:

Los cambios ambientales y
Sus riesgos.

Contenidos
procedimentales
parala
investigacion
escolar del mundo
natural

Se contindian trabajando los procedimientos que
se emplean en la elaboracién de conocimientos
en la escuela y se los compara con los
procedimientos que se utilizan en el campo de
la produccién de las ciencias experimentales.

Formulacion de problemas y
de explicaciones provisorias

La seleccion, recoleccion y
registro. organizada,
interpretacion de la
informacion y investigacion

Contenidos
actitudinales

Conjunto de contenidos actitudinales que
contribuyen a la formacién de competencias
vinculadas al conocimiento de las Ciencias
Naturales.

Desarrollo personal, socio
comunitario, del conocimiento
cientifico-tecnologico ,de la
comunicacion y la expresion

Fuente: Elaboracion propia, 2010 datos obtenidos de CBC Educacion Polimodal, 1997.
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Contenidos Procedimentales definidos en el curriculo de Ciencias Naturales por

bloque tematico y por nivel de escolaridad.

Bloque NIVEL
I CICLO Il CICLO
Observacién y registro sistematico del Planificacién y desarrollo de exploraciones
Bloque | crecimiento de plantas, animales, rasgos | Elaboracién y analisis de modelos (sistema
corporales. de 6rganos).Observacion, registro,
La vida vy | Manejo de instrumentos sencillos comparacion y organizacion de la
sus Recoleccion registro e interpretacion de informacion (interacciones entre
propiedades | informacion. Planificacion y desarrollo de | organismos, organismos comportamiento
salidas al campo. reproductivo, célula)
Clasificacién de plantas, animales, frutos, Diseccion de frutos, semillas y flores.
semillas. Elaboracion de preparados para observar
Observacién y comparacién de seres en el microscopio
ViVOS Y No Vivos. Registro y control de variables que
intervienen en procesos de reproduccion de
bacterias.
Observacién registro y comparacién Observacion e interpreta de diferentes
Bloque 2 diferentes desplazamientos ,materiales movimientos y fendbmenos (caida libre,
conductores aislantes, cambios de estado) | plano inclinado, dilatacién de los cuerpos).
El  mundo | Representacidn grafica de diferentes Elaboracién y organizacion de la
fisico trayectorias. informacién en gréaficas.
Elaboracion de informes sencillos parala | Disefio, construccion, y exploracion de
comunicacion de resultados experiencias préacticas (electricidad,
Clasificacion de diferentes materiales estatica, frotacion, circuitos eléctricos).
(conductores ,aislantes) Construccién y andlisis de modelos
Recuperacion de informacion (sistema planetario).
Disefio y utilizacién de métodos sencillos | Elaboracion de indicadores a partir de
Bloque 3 de separacién de mezclas. Producciony | sustancias.

Estructura y

analisis de sistemas multi componentes
de la vida cotidiana.

Uso de indicadores para medir acidez y
alcalinidad.

cambio de | Comunicacién de resultados mediante Observacién y control de variables en
la materia informes sencillos. diferente procesos (procesos de
Seleccion de materiales de laboratorio de | cristalizacion )
acuerdo a la experiencia. Comunicacion de resultados mediante
Observacién, registro y comparacion de informes sencillos. Disefio ejecucion e
propiedades de la materia. interpretacion de
experimentos(combustion)
Seleccion de material de laboratorio segun
las necesidades del experimento. Salida al
campo
Registro y organizacion de actividades de | Disefio y ejecucidn de experiencias
exploracion en diferentes medios (suelo, (temperatura, gravedad aire).
Bloque 4 rio, playa, exploracion de recursos Trabajo de campo (principios geoldgicos,
naturales) fosilizacion).
Lcambios Clasificacién de sustancias segun sus Formulacién de hipétesis (subsistemas

propiedades (brillo, color , geoformas)
Medicion ,registro y organizacion de datos

terrestres, procesos de erosion)
Observacion de material audiovisual.
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meteoroldgicos

Lectura y analisis de articulos (riesgo
ambiental, recursos naturales )
Construccién de maquetas (geoformas).

Elaboracién de explicaciones.

Lectura e interpretacion de informacion
(Hidrésfera, getsfera, biosfera).
Clasificacién de rocas

Recopilacién, organizacion e interpretacion
de informacion (manifestaciones
volcanicas, sismos, fenémenos climaticos).
Construccién de maquetas
Reconocimiento, representacion grafica y
clasificacién de sedimentos y roca

Fuente: Elaboracion propia, 2010 datos obtenidos de CBC Educacion Polimodal, 1997.

BLOQUE | Nivel
lICICLO POLIMODAL
Bloque 1 Planificacion y desarrollo de disefios Disefio analisis y realizacion de
experimentable ( intercambio gaseoso, experimentos (procesos fisiol6gicos,
La vida vy | sistemas del cuerpo humano, hongos problemas de salud).
sus ,bacterias ,medios de cultivo) . Observacion registro e interpretacion de la
propiedades | Andlisis de experimentos historicos. informacion (célula).
Manejo de microscopio. Recuperacion y analisis de informacién de
Comunicacion de resultados mediante investigaciones cientificas.
informes sencillos.
Elaboracion de modelos (cuerpo humano).
Recuperacion y analisis de informacién
bibliografica.
Salidas de campo.
Elaboracién e interpretacién de graficas.
Bloque 2 Exploracién de diferentes objetos ,disefio | Disefio y realizacién de experiencias
y analisis del funcionamiento de diferentes | (conversién, aimacenamiento y flujo de
El  mundo | objetos ( timbre, parlantes) energia).
fisico Observacion registro y control de variables | Andlisis del funcionamiento de objetos

(movimiento pendular, circuitos eléctricos,
transformadores ,generadores,
telescopios)

Analisis de experimentos histdricos.
Disefio y ejecucion de exploraciones
(acustica, perdida de calor por radiacion).
Representacién de fendmenos en
modelos gréficos.

Representacidn de informacion.

(térmicos, ondulatorio, gravitatorios,
electromagnéticos, circuitos eléctricos).
Busqueda e interpretacion de la
informacién (energia ,preservacion del
medio ambiente, semiconductores
,espectroscopia)
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Bloque 3

Estructura y

Observacién ,registro e interpretacion de
experiencias (electrolitos, color de los
metales, formacion de cristales

Disefio e implementacion de experiencias
experimentales (reacciones quimicas,
soluciones.

cambio de | ,reacciones endo y exo térmicas Andlisis de variacion de propiedades de los
la materia transferencia de energia). elementos quimicos.
Disefio construccion y analisis de objetos | Analisis de resultados experiencias
(Pilas). experimentales.
Determinacion y control de variables en Control de error de mediciones.
experiencias con disoluciones.
Comunicacion de resultados mediante
informes sencillos.
Bloque 4 Recoleccion y andlisis de la informacién Recuperacion y analisis de informacién
(subsistemas terrestres, ambiente, (recursos naturales, cambio ambiental).
La tierra y | cambios ambientales). Disefio de investigaciones de campo y
sus Construccién de maquetas (interaccién de | laboratorio (recursos naturales).
cambios placas, deformacion de rocas). Uso de maquetas estaticas y dinamicas

Lectura e interpretacion bibliografica y
cartografica.

Interpretacion de imagenes satelitales,
geologia de las regiones.
Representacion grafica de geoformas.
Correlaciones tempero espacial (sucesos
ecoldgicos).

(procesos de modificacién del ambiente).

Fuente: Elaboracion propia, 2011 datos provenientes CBC, 1997a;1997b.

Secuencia de Contenidos Procedimentales senalados en el

bloque

“Procedimientos relacionados con la investigacién escolar del mundo natural”

por nivel de escolaridad.

Tipo de
contenido

| ciclo

Il ciclo

Formulacién de
preguntas y de

Identificacién de preguntas que orienten
las exploraciones.

Planteo y replanteo de preguntas para ser
sometidas a prueba.

exploraciones Formulacién de anticipaciones Andlisis del lugar de las hipétesis en los trabajos
provisorias Establecimiento de relaciones entre de investigacion.

anticipaciones y resultados de

experiencias.
Seleccién, Identificacion de los propdésitos que Elaboracién con ayuda docente de guias de

recoleccion y
organizacion de
informacion.

orienten las diferentes exploraciones.
Uso de guias de observacién sencillas.
Uso de unidades e instrumentos de
medida.

Recuperaciéon de informacién de textos
sencillos y videos

Uso de técnicas sencillas para el registro
y organizacion de la informacion.

observacion.

Uso sistema internacional de unidades y de
instrumentos de medicion.

Identificacion de fuentes de error en las
mediciones.

Seleccién de textos informéticos y de videos y
utilizacion de software educativos.

Utilizacién de diagrama de barras y cuadros triple
entrada.
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Interpretacion Reconocimiento de diferencias y Integracion de diversos aspectos de la informacion
dela semejanzas entre objetos o hechos. provenientes de observaciones directas o fuentes
informacién Prediccion de comportamiento en base a | secundarias.
resultados de exploraciones realizadas. | Uso de pautas o relaciones de la informacién.
Identificacién de tendencias o relaciones en la
informacion.
Disefio de Disefio con ayuda del maestro de Planificacion de investigaciones exploratorias
investigaciones | exploraciones sencillas en donde estén | sencillas de forma auténoma.
escolares indicados los propésitos actividades a Disefio de experimentaciones sencillas con ayuda
desarrollar y los recursos materiales del maestro.
necesarios.. Identificacién en investigaciones de hipétesis,
problemas y variables que se investigan.
Comunicacion Escucha ideas y da respuestas. Confrontacion de ideas en pequefios grupos de
Usar la escritura y el lenguaje como discusion.
medio para manifestar ideas o Uso de recursos de comunicacién.
relacionarlas. Elaboracién de informes con ayuda.
Andlisis de los informes que se elaboran..
Tipo de il ciclo Polimodal
contenido

Formulacién de
preguntas y de

Identificacién de preguntas que corresponden al
campo de las ciencias naturales.

Planteo y anélisis de preguntas e hipotesis
involucradas en investigaciones propias o

exploraciones Reconocimiento de la posibilidad de identificar ajenas.

provisorias. diferentes explicaciones provisorias sobre un Formulacién de preguntas de los problemas
mismo hecho. ainvestigar.

Seleccién, Seleccién de informacion de lo relevante y delo | Andlisis y evaluacion de distintas fuentes.

recoleccion y irrelevante en una investigacién escolar. Anélisis de los procesos de observacion de

organizacion Lectura y andlisis de experimentos histéricos. las investigaciones escolares.

de informacion.

Identificacion de diferentes tipos de
textos(articulos de divulgacion ,textos
escolares).

Utilizacion de software educativos.

Utilizacion de diagrama de barras y de sectores

Estimacion de errores en medicion.
Recuperacién de informacion mediante
analisis de experimentos historicos.
Empleo de tabulaciones y gréficas para
registro y organizacion de la informacion.

Interpretacion Diferenciacion de conclusiones que se ajusten a | Analisis y discusidn de la pertinencia de las
dela evidencia de inferencias que van mas alla de la | interpretaciones del trabajo de investigacion
informacion. evidencia. escolar.
Prediccion de comportamientos a partir de
andlisis de graficas y procesos. Comparacion de conclusiones parciales de
Elaboracién de modelos y analisis de la trabajos de investigacion escolar con
pertinencia de los mismos. modelos o teorias mas amplias.
Anélisis y elaboracién de modelos
referentes para la informacion de hipdtesis,
para anticipar resultados o cotejar
conclusiones.
Disefio de Planificacién de investigaciones experimentales | Disefio, realizacién y evaluacion de
investigaciones | sencillas con ayuda docente o de forma proyectos de investigacion escolar para
escolares. auténoma. resolver problemas.
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Determinacion de variables. Andlisis de diferentes tipos de investigacion
relacionando su disefio con el tipo de
problemas que se abordan.

Comunicacion. | Elaboracion de informes de forma auténoma. Profundizar en habilidades de
comunicacién. Trabajo grupal, escucha
activa, confrontacién de ideas.

Eleccién y analisis de diferentes recursos
para facilitar procesos de comunicacion.
Elaboracién de pautas para redactar
informes ,articulos etc.

Fuente: Elaboracion propia,2011, datos provenientes de CBC 1997 a;1997b.
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Anexo |l
Instrumentos utilizados en la investigaciéon respecto a las concepciones
docentes y sus practicas educativas en relacién alos contenidos

procedimentales

CUESTIONARIO PARA PROFESORES

1. DATOS GENERALES
Nombre y  Apellido:
(Opcional)

Escuela:

Area de Formacion (F, Q, B):
Afo o Aios en los que se desempefia:

Polimodal
Modalidad: 1° 2° 3°
Afos de trabajo en la ensefianza:
a) Menos de un afo.... b) 1 a5 afos.... b) 5a10 afios.... c¢)10a 15 afios....

d) 15 a20anos...e) 20 a 25 afos... f)25a 30 afos.... g) mas de 30afios....

2. DESARROLLO CURRICULAR
CAPACIDADES PROCEDIMENTALES

Para las siguientes preguntas si considera que es muy importante la habilidad
marque el “5”. Si es nada importante marque el numero “1”. Utilice los valores de
(2, 3,4) para graduar su respuesta.

1) ¢ Cual es el nivel de importancia que le otorga usted al desarrollo de los siguientes
contenidos procedimentales en la Ensefanza de las Ciencias?

Contenidos procedimentales 1 123|145

A HABILIDADES DE INVESTIGACION

A1 Identificacion de problemas.

A2 Prediccidn de hipotesis.

A3Relacién entre variables.

A4 Disefios experimentales.

A50bservacion explicita.

A6Medicion.

ATClasificacion y seriacion.

A8Técnicas de investigacion.

A9Transformacion e interpretacion de datos.

A10Analisis de datos.
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B1Manejo de material y realizacion de montajes.

B2Construccion de modelos tridimensionales, maquinas, simulaciones.

A11Elaboracion de conclusiones.
B DESTREZAS MANUALES

C. COMUNICACION

C.1 Anélisis de materiales escritos y audiovisuales.

C.2Elaboracion de materiales escritos.

Para las siguientes consignas, las respuestas de seleccion estdn numeradas. Los
nameros indican una alta frecuencia (siempre) o ninguna frecuencia (nunca)
atendiendo a dos extremos 5 y 1. Por favor: Si la situacion presentada considera
que es siempre, elija el numero 5. En cambio si considera que es nunca elija el
numero 1. Utilice los numeros “27, “3”, “4” para graduar la respuesta cuando no es ni
siempre ni nunca

2) Teniendo en cuenta que los contenidos procedimentales y los conceptuales estan
relacionados ¢ Cual es el tipo de contenido que en general debe predominar en la
estructura y puesta en practica de una unidad didactica?

DEBERIA SER PREDOMINANTE

Contenidos procedimentales

Contenidos conceptuales

EN MI ENSENANZA PREDOMINA

Contenidos procedimentales

Contenidos conceptuales

Indique 1 0 2 motivos que expliquen la razén de esta predominancia

3¢ Qué objetivos fundamentales persigue usted al incorporar en su practica de aula a
los Contenidos Procedimentales?

Aspectos 112|345

Para conseguir conocimientos.

Para afianzar conceptos fundamentales.

Para conseguir habilidades y destrezas manipulativas.

Para que se familiaricen con las técnicas habituales del trabajo experimental.

Para que aprendan a tabular y hacer gréficas.

Para que aprendan a disefiar experimentos.

Para que aprendan a formular hipétesis.

Para que aprendan a seguir la metodologia cientifica.

Para que aprendan el manejo de la bibliografia.

Para que aprendan a redactar un informe a la usanza cientifica.
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4) ¢ En qué grado considera usted que a partir de sus clases de ciencias el alumno
ha desarrollado, las siguientes capacidades relacionadas con los procedimientos
cientificos?

Capacidades 1 112|345

Plantearse preguntas sobre el mundo natural que pueden ser puestas a
prueba mediante la investigacion.

Identificar diferentes tipos de disefio de investigacion y vincular la pertinencia
de los mismos para abordar distintos tipos de problemas.

Disefiar y realizar de modo autdnomo indagaciones exploratorias y
experimentales para la resolucién de problemas sencillos.

Utilizar instrumentos de medicion y técnicas que permitan organizar y analizar
la informacion.

Seleccionar, emplear y analizar el uso de distintas técnicas de registro de
informacién.

Formular hipotesis, predecir fenomenos o resultados a partir de modelos.

Organizar informacion de diferentes fuentes.

Identificar fuentes de error y la validez de resultados experimentales.

Analizar, planificar y realizar proyectos de investigacion.

Seleccionar diferentes medios para comunicar la informacion.

Presentar y discutir proyectos de investigacién y los resultados de los mismos.

MODELO DE_ENSENANZA. Para las siguientes consignas, las respuestas de
seleccion estan numeradas. Los numeros indican una alta frecuencia (siempre) o
ninguna frecuencia (nunca) atendiendo a dos extremos 5 y 1. Por favor: Si la
situacion presentada considera que es siempre, elija el nimero 5. En cambio si
considera que es nunca elija el numero 1. Utilice los numeros “2”, “3”, “4” para
graduar la respuesta cuando no es ni siempre ni nunca

5)¢,Con cual o cuales de estas premisas se identifica mejor su practica de aula?

Modelos Educativos 112 (3[|4]|5

Asumo que la mejor manera de que el alumno aprenda es haciendo ciencia,
poniendo al estudiante en la piel de los propios cientificos.

Considero que el alumno es un cientifico que esta dotado de capacidades
similares a la tradicional de los cientificos.

Considero que la meta de la ensefianza es capacitar a los mejores cabezas.

Asumo que el aprendizaje es el resultado de la acumulacién de conocimientos
y comportamientos.

Para planificar mis lecciones tomo en consideracion los estilos de aprendizaje
de los estudiantes, sus destrezas y habilidades.

Involucro a mis estudiantes en el establecimiento de los objetivos y
expectativas de aprendizaje.

Organizo los contenidos en términos de problema significativos que permiten
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una aplicacién rigurosa del método cientifico.

Tomo en cuenta el punto de partida de la estructura cognitiva previa de los
estudiantes, la estructura y jerarquia de los conceptos.

Pongo en practica los procedimientos, criterios de produccién y verificacion
propios de los cientificos.

Organizo las clases a partir de tematicas cotidianas en torno a la resolucion de
problemas relevantes para el estudiante.

Evallo el aprendizaje de los estudiantes a lo largo del proceso utilizando
distintos tipos de evaluacién y proporcionando retroalimentacién continua.

6) ¢En qué grado utiliza usted en el desarrollo de sus clases las siguientes
estrategias?

Estrategias 1 2 3 4 5

Exposiciones magistrales.

Lectura de Libros de texto.

Trabajo en el laboratorio.

Sintesis por mapas conceptuales.

Resolucion de problemas.

Resolucién de ejercicios cerrados.

Estudio de casos.

Uso de las nuevas tecnologias (Internet, multimedia).

Tablas comparativas.

Giras educativas (salidas a terreno)

Proyectos de investigacion.

Trabajos précticos.

Seminarios.

Trabajo en grupos.

EVALUACION

7) De la siguiente lista de herramientas de evaluacion ¢Cudles utiliza usted con
mayor frecuencia para valorar el desempeno de los estudiantes?

Instrumentos 1 2 3 4 5

Pruebas Escritas estructuradas.

Pruebas Escritas semi estructuradas.

Examenes Orales.

Ensayos.

Observaciones periédicas.

Trabajos préacticos.

Trabajos de investigacion.

Proyectos.
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8) ¢ Qué tipo de actividad esta mas presente en su evaluacion?

Actividades

1

Resolucion de ejercicios cerrados.

Resolucion de ejercicios semi abiertos.

Resolucion de ejercicios abiertos.

Enunciado de leyes, principios, teorias, propiedades.

Aplicacion practica de leyes, principios y propiedades.

Respuestas de opcién multiple.

Respuestas objetivas (verdaderos o falsos).

9) Segun su criterio ¢,Cual es el modelo de evaluacion que se utiliza actualmente en

su escuela?

1) Proceso y resultado

2) Solamente resultado

ORGANIZACION CURRICULAR

10) Segun su criterio en cuanto a los contenidos procedimentales:

A) ¢ Qué dificultades ha encontrado para su ensefianza?

B) ¢ Como comprueba el aprendizaje de estos contenidos y cada cuanto realiza esa

evaluacion?
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GUIA PARA LA OBSERVACION DOCENTE

Institucion:

Seccion:

Fecha de Observacion:

Tema de la clase a observar:
Cantidad de estudiantes en el aula:

Area disciplinar del (a) docente:

1-COMUNICACION

Siempre = A veces

Nunca

A. Eltipo de comunicacién es verbal

B. Eltipo de comunicacién es no verbal

C. Los procesos de  comunicacién en su mayoria son
democraticos

D. Los procesos de comunicacion en su mayoria son autocraticos

E. Los procesos de comunicacién en su mayoria son permisivos

F. Se observa un clima de comunicacién adecuado estudiante-
estudiante

G. Se observa un clima de comunicacién adecuado estudiante—

profesor

2- PROPUESTA METODOLOGICA

INICIO

Inicia la clase o indicando los objetivos, la relacién e
importancia del tema, la organizacion de la clase, la
secuencia.

Siempre

A veces

Se hizo un diagnostico previo de los aprendizajes que poseen
lo estudiantes en torno al tema a tratar (preguntas orales,
registro en pizarra)

Se establece contacto con los estudiantes a través de alguna
expresion de saludo o bienvenida

Plantea si hay preguntas operativas o de orden practico antes
de iniciar la actividad(aclaraciones, preocupaciones)

DESARROLLO DE LA CLASE
Inicia el desarrollo del tema relacionandolo con una
experiencia, anécdota, un problema.

Durante su exposicién permite interrupciones para preguntas.

Hace preguntas para verificar la comprension de los temas.

Los contenidos a tratar estan seleccionados y jerararquizados
de forma adecuada.

Se sigue una secuencia logica que facilita al estudiante el
proceso de andlisis, relacién y aplicacion de los conceptos.

La conducciéon de la actividad favorecié el logro de los
objetivos.

El trabajo en el aula favorecié el intercambio de ideas.

Se observa con claridad la incorporacién de los contenidos
procedimentales en la practica de aula que se sigue.

La organizacion de los contenidos es disciplinar.
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N. La organizacion de los contenidos es interdisciplinar.

CIERRE DE LA CLASE

Se presenta una sintesis de las ideas principales o una visién
global del tema.

Se conecta el tema con las actividades posteriores.

Se orienta al alumno para buscar informacién complementaria.
R. Se coeva lua la sesion con los estudiantes.

3-ESTRATEGIAS DE CLASE Siempre | Aveces  Nunca

Exposiciones magistrales.

Lectura de Libros de texto.

Trabajo en el laboratorio.

Sintesis por mapas conceptuales.
Resolucién de problemas.
Resolucién de ejercicios cerrados.
Estudio de casos.

Uso de las nuevas tecnologias (Internet, multimedia).
Tablas comparativas.

Giras educativas (salidas a terreno).
Proyectos de investigacion.
Trabajos préacticos.

Seminarios.

Trabajo en grupos.

©

oo

z|z|r|x|<|~|z|@|mmo|o|®|>

0. Trabajos de investigacion.

A. Es el protagonista de la clase, responsable del éxito de la
ensefianza.

B. Es el facilitador de la clase y del aprendizaje tomando en

cuenta aprendizajes previos.

C. Es el dinamizador de la clase, suscitando preguntas o
situaciones problematicas.

D. Trabaja de forma conjunta para describir los problemas y
organizar los trabajos grupales.

E. Es un organizador y dinamizador de actividades que

promueven la investigacion.

Se presenta como director de la investigacion.

G. Realiza asesorias cuando es necesario.

m
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INSTRUMENTO PARA ANALISIS DE LA PLANIFICACION CURRICULAR

Datos generales

a) Curso b) Programa

c) Titulo de la unidad

1 Aspectos contemplados en el disefio de clase

Aspectos del disefio de clase Si | No | Relativamente

Expectativas de logro.

Contenidos conceptuales.

Contenidos procedimentales.

Contenidos actitudinales.

Indicadores de logros.

Actividades.

o|mmo|o|®(>

Bibliografia.

2 Organizacion de los elementos en la planificacion

Elementos de la planificacion curricular Si | NO | Relativamente

A. Los objetivos estan definidos en términos de capacidades.

B. Los objetivos son pertinentes a la formacion esperada en este
nivel de escolaridad.

C. Ladistribucion de la programacion muestra una conexion entre
los distintos contenidos (procedimentales, actitudinales y
conceptuales).

D. Se observa correspondencia entre los contenidos
conceptuales contemplados en la planificacion y los
indicadores de logro establecidos.

E. Se observa correspondencia entre los contenidos
procedimentales contemplados en la planificacion y los
indicadores de logro establecidos.

F. Se observa correspondencia entre los objetivos propuestos y
los contenidos procedimentales.

G. Se establecen capacidades acordes con el desarrollo de los
contenidos procedimentales.

H. El énfasis de la planificacion esta puesto en lo conceptual.

I.  El énfasis de la planificacién esta puesto en lo procedimental.

J. Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de
habilidades de tipo procedimental.

K. Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de
habilidades de tipo conceptual.

L. Las estrategias planteadas favorecen el desarrollo de
habilidades de tipo conceptual.
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3 Contenidos Procedimentales incluidos en las unidades didacticas

Presente Ausente
Contenidos procedimentales incluidos en las unidades didacticas

A HABILIDADES DE INVESTIGACION e

A1 Identificacién de problemas.

A2 Prediccion de hipotesis.

A3Relacion entre variables.

A4 Disefios experimentales.

A50bservacion explicita.

A6Medicion.

AT7Clasificacion y seriacion.

A8Técnicas de investigacion.

A9Transformacion e interpretacion de datos.

A10Analisis de datos.

A11Elaboracion de conclusiones.

B1Manejo de material y realizacién de montajes.

B2Construccion de aparatos, maquinas, simulaciones.

C. COMUNICACION

B DESTREZAS MANUALES ]

C.1 Analisis de materiales escritos y audiovisuales.

C.2 Elaboracién de materiales escritos.
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Anexo Il

Planillas de calificacién de los estudiantes de ambos grupos

en la asignatura Sociedad y Salud
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ANEXO IV

Instrumentos utilizados en la investigacion respecto a los conocimientos
y capacidades de los estudiantes en relaciéon con las habilidades de
investigacion, comunicacion y destrezas manuales

CUESTIONARIO APLICADO A LOS ESTUDIANTES

(PRE Y POS TEST)

1 DATOS GENERALES

Nombre y Apellido (Opcional)

Escuela
Curso

2. HABILIDADES DE INVESTIGACION

A continuacién se proponen una serie cuestiones relacionadas con algunos aspectos basicos de
distintos campos de la ciencia. Siga las indicaciones y marque con una cruz X, encierra en un
circulo o escriba su repuesta segun sea el caso, la proposicion que le parezca mas correcta.

APARTADO 1: IDENTIFICACION Y FORMULACION DE PROBLEMAS

LA CONDUCTA DEL ESPINOSO (Gasterosteus gymnurus)

El espinoso es un pez muy facil de tener en un acuario. Durante la época de cria, la coloracion
plateada del vientre del espinoso macho se vuelve roja. El espinoso macho atacara a cualquier
otro macho rival que ingrese en su territorio e intentara ahuyentarlo. Si se le aproxima una
hembra de color plateado, el macho tratara de conducirla a su nido para que ponga alli sus
huevos.

Un estudiante quiere realizar un experimento para averiguar qué es lo que provoca que el espinoso
macho adopte una conducta agresiva. En el acuario del estudiante solo hay un espinoso macho.

El estudiante ha fabricado tres modelos de cera con coloracion diferente unidos a un trozo de alambre.
Por separado, va colgando los modelos dentro del acuario y los sostiene durante cinco minutos a cada
uno. Luego, cuenta el nimero de veces que el espinoso macho ha reaccionado de forma agresiva,
embistiendo contra el modelo de cera.
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Debaijo figuran los resultados del experimento
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Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Color: Color: Color:
plateado rojo rojo oscuro

1) ¢ Cual es la pregunta a la que trata de dar respuesta este experimento?

2).Determinado pais tiene un alto porcentaje de personas con caries. ¢Realizando un experimento
cientifico, cuales de las siguientes preguntas podran responderse?
Rodea con un circulo “Si” o “No” para cada una de las preguntas.

¢ Qué efecto tendria sobre las caries afiadir fltor al suministro de agua? Si/No
¢, Cual deberia ser el valor de una visita al dentista? Si /No
¢ Qué tipo de alimentos podrian acrecentar el problema de caries? Si /No

APARTADO 2: PLANTEAMIENTO Y PREDICCION DE HIPOTESIS

3) Elige la frase (o las frases) que para ti otorgan significado al concepto de hipétesis.

A. Teoria que esta aceptada por los cientificos.

B. Respuesta provisional ante un problema que se debe comprobar con experimentos.
C. Problema que se plantea y que puede tener una investigacion cientifica.

D. Conclusiones a las que se ha llegado después de realizar una investigacion.

GERMINACION DE LAS SEMILLAS

En una investigacion sobre la germinacion de una determinada especie de semilla se realiz6 la
siguiente experiencia: se sembraron en 5 macetas iguales 20 semillas en cada una. Se sostuvieron
iguales condiciones de cultivo relacionadas con la humedad, composicién del suelo y luz .Cada una
de las macetas se coloca a distintas temperaturas ambientales en grados centigrados: 10°, 15°, 20°,
25°, 30°C. Al cabo de dos semanas se cont6 el numero de semillas que habian germinado en cada
maceta, obteniéndose los resultados que se muestran en la Figura y la Tabla:
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rNilmcrn de semillas
| sembradas l

1
|

| Temnerahira 10°C

Nimero de semillas 3
germinadas —

20 semillas 20 semillas 20 semillas 20 semillas 20 semillas

Vool

8 12 19 17
@ @ @ @
'L; _ _J 'L___‘..I' I'._ﬂ_,JI

15°C 20°C 25°C e

NN

TODAS LAS MACETAS CON LA MISMA HUMEDAD, TIERRA, ILUMINACION

Temperatura | Namero de
(°C) semillas

germinadas

10 J

15 8

20 12

25 19

30 18

De acuerdo con los datos suministrados en esta investigacion

4a) Escribe el problema cientifico que se intenta solucionar en este experimento.

4b) Escribe una hipétesis para este experimento.

4c) Escribe las variables que interviene en esta experiencia y clasificalas como variable dependiente o

variable independiente.

APARTADO 3: IDENTIFICACION Y RELACION ENTRE VARIABLES

LA MASA DE PAN

Para hacer la masa del pan, un cocinero tiene que mezclar harina, agua, sal y levadura. Una vez
realizada la mezcla, la masa se deja reposar durante varias horas en un recipiente para que tenga lugar
el proceso de fermentacion. Durante la fermentacion, la masa experimenta un cambio quimico: la
levadura (un hongo unicelular) hace que los almidones y azucares presentes en la harina se trasformen
en diéxido de carbono y alcohol.

A las pocas horas de haber mezclado la masa, el cocinero la pesa y advierte que ha disminuido de
peso. Por lo que se propone realizar una serie de experimentos para valorar cual es la razén de la
pérdida de peso. El peso de la masa es el mismo al comienzo de cada uno de los experimentos que

figuran a continuacién:
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5) ¢ Qué experimentos deberia comparar el cocinero para comprobar si la levadura es la causante de la
pérdida de peso?

Recipients| Recipiente
Harina, Harina,
agua y sal agua y sal
con levadura sin levadura
Balanza Balanza
Experimento 1 Experimento 2
Recipiente Recipiente
abierto abierto
Harina, Harina,
agua y sal agua y sal
con levadura sin levadura
Balanza Balanza
Experimento 3 Experimento 4
A. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 2.
B. El cocinero deberia comparar los experimentos 1y 3.
C. El cocinero deberia comparar los experimentos 2 y 4.
D. El cocinero deberia comparar los experimentos 3 y 4.
6) Escribe una hipbtesis para esta experiencia.
LAS CARIES DENTALES
Las bacterias que habitan en nuestra boca son las causantes de la caries dental. La caries lleva siendo
un problema

desde que la expansion del cultivo de cafia de azucar en el siglo XVIII popularizé el consumo de azucar.
Hoy dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo: las bacterias causantes de la caries se alimentan
de azucar, el azlcar se transforma en acidos. Los acidos dafian la superficie dental, por lo tanto
cepillarse los dientes contribuye a prevenir la formacién de caries.

El gréfico que se incluye a continuacién muestra el consumo de azucar y la cantidad de caries que se
producen en diversos paises (sefialados aqui con numeros)
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7) ¢Cual de las siguientes afirmaciones se ve corroborada por los datos que figuran en el gréafico?

A. En algunos paises la gente se cepilla los dientes con més frecuencia que en otros.

B. Cuanto méas azlcar consume la gente, mayores son las probabilidades de tener caries.
C. Enlos Ultimos afios la tasa de caries se ha incrementado en muchos paises.

D. En los Ultimos afios el consumo de azlcar se ha incrementado en muchos paises.

8) Escribe una conclusion que puedas extraer de la informacién que se muestra en la gréafica y en el
recuadro “Caries dentales”.

APARTADO 4 DISENO EXPERIMENTAL O DE INVESTIGACION

LA CONDUCTA DEL CARACOL
Durante un trabajo escolar unos estudiantes hicieron un anillo de agua salada alrededor de un caracol y

observaron que el caracol no lo atravesaba. Segun algunos estudiantes esto se debia al agua y segun
otros a la sal.
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9) ¢Qué pruebas harias para averiguar quién tiene razén? Explicalo con detalle. Para esto toma en
cuenta cada uno de los elementos que interviene en la investigacion: plantea un problema, su hipétesis
y un posible disefio experimental que permita resolver el problema

FUMAR TABACO

Algunas personas usan parches de nicotina para dejar de fumar. Los parches se pegan a la piel y
liberan nicotina en la sangre. De este modo se reduce la ansiedad y el sindrome de abstinencia de la
gente que ha dejado de fumar.

En una investigacion para estudiar la efectividad de los parches de nicotina se escoge al azar un grupo
de 100 fumadores que quieran dejar de fumar. Este grupo sera sometido a un estudio durante seis
meses. La efectividad de los parches de nicotina se medird comprobando cuantas personas del grupo
no han conseguido dejar de fumar a la conclusion del estudio

10) ¢ Cual de los siguientes modelos sera el mejor para llevar a cabo el experimento?

A. Todas las personas del grupo llevan parches.

B. Todos llevan parches menos una persona que trata de dejar de fumar sin recurrir a ellos.

C. Las personas deciden si utilizaran o no parches para dejar de fumar.

D. Se escoge al azar a la mitad del grupo para que lleven parches, mientras que la otra mitad no los
llevara.

APARTADO 5: TRANSFORMACION E INTERPRETACION DE DATOS

PROGRAMA DE PREVENCION

11) En un programa de prevencion de enfermedades se realizo un estudio que pretendia relacionar la
edad y la talla de varios individuos. Para realizar esta investigacion se utilizo una tabla para organizar la
informacién. Algunos de los datos procesados se resumen en la tabla.

EDAD [ANOS | TALLA [cm]
1 73
] 105
1§ 165
i} L]
i 172
il 170
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Observe atentamente la tabla y conteste las siguientes preguntas.

11a
11b
11c
11d

Escribe dos nimeros de la misma fila.

Escribe dos nimeros de la misma columna.
Nombra las variables que se estudian en esta tabla.
¢ Qué titulo le pondria a esta tabla? Escribelo.

_ — = =

PLANTAS DE ENERGIA EOLICA

Mucha gente cree que el viento deberia reemplazar al petroleo y al carbon como fuente de energia para
la produccion de electricidad. Esta energia se produce a partir de aerogeneradores, unas estructuras
provistas de unas palas que giran con el viento. Estos giros producen electricidad mediante unos
generadores que son accionados por el movimiento de las palas.

Los graficos que figuran a continuacién muestran las velocidades medias de los vientos en cuatro
lugares distintos a lo largo de un afio.

12) ¢ Cual de los graficos corresponde al lugar mas indicado donde establecer una planta edlica para
generar electricidad?

A. Gréfica A.

B. Gréfica B.

C. Gréfica C.

D. Gréfica D.

APARTADO 6: ELABORACION DE CONCLUSIONES

TRASPLANTE DE ORGANOS

En el trasplante de érganos frecuentemente se utiliza anestesia general.
El gréfico que figura a continuacion muestra el nimero de trasplantes que se efectuaron en un
determinado hospital durante el afio 2003.

El grafico que figura a continuacion muestra el nimero de trasplantes que se efectuaron en un
determinado hospital durante el afio 2003

50
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[T LY
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-
g Ell 30
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Organos transplantados
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13) ¢ Pueden extraerse las siguientes conclusiones del gréfico anterior? Marca con una X «Si» o «No»
cada una de las conclusiones.

Si se trasplantan los pulmones, también hay que trasplantar el corazon. Si/ No

Los rifiones son los 6rganos mas importantes del cuerpo humano. Si/No

La mayoria de los pacientes a los que se ha realizado un trasplante han padecido alguna | Si/ No
afeccion en los rifiones.

Los trasplantes de pulmones y de corazon suelen realizarse con igual frecuencia Si/ No

3. COMUNICACION

APARTADO 1: IDENTIFICACION Y RECONOCIMIENTO DE IDEAS CLAVES PARA REALIZAR
INVESTIGACION

EL TRANSITO DE VENUS

El 8 de junio de 2004, desde muchos lugares de la Tierra, se pudo ver como el planeta Venus pasaba
por delante del Sol. Este fendmeno se conoce como el «transito» de Venus y tiene lugar cuando la
orbita de Venus sitla a este planeta entre el Sol y la Tierra. El anterior trénsito de Venus tuvo lugar en
1882, y esta previsto que el siguiente tenga lugar en 2012.

En la frase que figura a continuacion se han subrayado varias palabras.

Los astrénomos predicen que, desde la perspectiva visual de Neptuno, podra verse un transito de
Saturno por delante de la superficie del Sol en algin momento del presente siglo.

14) De las palabras subrayadas, ¢ cuéles resultarian las tres mas Utiles para realizar una busqueda en
una biblioteca o en Internet con objeto de averiguar el momento en que se producira ese transito?

APARTADO 2 ESTABLECIMIENTO DE IMPLICACIONES Y CONSECUENCIAS

UN RIESGO PARA LA SALUD
Imagina que vives cerca de una gran planta quimica que produce fertilizantes agricolas. En los ultimos
afios se han dado en la zona varios casos de personas aquejadas de problemas respiratorios cronicos.
Mucha gente de la zona cree que esos sintomas son producidos por los gases toxicos que emite la
planta de fertilizantes quimicos situada en el vecindario. Se ha convocado una reunién publica para
debatir los peligros potenciales que puede representar la planta quimica para los residentes en la zona.

A la reunion asistieron unos cientificos que realizaron las siguientes declaraciones.

Declaracion de los cientificos contratados por la empresa quimica

«Hemos realizado un estudio de la toxicidad del suelo en la zona. En las muestras que hemos

tomado no hemos hallado ninguna prueba que indique la presencia de agentes quimicos téxicos»
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Declaracion de los cientificos contratados por los residentes preocupados por la situacion
«Hemos estudiado el niimero de casos de problemas respiratorios crénicos en la zona y lo hemos
comparado con el numero de casos en una zona que se encuentra bastante mas alejada de la planta
quimica. El nimero de casos en la zona préxima a la planta quimica es mucho mayor».

El propietario de la planta quimica se basé en la declaracion de los cientificos contratados por la
empresa para argumentar que «la emisién de gases de la planta no constituye una amenaza para la
salud de las personas que residen en la zona».

15) Da una razon, que no sea la expuesta por los cientificos contratados por los residentes, que permita
poner en duda que la declaracion de los cientificos contratados por el propietario de la empresa
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GUIA DE OBSERVACION PARA LOS ESTUDIANTES

Institucion:

Seccion:

Fecha de Observacion:
Nombre del estudiante

1) Los proceso de comunicacion en el aula.

Siempre | Algunas | Nunca
veces

a. Interviene con frecuencia y construye argumentos.
b. Utiliza diferentes fuentes de informacion para construir y presentar los

trabajos escritos solicitados.
c. Se preocupan por explicar extensamente una idea y plantean las

razones de las mismas.
d. Utilizan diferentes medios en forma adecuada para logra la

comunicacion (tablas, graficas, guias de observacion).
e. Toma en cuenta las ideas de los otros.
f.  Extrae y elabora conclusiones de forma correcta de acuerdo a la

informacion que se le presenta.

2) Habilidades de investigacién: Desempefio de los estudiantes en el aula

Siempre

Algunas
veces

Nunca

Utiliza correctamente el material de trabajo de laboratorio.

Es ordenado a la hora de registra la informacion y el trabajo solicitado.

Estudia y prepara en forma adecuada las tareas asignadas en el
laboratorio.

Utiliza de forma correcta los criterios de clasificacion.

®

Demuestra tener habilidades para plantear alternativas de solucién a un
problema que se le presente.

Selecciona y utiliza instrumentos de medida adecuadamente.

Utiliza y hace referencia a material bibliografico.

S>la |

Contribuye con la elaboracién de conclusiones.

Manipula el material siguiendo las normas de seguridad.

Manipula correctamente los instrumentos de medida.

Realiza los montajes previamente especificados.

Identifica el problema central y los diferentes factores que intervienen.

Cumplié con las responsabilidades asignadas dentro del equipo de
trabajo.

Elabora material para sintetizar la informacién de forma correcta
( mapas conceptuales, esquemas, resimenes).

Realiza una descripcion correcta de lo observado.

Aporta conocimiento y experiencia al proceso de investigacion.

Realiza interpretaciones adecuadas de la informacion cuando esta es
presentada en cuadros, tablas o gréficas.

Propone alternativas viables y adecuadas para solucionar un problema.

Organiza correctamente la informacion en cuadros o tablas.

Elabora de forma adecuada los informes escritos solicitados.
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Anexo V
Actividades propuestas en el programa para el fortalecimiento de la

ensefianza aprendizaje de los contenidos procedimentales

Tema 1 La Sociedad y los poderes Publicos Deberes y Derechos en

torno a la salud
ACTIVIDAD 1
Titulo: Fichero deberes y derechos en torno a la salud
Nivel: 3° Polimodal
Objetivos:

1. Analizar desde distintos puntos de vista lo referente a la los deberes y

derechos en torno a la salud

2. Desarrollar a partir de una experiencia practica habilidades de

investigacién y de comunicacion

Materia: Sociedad y Salud
Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 8 grupos)
Lugar: Aula
Tiempo Una sesion
Método: Participativo, activo
Recursos

e Fichas de papel con diferentes articulos de las diferentes leyes

e Lapicero y hojas blancas

Adriana Zuiiga Meléndez 377



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ »
TESIS DOCTORAL :

; Universidad de Granada

Procedimiento:

1- Se le proporciona a los estudiantes diferentes fichas con articulos

relacionados con deberes y derechos promulgados en torno a la salud

2- Se le solicita a los estudiantes que adopte una postura (como politico,
como ciudadano de la comunidad de barrio clase media o barrio clase baja,
medico, estudiante de secundaria, padre de familia) y que desde esta postura
exponga su posicion en torno a las leyes. Dicho analisis se le solicita lo realice
tomando como punto de partida los aspectos en pro y contra de la ley frente a

su realidad.

3-Se le solicita a los diferentes grupos que en una plenaria exponga sus

puntos de vista.
4- Se realiza un cierre de la sesion recopilando las diferentes conclusiones.

Desempefio esperado del alumno

—

Reconoce sus derechos y deberes en torno a la salud

2. ldentifica algunos de los articulos relacionados con la legislacién en

salud de la provincia

3. Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer

conclusiones
4. Muestra habilidades para el trabajo en equipo.
5. Muestra habilidades para realizar sintesis.
6. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.
7. Discrimina informacion de caracter cientifico de la que no la tiene.
Bibliografia de consulta

e Politicas de salud. En linea : www.salud.mendoza.gov.ar
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e Ley7.826 LEY ORGANICA MINISTERIAL En linea:
http://gxportal.mendoza.gov.ar/archivos/sdr/\Web/MisionFuncion/Ley 78
26.pdf

ACTIVIDAD 2

Titulo: Realmente la Salud es un derecho
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

1. Analizar a partir de distintos casos los diferentes problemas de salud
que enfrenta la humanidad y su relacién con aspectos éticos, politicos,

economicos y sanitarios que propone los objetivos del Milenio.

2. Desarrollar a partir de una experiencia practica habilidades de

investigacién y de comunicacion.
3. Investigar la realidad mundial en torno a la salud.
Materia: Sociedad y Salud

Tamafio del grupo: Todo el grupo subdividido en pequefios equipos de

trabajo

Lugar: Aula

Tiempo Una sesiéon

Método: Participativo y activo (trabajo en equipo)
Recursos

e Fichas con diferentes casos relacionados con algun problematica de

salud.

e Lapizy papel.
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Guia de analisis de caso.

Procedimiento:

1.

Se subdivide el grupo en pequenos equipos de trabajo (no mas de 4

personas por equipo).

Se le entrega a cada equipo un caso relacionado con un problema de
salud y una ficha guia que le permitira realizar un analisis critico de la

informacion suministrada.

Se le solicita a los estudiantes lean con detenimiento cada uno de los
casos Yy a la luz de la guia intente dar respuesta desde su propia

posicion a las interrogantes propuestas en la guia de trabajo.

Se le solicita al estudiante realice una sintesis de los aspectos

analizados al interior de cada equipo.

En una plenaria se exponen los diferentes casos y las reflexiones de

los estudiantes.

Se le solicita a uno o varios estudiantes de cada equipo tomen nota de

lo expuesto por los diferentes equipos y realicen una pequena sintesis.

Desempefio esperado del alumno

1.

Reconoce los principales problemas de salud que enfrenta la

humanidad.

Identifica algunos de los elementos que influyen en las politicas
adoptadas para la promocion y proteccion de la salud.

Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer

conclusiones.

Muestra habilidades para el trabajo en equipo.
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5. Muestra habilidades para realizar sintesis.

6. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

7. Discrimina informacién de caracter cientifico de la que no la tiene.

Bibliografia de consulta:

Naciones Unidas.2005. Objetivos del desarrollo del Milenio. New

York .Estados Unidos En linea : www.millenniumcampaign.org

LEY 7.826. 2007 Ley organica Ministerial. Mendoza Argentina .En
linea:
http://gxportal.mendoza.gov.ar/archivos/sdr/Web/MisionFuncion/Ley 78
26.pdf

Guia para anédlisis de caso

¢, Cuales son las afirmaciones que se exponen en el texto?

¢, Cual es el problema principal que se plantea?

¢ Quién lo ha escrito y que interés le parece que puede tener?

¢, Qué evidencias o pruebas se dan para avalar las afirmaciones?

Las ideas o creencias que estan detras de las afirmaciones son

coherentes con el conocimiento cientifico.

¢, Cuadles son los factores de tipo politico, econémico y ético que se
podrian rescatar de la lectura que estan interviniendo en el problema

planteado?

Considera usted que algunos de los problemas planteados en la lectura

se pueden observar en Argentina? Menciona algunos ejemplos.
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8. ¢Qué consideras que desde tu posicion se podria proponer para

solucionar el problema?

9. Consideran que para el mantenimiento de la salud es fundamental la

cooperacion internacional entre los gobiernos de los distintos paises.

10.En torno a la lectura hecha consideran ustedes que la salud para

muchos de los habitantes del planeta es un derecho.
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Tema 2 Salud Publica
ACTIVIDAD 1

Titulo: ¢ Qué se entiende por salud publica?
Nivel: 3° Polimodal
Objetivos:
1. Establecer el concepto de salud publica.
2. ldentificar los factores que determinan la salud personal y comunal.

3. Desarrollar a partir de una experiencia practica habilidades de
investigacién y de comunicacion.

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 4 grupos)
Lugar: Aula

Tiempo Una sesién

Métodos Participativo y activo

Recursos

Tiza, Pizarra, definiciones de salud publica

Procedimiento:

1. A partir de la pregunta generadora jqué entiende por salud publica?
Se le solicita al estudiante de su opinion.

2. Se construye en la pizarra un esquema en el que se recogen las
principales ideas propuestas por los estudiantes.

3. En un segundo momento se le entrega al estudiante fichas con
distintas definiciones de salud publica y se le solicita al estudiante que
la lea, una vez que realizan esto se le motiva a complementar la
definiciéon propuesta en la pizarra y a que identifique algunos de los
factores que pueden determinar la salud publica.
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4. Con cada aportacion hecha por el estudiante se construye un mapa
conceptual el cual servira de base para trabajar e ir completando
durante todo el desarrollo del tema (salud publica)

5. Se le solicita a dos o tres estudiantes que durante el desarrollo de la
clase tomen nota de los aportes hechos por sus companeros y que los
compartan a modo de conclusién al final de la clase.

6. Se hace un cierre de la clase y se rescatan las diferentes posturas.

7. Se organiza una sintesis en la Pizarra.

Desempefio esperado de alumno

8. Reconoce y caracteriza el concepto de salud publica

9. ldentifica algunos de los elementos que intervienen en el concepto de
salud publica.

10.Reconoce las funciones de la salud publica y sus implicaciones para el
mantenimiento de la salud comunal.

11.Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

12.Muestra habilidades para el trabajo en equipo.

13.Muestra habilidades para realizar sintesis y construir mapas
conceptuales.

14.Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

15.Discrimina informacion de caracter cientifico de la que no la tiene.

Bibliografia de consulta

e |banez M, C. 2008. Qué es la Salud Publica . En linea
www.madrimasd.org/blogs/salud publica/.../88937 .Publicado 12
Abril, 2008.

e Wiki pedia. 2010. Salud Publica .En linea es.wikipedia.org/wiki/Salud

publica.
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ACTIVIDAD 2

Titulo: ¢Qué factores determinan la salud publica?
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

1. Analizar los diferentes factores distales y proximales que intervienen y
determinan el estado de salud personal y comunal.

2. Desarrollar a partir de una experiencia practica habilidades de

investigacién y de comunicacion.

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 4 grupos)

Lugar: Aula

Tiempo Una sesién

Métodos: participativo e interactivo

Recursos
Revistas, periodicos, laminas de papel en blanco, pegamento lapiz de

color, tijeras, fichas de factores determinantes y guia de analisis.

Procedimiento:

1. Se les proporciona a los estudiantes organizados en (6-7) grupos
diferentes fichas que poseen factores que podrian determinar la salud
personal y comunal.

2. Se le solicita a los estudiantes que realice un analisis de los elementos
que se le proporcionan en las tarjetas a partir de la guia de analisis que
se les entrega.

Guia de andlisis

1. ¢Como considera usted que influyen en la salud personal y comunal
estos aspectos?

2. ;Cbémo se logra asociar cada uno de estos elementos con la salud?
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¢En qué porcentaje considera usted que cada uno de estos factores
influye en la salud? Intente construir una grafica que represente sus
respuestas.

Se le solicita a los estudiantes que a partir del andlisis realizado
intenten representar sus aportaciones mediante un Colachs que luego
expondran ante sus companeros.

A partir de cada uno de los colachs realizados en los grupos de trabajo
se construye un esquema en la pizarra general tratando de colocar en
orden los factores determinantes proximos y distales.

Se le solicita a dos o tres estudiantes que durante el desarrollo de la
clase tomen nota de los aportes hechos por sus compareros y que los
compartan a modo de conclusién al final de la clase.

Se realiza un cierre de la sesion  recopilando las diferentes

conclusiones.

Desempefios Esperados de los alumnos

1.
2.

Reconoce y caracteriza los factores que determinan la salud.

Reconoce y caracteriza los factores distales y proximales que
determinan la salud.

Reconoce las implicaciones que tiene cada factor determinante para el
mantenimiento de la salud.

Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

Muestra habilidades para el trabajo en equipo.
Muestra habilidades para realizar sintesis.
Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

Discrimina informacion de caracter cientifico de la que no la tiene.

Bibliografia de consulta
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Guirao G, J 2010. Determinantes del proceso de salud enfermedad.

Valencia Espafia. En linea

http://s3.amazonaws.com/lcp/sociologial/myfiles/4-Determinantes.pdf .

(Consulta hecha el 22 setiembre 2010.)

FICHAS DE TRABAJO

ENTORNO

Medio  ambiente
biolégico (dengue,
hagas , enfermedades producidas por
bacterias y virus )

Medio ambiente fisico (efectos de la
contaminacién, rayos ultravioleta
,cancer de piel )

Medio ambiente psicosocial

(violencia , delincuencia, estrés)

ESTILOS
DE VIDA

Cultura y costumbres
Valores y creencias
Individualidad

Capacidad de decision

ENTORNO
Economia
Educacion
Trabajo
Alimentacion
Transporte
Medios de comunicacién
Contaminantes

ESTILOS
DE VIDA

(NN
Nivel social

Presion social

Moda

Habitos

Actitudes

Sistemas de
Organizacion de la
atencion a la salud

e Prevencion

e Curacion

e Restauracion
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HUMANA
Herencia genética(
(Enfermedades
congeénitas)
Constitucion
bioldgica
Resistencia y vulnerabilidad
Edad y sexo
Envejecimiento
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ACTIVIDAD 3

Titulo: Programas y politicas de salud publica
Nivel: 3° Polimodal
Objetivos:
1. Analizar algunos de los programas y politicas publicas presentes en la
provincia de Mendoza.
2. Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de

una experiencia practica.

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 6 grupos)
Lugar: Aula.

Tiempo: Una sesion.

Métodos: participativo e interactivo

Recursos
e Articulos de revista o de diario relacionados con programas de salud.

e Guia de analisis

Procedimiento:

1. Previo a la clase se le solicita al estudiante que realice una revision
bibliografica en torno a los diferentes programas de salud que se
desarrollan en la provincia de Mendoza y en algunas otras provincias
de Argentina.

2. Se le indica que para la clase se debe de traer esta informacion para
ser compartida con sus compafneros.

3. Durante la clase el profesor motiva a que los estudiantes realicen un

analisis critico del material que trajeron mediante una guia.
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A partir de este analisis se les solicita a los estudiantes sinteticen el
mismo en un esquema.

Se le solicita a dos o tres estudiantes que durante el desarrollo de la
clase tomen nota de los aportes hechos por sus companeros y que los
compartan a modo de conclusién al final de la clase.

En plenaria se le comparte la experiencia y se elaboran conclusiones.

Guia de andlisis

Identifique el problema al que se le quiere dar solucién con esta
propuesta.

. ¢, Cual es el objetivo que se proponen con la implementacion de este
programa?

. ldentifique las acciones y estrategias que se proponen para llevar
acabo dicho plan y la entidad que intervienen en la ejecucidon de este
plan.

. ¢Cual es la comunidad que se ve beneficiada con este programa?

. ¢Cuadles consideras son los principales problemas que enfrenta la
implementacion de este programa en la actualidad?

¢, Como ha sido tu experiencia en relacion a este programa?

Desempefio esperado

Reconoce y caracteriza algunos de los programas de salud propuestos
para mitigar los problemas de salud.

Reconoce las implicaciones que tiene para la poblacion la gestidn de
programas y politicas de salud.

Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones

Muestra habilidades para el trabajo en equipo.
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5. Muestra habilidades para realizar sintesis.
6. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

7. Discrimina informacién de caracter cientifico de la que no la tiene.

Bibliografia de consulta
e Ministerio de salud de la provincia de Mendoza 2010. En linea:
www.salud.mendoza.gov.ar/programas de salud.(Consulta hecha en
Octubre 2010)
e Revista Argentina Salud 2010. En linea www.msal.gov.ar. (consulta
hecha en Octubre 2010)
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TEMA 3 PROBELAMA SANITARIOS EN ARGENTINA

ACTIVIDAD 1
Titulo: ¢Qué se entiende por problemas sanitarios? Un analisis de
imagen

Nivel: 3° Polimodal
Objetivos:
1. Establecer el concepto de sanidad y problemas sanitarios.

2. ldentificar algunos de los factores que inciden para que distintas

situaciones se transformen en problemas sanitarios.

3. Analizar algunas de los principales problemas sanitarios que enfrentan

diferentes comunidades.

4. Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de

una experiencia practica.
Materia: Sociedad y Salud
Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 6 grupos).
Lugar: Aula

Tiempo Una sesiéon
Métodos: participativo, interactivo
Recursos

Pizarra, fotografias caso, guia de andlisis, papel periédico y marcadores.
Procedimiento:

1. A partir de la pregunta generadora ;qué entiende por Sanidad vy

problemas sanitarios? Se le solicita al estudiante de su opinion.
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2. Se construye en la pizarra un esquema en el que se recogen las
principales ideas propuestas por los estudiantes.

3. En un segundo momento se le entrega al estudiante una serie de
fotografias y se le solicita que evalué que tipo de problemas de salud
podrian estar presentes a partir de la realidad observada y que
establezca las posibles causas y consecuencias de los mismos.

4. Asi mismo se le motiva a que proponga algunas posibles soluciones a
esta problematica.

5. Una vez analizadas las fotografias se le solicita al estudiante que
comparta sus opiniones con el resto del grupo y presente la tabla que
ha construido al interior de su grupo.

6. Se hace un cierre de la clase y se rescatan las diferentes posturas.

Desempefio esperado
1. Reconoce y caracteriza el concepto de sanidad y problema sanitario

2. ldentifica a partir de diferentes casos algunos de los factores que
pueden convertirse en problemas sanitarios sus causas Yy

consecuencias.

3. Identifica la vinculacibn entre la causas de la enfermedad sus

consecuencias, la practica médica y la estructura social.

4. Utiliza la informacién suministrada correctamente para extraer

conclusiones.
5. Muestra habilidades para el trabajo en equipo
6. Muestra habilidades para realizar sintesis.
7. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

8. Discrimina informacion de caracter cientifico de la que no la tiene.
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Bibliografia de consulta
e Los buscadores de basura, 2010. En linea

http://www.noticias24.com/actualidad/noticia/13517/los-buscadores-de-

basura-quieren-convertirse-en-cooperativa/ (consultado el 28
setiembre 2010)

e Guias didacticas para procesos pedagdgicos en el aula sobre ODM y
Salud. (2008) En linea www.busdelmilenio.org(consultado el 28
setiembre 2010)

¢ Inundaciones en las comunidades del sur de Honduras, 2008.Foto del
diario El Heraldo Gedlogos del mundo 2010. En linea:
http://www.xeologosdelmundu.org/?g=es/node/916 . (consultado el 28
setiembre 2010)

CASOS
DE VISITA A NUESTRA VICINA

Estan en la casa de la familia de Grace, en Honduras, en el campo. La casa
esta situada a la orillas del rio, tiene pozo y una letrina. Por la noche ha
llovido tanto que el rio se ha desbordado. El agua que arrastra lodo ha
inundado los alrededores de la casa. La letrina también se ha llenado. Sélo
tienen una reserva de 20 litros de agua. El regreso del dispersor de agua

esta previsto para dentro de un mes.
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Fuente: Diario el Heraldo ,2008.

TENGO HAMBRE

La foto de encima es un ciclista aficionado de una de nuestras ciudades que
esta reponiendo fuerzas en un bar donde les sirven "pequefios" bocadillos. A
mas de una amiga latinoamericana le ha parecido poco apropiado el
diminutivo. La de abajo es un padre al que el tsunami destrozé la casa. El y

los tres nifos esperan ayuda para poder recuperarse del desastre.
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LA VIVIENDA

En Asia meridional, Asia oriental y el Africa sub sahariana juntas viven mas de
tres cuartas partes de los habitantes de tugurios. En la mayoria de las
regiones, los paises estan tratando de proporcionar alternativas a la formacion
de tugurios, pero debido a la rapida expansiéon de las poblaciones urbanas, el
numero de habitantes de tugurios va en aumento en todas las regiones en

desarrollo

Fuente: ODM y Salud ,2008

LOS BUSCADORES DE BASURA

Pese a los graves problemas sanitarios que debe enfrentar un gran numero
de “basureros” de Cambalache (edo. Bolivar), no estan dispuestos a
abandonar la actividad que estiman como medianamente rentable. La
esperanza de una vida mejor constantemente recorre los pensamientos de

Juan Morales, uno de los tantos hombres y mujeres que dia tras dia recorre
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las instalaciones del Relleno Sanitario de Cambalache en busqueda de
pequefias piezas de plastico, aluminio, hierro y cualquier elemento que
posteriormente pueda comercializar, con la finalidad de ayudar a sus tres
hijos. Pero la recoleccion de residuos no es el Unico negocio que se registra
en torno al Relleno Sanitario de Cambalache, ya que diariamente unas seis
personas ingresan al lugar con la finalidad de venderles comida a bajo costos
a las personas que alli laboran. Desde una simple sopa o un contorno mas
completo, por unos poco mas de diez bolivares cada uno de los trabajadores
del lugar tiene la oportunidad de alimentarse en su lugar de trabajo, accion
que en algunos momentos se vuelve imposible debido a la cantidad de
moscas que pululan por el sector. Para algunos estas ventas representan una
parte importante de sus ingresos diarios, debido a la enorme cantidad de

personas que laboran en el lugar, las cuales en su mayoria carecen de los

sitios acordes para comer.
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Guia de anélisis

1. ¢Cual considera usted es el principal problema de salud que podrian
transformarse en problemas sanitario que se genera a partir de la
realidad que muestra la fotografia?

2. ¢Cuales considera usted que son las causas y consecuencias de este
problema?
¢, Qué soluciones propondria usted para lograr mitigar el problema?

4. Con la informacion discutida al interior del grupo construya una tabla
en la que se contemplen todas las variables discutidas. No olvides

titular la tabla.

[Caso: Causa Consecuencias Posibles

soluciones
Problemas de salud

ACTIVIDAD 2

Titulo: A hora a investigar
Nivel: 3° Polimodal
Objetivos:

1. Analizar algunos de los principales problemas de salud y sanitarios que
enfrenta la comunidad en la que viven los estudiantes.

2. Disefar una pequefa investigacion relacionada con los problemas de
salud que enfrenta la comunidad en la que habitan los estudiantes.

3. Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacién a partir de

una experiencia practica.
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Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 8 grupos)
Lugar: Aula

Tiempo Una sesion

Métodos: participativo e interactivo

Recursos:

o Estrategias para la investigacion.

Procedimiento:

1. EL docente con ayuda de los estudiantes hace una pequefia sintesis
de los elementos que contempla una investigacion.

2. Se solicita al estudiante intente disefiar una pequefa investigacion en
relacion a los problemas de salud que enfrenta la comunidad en la que
vive.

3. Para esto se le suministra al estudiante una guia para la elaboracion de
su disefio de investigacion.

4. Durante un periodo de tres a 4 semanas los estudiantes llevaran a
cabo su investigacion.

5. Concluido este periodo de tiempo se le solicitara al estudiante presente
un informe escrito de su investigacion y se le solicita elabore un Pdster
para ser presentado los resultados de su estudio.

6. En plenaria se le comparte la experiencia y se elaboran conclusiones.

Desempefio esperado

1. Reconoce y caracteriza los elementos basicos de una investigacion

cientifica.
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9.

Identifica y caracteriza los problemas sanitarios causas vy
consecuencias.

Identifica las variables que interviene en el problema.

Plantea de forma correcta un problema de investigacion.

Plantea alternativas pertinentes para la solucion del problema.

Utiliza metodologia pertinente para solucionar el problema.

Disefa, interpreta y organiza los datos de forma correcta.

Construye conclusiones sustentadas en datos provenientes de la
investigacion.

Muestra habilidades para el trabajo en equipo.

10.Muestra habilidades para realizar sintesis.

11.Muestra habilidad para elaborar un informe escrito.

12.Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

Guia de proyecto previo

¢, Qué consideras puede ser un problema de salud en tu comunidad
mas cercana?

¢, Cual podria ser el fundamento Tedrico del problema o motivo de
investigacion? (Revision Bibliografica tanto tedrico como practico de lo
relacionado con su problema.)

¢, Qué problema se investiga?, ¢Puede formularse en forma de
pregunta?

¢, Puede formularse alguna hipotesis?, ¢Es posible avanzar alguna
respuesta al problema?

¢ Es posible, a partir de la hipotesis, hacer una deduccién que facilite el
disefio del experimento?, ;Se puede relacionar la hipétesis con el
experimento?

¢, Qué factores modificaras a lo largo del experimento?, ;Cual es la

variable independiente?
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e ;Qué resultado prevés observar?, Cual es la variable dependiente?,

¢,Como lo observaras?

e ;COmMo te aseguras de que los resultados dependen de las
modificaciones que has introducido?

e ;Qué aparatos o instrumentos necesitaras?

e Elabora por escrito una planificacion de la investigacion.

e Divide el proceso en varias etapas y explica ¢ qué haras y por que?

ACTIVIDAD 3

Titulo: Mapa de la Salud en Argentina (Problemas Sanitarios)
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

¢ Analizar algunos de los problemas sanitarios que enfrenta Argentina
e Comparar la distribucion de enfermedades en Argentina con las

caracteristicas socio ambientales de cada region.
e Desarrollar a partir de una experiencia practica habilidades de

investigacién y de comunicacion.

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 4 grupos)
Lugar: Aula

Tiempo Una sesién

Métodos participativo e interactivo

Recursos
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Articulos de revista o periddicos sobre algunos problemas sanitarios en
diferentes provincias.
Laminas de papel en blanco, mapa de Argentina.

Marcadores.

Procedimiento:

1.

Se le proporciona al estudiante una serie de articulos relacionados con
los principales problemas sanitarios que enfrenta Argentina en
especial las infectocontagiosos.

Se le solicita al estudiante que elabore una presentacién de no mas de
5 minutos en donde incluya las caracteristicas de las enfermedades
aspectos ambientales y econdmicos que influyen y las principales
provincia que se ven afectadas con este problema.

Simultaneamente los alumnos deben ir disefiando su propio mapa de
situacion en donde se destaquen las zonas que se ve mas afectadas
por esta enfermedad y algunas de las caracteristicas de la zona
(ambientales, econdmicas y sociales) y algunas caracteristicas de la
enfermedad. Para esto se les sugiere que disefien su propia escala de
clasificacion que les permita en su mapa identificar en que partes se
da con mayor frecuencia esta problematica sanitaria.

Se realiza un cierre de la sesion recopilando las diferentes

conclusiones.

Desempefio esperado

1.

Reconoce y caracteriza algunos de los problemas sanitarios que tiene

Argentina.

2. Reconoce algunos de los factores (ambientales, econdmicos, sociales)

que intervienen y condicionan los problemas sanitarios que enfrentan

cada region.
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3. Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

4. Muestra habilidades para el trabajo en equipo.

5. Muestra habilidades para realizar sintesis.

6. Muestra orden y habilidad para disefiar diferentes escalas o
codificaciones.

7. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

8. Discrimina informacién de caracter cientifico de la que no la tiene.

Bibliografia de consulta

e OPS/OMS en Argentina. Situacion de salud. (2010) En linea
http://www.ops.org.ar (consulta hecha el 30 de setiembre 2010)

e Revista Argentina Salud 2010. En linea: www.msal.gov.ar .( consulta
hecha el 30 de setiembre 2010)

ACTIVIDAD 4

Titulo: Las camparfas preventivas
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

e Analizar algunas campanas preventivas tendientes a la promocion de

la salud de la provincia de Mendoza.

o Establecer los elementos minimos a considerar para disefar una
campana preventiva.

e Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de

una experiencia practica.

Materia: Sociedad y Salud
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Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 6 grupos)
Lugar: Aula

Tiempo: Una sesion

Métodos: participativo e interactivo

Recursos

Articulos de revista o de diario relacionados con diferentes campafas

preventivas
Procedimiento:

1- Se le suministra al estudiante informacion relacionada con los elementos a
considera para disefiar una campana preventiva y algunas de las campanas
preventivas propuestas y se le solicita analice los pros y contra que

considera pueden existir en torno a esas campanas.

2 -Se sugiere que una hoja de papel la divida en dos partes en una parte debe
escribir luces y en la otra sombras, en cada apartado debera colocar los
aspectos favorables y desfavorables que encuentra en relacion a la campana

que analiza y los elementos minimos que se supone ha considerado.
3- En plenaria se le comparte la experiencia y se sacan conclusiones.
Desempefio esperado

1. Reconoce y caracteriza algunos de los elementos a tomar en cuenta
para disefiar una campanfa preventiva.
Reconoce los pro y contras que puede tener una campana preventiva.
Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

4. Muestra habilidades para el trabajo en equipo.

Muestra habilidades para realizar sintesis.
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6. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.
7. Discrimina adecuadamente los elementos favorables y desfavorables

de una campana.

Guia de andlisis

e ;Qué es lo que mas le impacta de la campafia en un primer golpe de
vista?

e +En que hace hincapié?, ;Cual es el problema de salud al que
pretende prevenir?

e A quién crees que esta dirigido?, ;Cual es la poblacion meta?

e ;Qué efectos crees puede tener en las personas a quien se dirige?

e ;Cual es el mensaje que intenta trasmitir?

Bibliografia de consulta

e Touzé, G.2010. Prevencion del consumo problematico de drogas un
enfoque educativo. Editorial Troquel .1° edicion. Buenos Aires,
Argentina

ACTIVIDAD 5

Titulo: Las campafias preventivas en mi comunidad
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

e Establecer los elementos minimos a considerar para disefiar una
campana preventiva.
e Disefiar una campafa preventiva relacionada con algun problema de

salud de mi entorno inmediato.
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e Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de

una experiencia practica

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 6 grupos)
Lugar: Aula

Tiempo: Una sesion

Métodos: participativo e interactivo

Recursos: Papel blanco, hojas de colores, revistas, periddicos, pegamento,

lapiz de color, marcadores, libros de texto
Procedimiento:

1. Se le solicita al estudiante que identifique alguno de los problemas de
salud que se presentan en su entorno inmediato.

2. A la luz de este problema se le solicita identifique todos aquellos
elementos que deben contemplarse para disefar una campafa
preventiva en torno a la problematica de salud planteada.

3. Se le suministra material para que elabore su propia campafia ya se
mediante un brochur o panfleto

4. En plenaria se comparte la experiencia, se muestran los trabajos

construidos y se elaboran conclusiones.

Desempefio esperado

1. Reconoce y caracteriza los elementos a tomar en cuenta para disefiar

una campana preventiva.
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Reconoce algunos de los pros y contras que puede tener una campana

preventiva.

3. Utiliza los elementos minimos para disefiar una campafia preventiva.

B
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Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

Muestra habilidades para el trabajo en equipo.

Muestra habilidades para realizar sintesis.

Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.
Discrimina adecuadamente los elementos favorables y desfavorables

de una campafia preventiva.

Bibliografia de consulta

Plan Nacional sobre drogas. 2010. Ministerio del Interior. Espafia. En
linea: http/:www.pnsd.msc.es/categoria3/prevencia/areaprevencion
/campanas/atope.htm

Ministerio de salud de la Nacién Argentina 2010. Programa Nacional
de
ControldelTabaco.Enlinea:http/www,msal.gov.ar/htm/site_tabaco/camp
anias_graficas.asp#1

Fundaciéon Ramén Rubial 2009. Espafoles en el mundo. En linea:
http//www.espanolesenelmundo.org/index.php?s=209

Touzé, G.2010. Prevencion del consumo problematico de drogas un
enfoque educativo. Editorial Troquel .1° edicién. Buenos Aires,

Argentina

Adriana Zuiiga Meléndez 407



DEPARTAMENTO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES \ : Universidad de Granada

TESIS DOCTORAL

TEMA 4 LA CONTAMINACION UN PROBLEMA DE SALUD

ACTIVIDAD 1

Titulo: Construyendo un periddico
Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

1. Observar y reflexionar sobre los efectos de la contaminacion del medio
ambiente en la salud humana.

2. Analizar algunos de los principales agentes contaminacion del agua,
suelo, aires, alimentos y sus consecuencias para la salud.

3. Analizar algunas de las principales problematicas de salud asociadas a
la contaminacion del agua, aire, alimentos, suelo.

e Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de
una experiencia practica.

Materia: Sociedad y Salud

Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 4 grupo
Lugar: Aula

Tiempo: dos sesiones

Métodos: Participativo e interactivo

Recursos

e Laminas de papel blanco, fotografias, periddicos, revistas, goma,

tijeras.
e Lapiz de color, Hojas de color blanco, papel de colores.

e Informacioén sobre la contaminacion.
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Procedimiento:

1.

Previo a la actividad se le solicita al estudiante traiga al aula material
relacionado con la contaminacion ambiental y los diferentes agentes
contaminantes.

Se indica a los estudiantes que en forma conjunta se construira una
especie de periddico informativo dirigido a la comunidad estudiantil,
para el cual cada equipo trabajara en la construccion de uno de sus

apartados.

3. Sugerencias a tener en cuenta para abordar los distintos contenidos.

Se dividen los equipos en:

Equipo 1 encargado de escribir un articulo relacionado con los principales

agentes contaminantes del aire, agua, alimentos, suelo, acustico sus causas

Yy consecuencias.

Para esto tome en cuenta los siguientes ejes orientadores:

Para la contaminacion de los diferentes medios (agua, suelo, aire,
acustica).

Agentes bioldgicos que contaminan.

Agentes quimicos que contaminan.

Agentes fisicos que contaminan.

Equipo 2 encargado de disefar y escribir un apartado donde se establezcan

los principales problemas de salud relacionados con la contaminacion

ambiental.

Efectos sobre la salud de los agentes contaminantes del aire, agua,
suelo, ruido, acustica, la basura, smog, alimentos.

Enfermedades, caracteristicas, prevencion.
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Equipo 3 encargado de construir un estudio de casos relacionado con los
efectos sobre el ambiente de la contaminacion. Para esto tome en cuenta los

siguientes ejes orientadores

e Efecto invernadero.

e Destruccion de la capa de ozono.

e Aguas sucia, necesidad de agua potable.
e Efectos de los plaguicidas.

o Deforestacion erosion, desertificacion.

e La basuray su tratamiento.

e Elsmog.

e Los alimentos contaminados.

Equipo 4 encargados de diseiar la portada del periodico, el cierre y el
eslogan de cada apartado (contra tapa de cada apartado) que haga
referencia a los problemas de contaminacion (agua, aire, suelo, acustica) y los
problemas de salud asociados, causas y consecuencias y accione preventivas

.Tome en cuenta los siguientes ejes orientadores

e Agentes contaminantes del agua el suelo, aire, acustico, basura
alimentos.

e Problemas de salud generados por esta contaminacion.

e Problemas ambientales que se generan por la contaminacién.

e Acciones para mitigar esta contaminacion.

Equipo 5: Encargados de proponer algunas actividades preventivas que
permitan mitigar las consecuencias de la contaminacién en la salud humana y

el medio ambientales.
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e Tome en cuenta para esto algunas de las acciones remediales
propuestas en los programas de prevencion estudiados.

8. Se le solicita a cada equipo que prepare una presentacion del material

elaborado y una vez finalizada esta presentacion se unifica a la del resto para

formar el periddico.

9. Se hace un cierre de la clase y se rescatan las diferentes aportaciones

hechas en cada equipo
Guia parala construccién de cada apartado

e Todos los apartados deben de poseer.
e Titulo.

e Introduccion.

¢ Fundamentacién (desarrollo tedrico).

e Causas y consecuencias.

Desempeiio esperado

1. Reconoce y caracteriza algunos de los agentes contaminantes del
agua, aire, suelo, acustica.

2. Reconoce las causas y consecuencias de la contaminacion de
diferentes medios en la salud humana.

3. Utiliza la informacidon suministrada correctamente para extraer
conclusiones.

4. Muestra habilidades para el trabajo en equipo.
Muestra habilidades para realizar sintesis.
Muestra orden y habilidad para disefiar diferentes formas de comunicar
sus conclusiones.

7. Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

Discrimina informacion de caracter cientifico de la que no la tiene.
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Bibliografia de consulta

Caballero, T y Legomin, F (1998). Causas mas frecuentes de
problemas sanitarios en alimentos. Instituto de higiene de los
alimentos. Revista cubana aliment nutr 12(1) 20-23

Biologia (2009). Buenos Aires, Argentina. Santillana S.A

El agua.(2010) en linea http (Trabajo referido a Paraguay pero cuyo
alcance es general)[consulta octubre 2010]

El agua, responsabilidad compartida, mensaje de la CCA (2010).en

linea http://reformaminera.wordpress.com/2008/06/02/35-

contaminacion del agua/[Consulta: octubre 2010]

El agua es vida.(2010) en linea
http://www.angelfire.com/mb/elagua/definicion.html [consulta: octubre
2010]

Convenio Internacional para prevenir la Contaminacion de las Aguas

del Mar por Hidrocarburos(2010).en linea:,

http://www.binasss.sa.cr/poblacion/contaminacionagua.htm

ACTIVIDAD 2

Titulo: Buscando explicaciones

Nivel: 3° Polimodal

Objetivos:

1.

Analizar las principales problematicas de salud asociadas a la
contaminacion del agua, aire, alimentos, suelo.

Evaluar a través de diferentes experiencias experimentales algunos
indicadores de contaminacion del aire, agua, y los alimentos.
Desarrollar habilidades de investigacion y de comunicacion a partir de

una experiencia practica.
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4. Fomentar acciones dirigidas a la prevencion de enfermedades
relacionadas con el medio ambiente.
Materia: Sociedad y Salud
Tamafo del grupo: el grupo en su totalidad (subdividido en 4 grupos)
Lugar: Aula
Tiempo dos sesiones
Métodos participativo e interactivo
Recursos

e Laboratorio, material de laboratorio

e Procedimiento:
En un primer momento se realizara junto al estudiante una experiencia de tipo
experimental (Experiencia A) y luego se lleva al estudiante a el laboratorio

(Experiencia B) tal como se muestra a continuacion

EXPEIRNCIA A: NIVEL DE CONTAMINACION DEL AIRE

Procedimiento

e Construir un circulo de cartdn del tamafio de una tapa de recipiente de
mayonesa.

e Pegar en ambas caras de la tapa un papel encerado el cual se
subdivide en cuadrantes.

e De seguido se engrasa estas caras del papel y amarralas a un hilo de
pabilo por el centro.

e Colocar cada tapa de cartéon o platito en tres lugares diferentes

(colegio, ciudad, parque o patio).
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e Si se tiene la posibilidad también dejar las placas en la casa de algun
companfero que viva en el centro de la ciudad, otro sobre un arbol de la
plaza cercano al jardin, etc.

e Recuerden rotular cada tapa con la fecha en que se deja colgado.

e Asegurarnos que nadie las toque ni se caigan.

e Al segundo, cuarto y sexto dia realice una observacion de la placa con
la ayuda de una la lupa, para ver cual de las 3 tapas esta mas sucia.

e En cada observacion cuente el numero de particulas por unidad de
area que hay en los diferentes cuadrantes, y construya una tabla en la
que organice estos datos para ser representados graficamente.

Al término de la experiencia:

» Piense ¢ por qué? se dan estos resultados y realice un correlato
grafico el cual sera presentado a sus compafieros con el
respectivo analisis de la informacion registrada.

¢ Investigue mas este tema “el smog como agente contaminante del aire”
y sus implicaciones para la salud humana e intente contrarrestar los
datos observados con esta informacion.

e Una vez recogido los datos y organizada la informacion intenta dar
respuesta a las siguientes preguntas.

e Segun los datos obtenidos y la revisidn bibliografica efectuada
1- ¢cuales son los problemas de salud que podrian encontrarse en

relacién con la contaminacion producida por altas concentraciones

de smog?

2- ¢Cual cree a la luz de los resultados obtenidos es la zona donde
hay mayor concentracion de Smog y que consecuencias podria
traer esto a los habitantes de esta zona?

3- ¢Qué soluciones propondria para mitigar los efectos de la

contaminacion producida por el smog?
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En un segundo momento se lleva la estudiante al laboratorio y se le solicita
realice la experiencia titulada “El lavado de las manos y la contaminacién de

los alimentos”

EXPERIENCIA B: EL LAVADO DE MANOS Y LA CONTAMINACION DE
ALIMENTOS

Materiales: capsulas petri con medio de cultivo solido, agua hervida, capsulas
de petri, papel de aluminio, un horno, un vaso de precipitado, gelatina sin

sabor, una varilla de vidrio, un tripode con rejilla, un mechero Bunsen.
1) Preparacion medio de cultivo

e Lave con agua hervida las cinco capsulas de petri. Después de
secarlas, envuélvalas en el horno previamente encendido durante una
hora.

e Coloque en el vaso de precipitado 32g de gelatina sin sabor por cada
100ml de agua hervida. Revuelva con la varilla de vidrio hasta que
aquella se disuelva completamente.

e Sobre el tripode haga hervir la mezcla durante 15 minutos,
revolviéndola con la varilla para evitar que se adhiera a las paredes del
recipiente.

e Repartan la gelatina preparada en las cinco capsulas de Petri, tapelas
y déjelas reposar hasta que la gelatina se solidifique.

2) Desarrollo del experimento
Para realizar la experiencia siga las siguientes indicaciones:

¢ Rotule con los numeros de 1 a 4 las capsulas de Petri.
e Lavese muy bien las manos y pidale a uno de sus compaferos que
extienda su mano derecha con la palma hacia arriba.

e Pasen el hisopo entre sus dedos.
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Siembre la muestra obtenida en la capsula 1, describiendo una
trayectoria en zigzag.

Pidale al mismo compafero que ahora se lave las manos, solo con
agua durante 10 segundos. No debe secarlas.

Vuelva a tomar una muestra de su mano derecha y siémbrala en su en
la capsula numero dos.

Repita el procedimiento haciendo que el mismo alumno se lave las
manos durante 20 y 30 segundos.

Coloquen todas las capsulas en una estufas de cultivo a 37c, durante
una semana, y controlen diariamente lo que ocurre.

Monte una muestra para ser observada, para esto utilice un porta y un
cubra objeto siguiendo estos pasos.

Coloque en el porta objeto con ayuda de un hisopo una porcion de la
muestra de cultivo de la capsula de petri en forma de sig-sag, se
flamea el preparado con el mechero bunsen durante unos segundos
luego coloque una gota de azul de metileno, y coloque el cubre objeto.
Repita esta experiencia con el resto de las muestras (capsulas 1, 2,
3,4).

Observe al microscopio cada montaje y dibuje lo que observa.

Una vez concluidas esta experiencia conteste las siguientes preguntas:

o

¢, Cual podria ser el problema al que se pretende dar solucién con este
disefio experimental?

¢, Qué variable intervienen en la experiencia? ;Cual es la variable
dependiente y la independiente que interviene en la experiencia?
Formule una hipotesis que relacione el problema y el disefo
experimental.

Construya un grafico con los datos obtenidos.

Determine cual fue el tiempo del lavado mas y menos eficaz.
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6. ¢Qué relacion se establece entre el tiempo de lavado de las manos y la
cantidad de microorganismos hallados en la capsula petri?
7. ¢Como crees que esto podria vincularse a la contaminacién de los
alimentos?
8. A partir de esta experiencia que prevenciones deberian de tomarse

para manipular los alimentos.

Desempefios esperados

A

© N o g bk~ ®

Reconoce y caracteriza algunos de los agentes contaminantes.
Reconoce las causas y consecuencias de la contaminacion en la salud
humana.

Identifica las variables que interviene en el problema.

Plantea de forma correcta un problema de investigacion.

Plantea hipdtesis adecuadas para el problema que se investiga.

Utiliza metodologia adecuada para solucionar el problema.

Disefa, interpreta y organiza los datos en forma correcta.

Construye conclusiones sustentadas en datos provenientes de la
experiencia experimental.

Utiliza la informacion suministrada correctamente para extraer

conclusiones.

10.Muestra habilidades para el trabajo en equipo y el trabajo de

laboratorio.

11.Muestra habilidades para realizar sintesis de informacion.

12.Muestra orden y habilidad para disefar diferentes formas de comunicar

sus conclusiones.

13.Construye argumentos y da explicaciones con base cientifica.

Bibliografia de Consulta

Biologia (2009). Buenos Aires, Argentina. Santillana S.A
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