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RESUMEN

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion “Fortalecimiento de las
competencias cientificas (me aproximo al conocimiento como cientifico) en el area de
ciencias naturales, mediante la aplicacion de una secuencia didactica basada en la
indagacion, en estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica
Comercial San Juan Bosco del municipio de San Luis — Tolima”, cuyo objetivo era
identificar el fortalecimiento de las competencias cientificas, mediante la secuencia
didactica basada en la indagacion ¢De qué esta hecho el suelo? Del proyecto para la
educacion rural etapa dos editado por el Ministerio de Educacién, en estudiantes de
grado sexto y séptimo con modalidad multigrado. Para cumplir con este objetivo,
inicialmente se determind las competencias cientificas que aborda la secuencia,
posteriormente, se valoré el estadio inicial de las competencias cientificas, luego se
ejecutd la secuencia didactica con los estudiantes y de nuevo se procedio a revalorar las
competencias para determinar su fortalecimiento. Este estudio se realizé bajo un disefio
cualitativo, hermenéutico, en la cual se empled el analisis contenido para el estudio de
los documentos del Ministerio de Educacion Nacional y de los cuestionarios aplicados a
los estudiantes, las técnicas empleadas para la recoleccion, reduccion y sintesis de la
informacién fue el protocolo y las fichas de analisis.

Los resultados identificaron, que en el grupo de estudiantes inicialmente predominaban
niveles incipientes y bajos en cada una de las competencias y que a partir de la aplicacién
de la secuencia didactica basada en la indagacion ¢De qué esta hecho el suelo? Se
redujo significativamente los estos niveles y se incrementaron los niveles basicos,
aparecieron en el grupo de estudiantes niveles satisfactorios y en menor grado niveles

avanzados.

Palabras claves: competencias cientificas, ensefianza de las ciencias, indagacion,

secuencias didacticas.
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ABSTRACT

Next, we present the results of the research "Strengthening scientific competencies (I
approach knowledge as a scientist) in the area of natural sciences, by applying a didactic
sequence based on inquiry, In sixth-and seventh-grade students from the San Juan
Bosco Commercial Technical educational institution in the municipality of San Luis-
Tolima”, whose objective was to identify the strengthening of scientific competencies,
through the didactic sequence based on the inquiry, what is the soil made of? Of the
project for Rural Education Stage Two edited by the Ministry of Education, in sixth and
seventh grade students with multi-degree modality. Lamp to comply with this objective,
initially it was determined the scientific competences that approach the sequence, later,
the initial stage of the scientific competencies was assessed, then the didactic sequence
was executed with the students and again It proceeded to reassess the competencies to
determine its strengthening. This study was carried out under a qualitative design,
hermeneutic, in which the analysis contained for the study of the documents of the
Ministry of Education was used, and the questionnaires applied to the students, the
techniques used for the collection, reduction and synthesis of information was the protocol

and the analysis sheets.

The results identified, that in the group of students initially dominated incipient and low
levels in each of the competencies and that from the application of the didactic sequence
based on the inquiry what is the soil made of? These levels were significantly reduced
and the basic levels were increased, satisfactory levels appeared in the student group

and to a lesser degree advanced level.

Keywords: scientific competences, science teaching, research, didactic sequences.
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INTRODUCCION

Esta investigacion se enfoca en el estudio de la ensefianza de la ciencia basada en la
indagacién, como un modelo para la formacion en habilidades y destrezas propias de las
competencias cientificas. Desde este sentido, se propone como objetivo de este estudio,
determinar el fortalecimiento de las competencias cientificas agrupadas en el eje de
accion concreto de pensamiento y produccion me aproximo al conocimiento como
cientifico social o natural, en estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion
Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco - sede Santa Lucia, mediante la aplicacion
de una secuencia didactica basada en la indagacién, elaborada por el Ministerio de
Educacion Nacional.

Determinar el fortalecimiento del eje mencionado anteriormente mediante el modelo
propuesto, permitir a la comunidad educativa, conocer como estas secuencias impactan
de manera positiva la formacién de los estudiantes, y que estas puedan ser utilizadas
con la certeza, de que son documentos que fortalecen las competencias cientificas en

los estudiantes.

La investigacion se realizd con veintiocho estudiantes que pertenecen al grado sexto y
séptimo de la Institucion Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco — sede Santa
Lucia, con ellos se realizd un estudio cualitativo, hermenéutico empleando el analisis de
contenido como método de investigacion. El estudio inicié con la determinacién de la
relacion de la secuencia didactica con las competencias cientificas, propuestas por el
Ministerio de Educacién Nacional para los grados sexto y séptimo, seguido, se hizo una
valoracion del estado inicial de las competencias en los estudiantes, mediante un
cuestionario, posteriormente se aplico la secuencia didactica basada en la indagacion y
luego se determind el fortalecimiento de las competencias empleando el mismo
cuestionario, la informacién fue procesada a través de protocolos y fichas de analisis y
posteriormente se realiz6 una analisis descriptivo y un t-student para determinar

diferencias significativas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las competencias cientificas son un grupo de habilidades y destrezas que permiten a las
personas comprender como funciona y se piensa en las ciencias. Estas son agrupadas
por el Ministerio de Educacion Nacional, (MEN) en el eje de accién concreto de
pensamiento y produccién, me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural

(Ministerio de Educacion Nacional, 2006).

El desarrollo de las competencias cientificas en la educacion béasica y media es
importante, ya que fortalece en el estudiante las habilidades del pensamiento cientifico,
entendiendo este como una estructura mental, que permite un pensamiento objetivo,
racional y sistematico y potencia en los seres humanos la busqueda de la verdad a través
de la observacién objetiva y la indagacion, relacionando el producto de estos procesos
con la teorias, leyes o principios propios de las ciencias y expresandolo a través de un
lenguaje técnico (Flotts, Manzi, Romero, Williamson, Ravanal, Gonzalez, et al, (2016).

Lo anterior, implica que la ensefianza de las ciencias va mas alla de la transmisién de un
conjunto de definiciones, y establece, que también se deben desarrollar habilidades de
pensamiento, de actitud y principios epistemoldgicos de las ciencias naturales. Una
manera de lograr esto en el aula, se da por medio del modelo didactico de la ensefianza
de las ciencias basado en la indagacion, el cual fundamenta sus bases en el
constructivismo. Este modelo didactico, enfoca su forma de actuar de manera similar al
de los cientificos, permitiendo al estudiante comprender como opera la ciencia, como se
construye el conocimiento, sus formas de actuar y de comunicarse, involucrando todas
aquellas habilidades y destrezas que se deben tener para desarrollar un pensamiento

cientifico. (Furman, 2013)

Las acciones en el aula que se llevan a cabo a través de este modelo didactico, se
caracterizan por ser ordenadas, concatenadas una con la otra, con objetivos claros,

alcanzables y enfocadas en una pregunta investigable, donde el estudiante es el participe
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activo de los procesos y el docente es el orientador; a esta organizacion de actividades
gue cumplen con estos parametros, se le denominan secuencias didacticas basadas en

la indagacion. (Furman, 2013).

En la actualidad, el MEN, mediante el documento de Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Sociales, establece que los aspectos
mencionados anteriormente deben estar dentro de la formacién en el area de las ciencias

naturales.

Actualmente, en la Institucion Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco - sede Santa
Lucia, se ha observado que los estudiantes tienen dificultades con las habilidades y
destrezas que engloban las competencias cientificas, esto se ha reflejado en los niveles
de desempefio bajo, que se presentan en las pruebas externas, realizadas por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior. (Institucién Educativa Técnica

Comercial San Juan Bosco, 2016).

A su vez, la condicion multigrado de la sede, ha hecho que las actividades académicas
de los estudiantes se centren en el desarrollo de tareas y talleres, que se enfocan en la
acumulacion de contenidos, donde el docente toma un papel fiscalizador del
cumplimiento de estos procesos, dejando a un lado, la posibilidad de desarrollar
actividades en grados conjuntos con distintos niveles de complejidad, donde el
estudiante experimente la forma como se actla, piensa, procede y comunica en las

ciencias naturales.

Muchos estudios en Colombia, muestran que los estilos de ensefianza de las ciencias
naturales son enciclopedistas, memoristicos y no exigen al estudiante, el desarrollo de
las habilidades descritas anteriormente, dando a entender que esta problematica no es
propia de la sede Santa Lucia, sino de muchas instituciones del pais (Castro & Ramirez,
2011).
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1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Pregunta General. ¢La aplicacion de una secuencia didactica basada en la indagacién
(SDBI) en el area de Ciencias Naturales, fortalece las competencias cientificas en
estudiantes de grado sexto y séptimo, de la Institucion Educativa Técnica Comercial San

Juan Bosco del municipio de San Luis Tolima?

1.1.1 Preguntas Especificas. Se plantean tres preguntas especificas, estas son:

e (Existe relacion curricular entre la secuencia didactica basada en la indagacion ¢ De
gué esta hecho el suelo?, del documento “Secuencias Didacticas en Ciencias
Naturales - PER II” (Arbelaez 2013) y la accion me aproximo al conocimiento como
cientifico social o natural para los grados 6° y 7° de los Estandares Basicos de
Competencias en Ciencias Naturales y Sociales del MEN?

e (En qué nivel de desarrollo estan las competencias cientificas propuestas por
Ministerio de Educacién Nacional, relacionadas con el area de Ciencias Naturales, en
los estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica

Comercial San Juan Bosco — sede Santa Lucia, municipio de San Luis -Tolima?

e En qué medida la SDBI “; De qué esta hecho el suelo?” fortalece las competencias
cientificas propuestas por el MEN en los estudiantes de grado sexto y séptimo de la
Institucion Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco — sede Santa Lucia,

municipio de San Luis -Tolima.
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2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.1 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer las competencias cientificas establecidas en la accidon concreta de

pensamiento y produccién me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural,

mediante la aplicacion de una secuencia didactica basada en la indagacion, en

estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica Comercial San

Juan Bosco — sede Santa Lucia del municipio de San Luis Tolima.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacién curricular de la secuencia didactica basada en la indagacion
¢,De qué esta hecho el suelo? Con la accion concreta de pensamiento y produccion,

me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural de los grados 6°y 7°.

Diagnosticar el estado inicial de las competencias cientificas relacionadas con el area
de Ciencias Naturales, en los estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion
Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco — sede Santa Lucia del municipio de
San Luis -Tolima.

Aplicar la secuencia didactica basada en la indagacion ¢, De qué esta hecho el suelo?,
para el fortalecimiento de competencias cientificas propuestas en los grados sexto y
séptimo de la Institucién Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco — sede Santa

Lucia del municipio de San Luis - Tolima.

Determinar cémo la secuencia didactica basada en la indagacién ¢, De qué esta hecho
el suelo? Fortalece las competencias cientificas propuestas en los grados sexto y
séptimo de la Institucién Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco — sede Santa

Lucia del municipio de San Luis -Tolima.
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3. JUSTIFICACION

El interés por el desarrollo de nuevos modelos didacticos que estén acordes a las
necesidades educativas de la sociedad y la validacion de estos en diferentes contextos
socio-culturales, ha llevado a la comunidad educativa a realizar estudios que desarrollen
y validen dichos modelos alternos en la educacion. De esta manera, en la ultima década
en Colombia, se ha realizado algunos estudios para determinar los beneficios de la
ensefianza de las ciencias basada en la indagacion, mostrando resultados positivos en
la educacion cientifica, no obstante, se hace necesario seguir este proceso, que permite
documentar, como este modelo influye en distintos contextos socio-culturales, niveles

educativos y en la praxis de la comunidad docente.

Teniendo en cuenta las condiciones particulares de la comunidad del sur del municipio
de San Luis, caracterizada por ser netamente agraria, con una educacion multigrado y la
cultura de distribuir sus tiempos con la educacion y el trabajo en el campo, reduciendo
los tiempos destinados para las actividades académicas. Se hace necesario establecer
modelos didacticos mas efectivos, que aborde en su totalidad los parametros del
Ministerio de Educacién Nacional propuestos en los Estandares Béasicos de
Competencias en Ciencias Naturales.

Por otro lado, las condiciones ambientales del entorno y los recursos humanos e
instrumentales, permite la ejecucién de la secuencia didactica basada en la indagacion,
ademas, esta aborda contenidos de los entornos (vivo y fisico - quimico) propuestos para

los grados sexto y séptimo y que hacen parte del plan de estudio de la institucion.

Mediante esta investigacion se pretende demostrar que la ensefianza de las ciencias
basadas en la indagacion, es un modelo didactico alterno, que permite el fortalecimiento
de las competencias cientificas y que puede ser implementado como estrategia para el
mejoramiento de la calidad educativa de la Institucién Educativa Técnica Comercial San

Juan Bosco, reduciendo las brechas entre educacion urbana y la rural. Por tal motivo,
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esta investigacion se plantea la pregunta: ¢La aplicacion de una secuencia didactica
basada en la indagacion (SDBI) en el area de ciencias naturales, fortalece las
competencias cientificas en estudiantes de grado sexto y séptimo, de la Institucion

Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco del municipio de San Luis - Tolima?
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4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Este apartado describe el avance en la formacion de las competencias cientificas, bajo
el modelo didactico de ensefianza de las ciencias basado en la indagacion (ECBI),
mediante el uso de secuencias didacticas basadas en la indagacion, en el area de
ciencias naturales. Para los antecedentes de la presente investigacion, se tuvo en cuenta
estudios realizados en los Ultimos siete afios, identificados en la web y con

reconocimiento académico.

Muchos estudios en Colombia muestran las tendencias reduccionistas en la ensefianza
de las ciencias naturales, donde se imparten conocimientos a los estudiantes de manera
mecdnica, dejando a un lado las oportunidades para el desarrollo de habilidades,
destrezas, capacidad de autoaprendizaje y por ende el desarrollo de un pensamiento
critico (Ledén, Ospina & Ruiz, 2012). Estas falencias producen deficiencias en la
educacion cientifica como se propone en los estandares basicos de competencias del
MEN, ademas estructura en los estudiantes un pensamiento positivista y absoluto en las

ciencias naturales (Ministerio de Educacién Nacional, 2006).

Una de las respuestas a esta probleméatica educativa es el planteamiento de modelos
didacticos basados en el constructivismo, como la ECBI, la cual forma en los estudiantes
una visibn amplia de las ciencias naturales, el desarrollo de habilidades y destrezas
enmarcadas en las competencias cientificas, concepciones epistemoldgicas adecuadas
y sobre todo construye el ciudadano que requiere la sociedad actual. A continuacion, se
describe el estado actual de la ECBI como modelo didactico para en la ensefianza de las

ciencias naturales.

En Colombia existen varios estudios que evidencian el impacto de La ECBI en la
educacion bésica primaria y secundaria, Gutiérrez, (2011): busca “El aprendizaje
significativo de conceptos cientificos y el desarrollo de habilidades del pensamiento en

estudiantes de octavo grado” (p. 10), mediante una estrategia didactica basada en la
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indagacion guiada, organizando una serie de actividades que cuestionan al estudiante,
involucrando la etnobotanica como area del saber, para desarrollar el aprendizaje
significativo de conceptos cientificos y el desarrollo de habilidades del pensamiento del
Colegio Cajasai” en San Andrés Islas. Este trabajo tomé como aspecto fundamental los
ambientes de aprendizaje. A partir de ello se realizaron actividades en jardines botanicos,
se elaboracion herbarios, y se enfatizo en la sistematizacion de la informacion a través
de bitacoras, logrando “el desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico en los
estudiantes a través de la investigacion... sentido a la observacion, medicion y analisis
de datos para descubrir patrones y conceptos subyacentes... aplicar conceptos

construidos en nuevas situaciones de aprendizaje”. (Gutiérrez, 2011, p. 72)

El estudio de Narvaez, (2014) tuvo como propdsito “aplicar la indagacién como estrategia
de aprendizaje para promover el desarrollo de la competencia cientifica en ciencias
naturales, con nifios de tercer grado de basica primaria” (p. 28). Aqui, Narvaez estructuré
catorce actividades en una SDBI, para fortalecer habilidades de pensamiento propias de
las ciencias en grado tercero. Su investigacion identificé desarrollo en la capacidad de
observacion, planteamiento de preguntas de investigacion, de hipotesis y predicciones,
interpretacion de datos, consulta, registro de informacion. Ademas, interiorizaron su ética
y la manera de pensar en las ciencias, en darle sentido a sus experiencias, en sus
habilidades comunicativas, al trabajo en grupo, al respeto a la opinién de los otros y la

tolerancia.

Para que la ECBI sea un modelo empleado continuamente en las instituciones
educativas en nuestro pais, debe darse a conocer sus ventajas, alcances e impacto en
el aula, es por ello que Torres y Pantoja, (2012) instruyé a docentes de los grados de
primaria del departamento de Narifio, con el objetivo de describir la percepcion de los
docentes frente a la ECBI y su impacto en la formacion de competencias cientificas en
el area de ciencias naturales. De esta manera identificO percepciones positivas en los
docentes e intencion en ellos para el uso de este modelo como estrategia para la
formacion en ciencias naturales. Ademas, se identificé durante la ejecucién la de una

SDBI, que los estudiantes comparten resultados, observan, recogen, organizan
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informacion y formulan hipétesis, y en menor grado, evallan métodos y analizan
problemas. Cada una de estas competencias se fueron “evidenciando de manera
dinamica en el aula de clases unas mas que otras, pero todas emergiendo en diferente
momento y en diferente magnitud” (Torres y Pantoja, 2012, p.14), ademas el autor
identifico en los estudiantes competencias argumentativas, interpretativas y propositivas,

las cuales no tenian previsto observar en su estudio.

Ademaés de Mufioz, (2014) orient6 docentes de quinto grado de tres sedes educativas
rurales del municipio de Piendamd Cauca, para la aplicacion de una SDBI disefiada por
el Proyecto de Educacion Rural (PER) del afio 2013. Su estudio evidencié en los
docentes actitudes positivas y alto grado de satisfaccion frente a la ECBI, transformado
su papel de transmisor de conocimiento a orientador de los estudiantes, centrando su
interés en procesos y no solo en productos de la ciencia naturales. Ademas, la autora

infiere que esta experiencia induce en los docentes actitudes para:

Disefar, seleccionar recursos, estrategias y actividades apropiadas para
un aprendizaje significativo... guiar a los estudiantes a conocer y valorar a
la naturaleza y como resultado, propiciard una actitud positiva hacia las
ciencias... presentaran disposicion para incorporarse a programas de
actualizacion y formacion continua para poder desarrollar estrategias
innovadoras que favorecera la ensefianza de las ciencias naturales en las
aulas. (Mufioz, 2014, p. 56)

Por otro lado, la SDBI aplicada logré despertar en los estudiantes el interés, la
motivacion, la participacion en actividades planeadas, fomentd el trabajo en equipo,
desarroll6 la exploracién activa de fendmenos de la naturaleza, la formulacion de
preguntas, la recoleccién y analisis de datos, el debate y confrontacion de ideas y la
movilizacion de conocimientos previos para la construccion de nuevos conocimientos
(Muiioz, 2014).
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Ademas de los citados anteriormente, Benavides, Bolafos, Portilla y Riascos, (2014) en
su trabajo cuyo objetivo era “aplicar una estrategia didactica basada en la indagacion
para la ensefianza de la ciencias naturales y educacion ambiental, que promueva el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes” (p. 20), determindé que los
bajos niveles educativos en la Institucion Educativa Municipal Liceo Central sede tres del
departamento de Narifio, son por causas multifactoriales, entre ellos esta el desinterés
del docente en promover la calidad educativa y la falta de compromiso y motivacion de
los estudiantes con su conocimiento y construccion de su aprendizaje respectivamente,
asociado a las actividades propuestas por los docentes. No obstante, una vez aplicada
la SDBI en el grado quinto, grupo dos, se impulsé el desarrollo de actividades que
asemejan la forma de actuar de la comunidad cientifica, como la feria de la ciencia e
integré en un solo fin a dicha comunidad. Ademés de lo anterior, en los estudiantes
involucrados se generd el sentido de responsabilidad, respeto por las opiniones,

solidaridad, pertenencia y el sentido del compartir sus conocimientos.

Los estudios descritos con anterioridad, muestran que la ECBI es un modelo didactico
gue desarrolla habilidades y destrezas propias de las competencias cientificas,
incrementa el interés en el aula por el aprendizaje de las ciencias y probablemente de
las areas que se orienten con este modelo. Ademas, la estructura de dicho modelo
desarrolla habilidades comunicativas, de respeto por la opiniéon y de tolerancia, al permitir
la interaccion continda estudiante-estudiante, estudiante-docente en la comunicacion de
hipotesis, explicaciones y argumentaciones en los procesos de indagacion. También se
observo que la ECBI en dichos estudios integra los entornos propuestos por el Ministerio
de Educacién Nacional (entorno vivo, fisico y relacion tecnologia y sociedad) los cuales
se relacionan unos con otros para dar respuesta a las preguntas que guian las SDBI. Un
aspecto importante que hoy dia las pruebas Piza evalla son las concepciones sobre la
naturaleza de la ciencia (CNC), se observé que las actividades que componen una SDBI,
pueden desarrollar de manera implicita CNC adecuadas.

A nivel institucional, Colombia ha desarrollo textos enfocados al estudio de las ciencias

naturales y la matematica basada en la indagacion. Un ejemplo de esto son los
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documentos del Proyecto de Educacion Rural PER fase | y PER fase Il Diaz, (2013) los
cuales ofrecen al docente SDBI para la formacion en Ciencias Naturales y Matematicas,
en la bésica primaria, secundaria y media; otros documentos identificados de este
programa se orientan al disefio y fundamentacioén tedrica de la indagaciéon como modelo
didactico. Por otro lado, también existe un programa que une fuerzas del sector publico
y privado para la formacion de nifios de primaria mediante la indagacion llamado
“Pequefios Cientificos”, liderado por la universidad de los Andes y que tiene asociado

varias universidades, como la Universidad de Ibagué. Este programa tiene como mision:

Renovar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales en
la escuela primaria en Colombia, fundamentalmente a través de la
formacién de docentes y de formadores de docentes, su mision es
promover y contribuir al mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje de la
ciencia y la tecnologia de los nifios, nifias y jévenes colombianos, a traves
de actividades de indagacion realizadas por los estudiantes con la
orientacién del maestro, en un marco de aprendizaje cooperativo y de
estandares de calidad internacionales, ademas busca desarrollar
competencias cientificas y tecnolégicas, habilidades de comunicacion y

competencias ciudadanas en su poblacion objetivo. (Maduque, 2008, p. 2)

A nivel internacional existen muchos proyectos gubernamentales o estales que han
tomado como enfoque la ECBI para formacion en las ciencias naturales, el
fortalecimiento del pensamiento y las competencias cientificas, Uzcategui y Betancourt,
(2013) en su trabajo documental denominado: “La metodologia indagatoria en la
enseflanza de las ciencias: una revisidbn de su creciente implementacion a nivel de
Educacion Basica y Media” (p. 1), describe proyectos de alto impacto en la educacion,
como el programa francés “La Main a la Pate” (con las manos en la masa), impulsado
por Georges Charpak, Pierre Lena, Yves Quéré y la Academia de Ciencias Francesas,
en el afio 1996 e “Inquiry-based science education — hand on (ISBE - hand on) de

Estados Unidos de América. Segun el autor citado anteriormente estos programas tienen
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“‘como meta lograr el aprendizaje cientifico, la alfabetizacion y propiciar una educacion
ciudadana”. (p. 113).

Adicionalmente, Uzcétegui y Betancourt, (2013) describe algunos programas de
gobierno establecidos en México, Chile, Argentina y Venezuela, donde emplea la ECBI

como modelo didactico, para transformar la educacion en ciencias, estos son:

e Laciencia en tu escuela. Programa de la Secretaria de Educacién Publica Mexicano,
creado en el afio 2002 con el apoyo de la Academia Mexicana de Ciencias y el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, este se enfocé a la formacién de docentes
en la ECBI.

e Programa de Educacion de Ciencias Basada en la Indagacién. Proyectado para la
educacion en Chile, propuesto por el profesor Jorge Allende en el afio 2002. Segun
Uzcategui y Betancourt, (2013) este programa tiene como propésito “fomentar la
educacion cientifica como un derecho de todos, bajo las directrices del programa
estadounidense ICSE” (p.115), de acuerdo con Devés, (2005), citado por Uzcategui
y Betancourt, (2013) el programa tiene como meta “generar docentes abiertos al
cambio en la practica, la reflexibn constante, conscientes, creativos y capaces de

analizar criticamente”. (p.115)

e Haciendo ciencia en la escuela. Surge bajo la coordinacién de Norma Sbarti Nudelman
en el afio 2007, con el objetivo de “acercar a los nifios argentinos la educacion en
ciencia basada en la indagacion” (Uzcategui & Betancourt, 2013, p. 116). En este
programa se han preparado cientos de instructores llamados “facilitadores” mediante

modulos y talleres anuales (seminario regional LAMAP/ECBI y Reunién IndagalLA).

e Programa para educacién basado en la ECBI. Implementado en Venezuela bajo la
coordinacion de la academia de ciencias fisicas, matematicas y naturales, apoyado
por la academia de ciencias de América Latina, la embajada de Francia y la empresa

Polar. Su propdsito fue implementar la indagacion en la ensefianza de las ciencias
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para lograr que los nifios entiendan y den explicaciones de los fendmenos que los
rodean, crear capacidades de autoaprendizaje y sobre todo alfabetizar la comunidad

educativa bajo un pensamiento cientifico-tecnologico aplicado a su sociedad.

Los ejemplos mencionados anteriormente, muestran la importancia que le dan algunos
paises a los modelos didacticos alternos como la ECBI, creando programas bajo la
asesoria de organizaciones interesadas en el desarrollo de la educacién, la sociedad, la
ciencia y la tecnologia; vinculando a la empresa privada como socio para fortalecimiento
de dichos programas educativos. Dicho engranaje permite el desarrollo de un pais, ya
gue direcciona la educacion a formar seres humanos capaces de crear conocimiento,
aplicarlo y generar oportunidades para el desarrollo econdmico, cientifico social y cultural

de una region.
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5. MARCO TEORICO

El marco tedrico que se presenta a continuacion, brinda los fundamentos para
comprender cuales son los fines, las concepciones epistemoldgicas, las habilidades,
destrezas, conocimiento y actitudes que deben formarse dentro de la educacion en
ciencias naturales, asi como las sugerencias para formar en esta area del conocimiento.
Para cumplir con este fin, se hace una revision detalla del documento Estandares
Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Sociales (ECB-CNS) publicado por el

Ministerio de Educacion Nacional, 2006

Posteriormente se hace una revision del concepto, historia y uso del término competencia
y competencia cientifica, esta Ultima también se categoriza con base a las competencias
especificas para las ciencias naturales, propuestas por el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion superior, (ICFES). Luego se hace una revision tedérica para
definir, establecer los fundamentos pedagdgicos, la estructura y organizacién de la
Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion y se finaliza con los fundamentos,
la estructura, los principios y organizacion de las Secuencias Didacticas Basadas en la
Indagacion (SDBI).

5.1 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES Y MEDIO AMBIENTE EN
COLOMBIA.

La formacion en el area de las ciencias naturales se enfoca en los aspectos relacionados
con el proceder y las actividades de los cientificos, la forma como se piensa en las
ciencias, su fundamento epistemoldgico y los conceptos, leyes y teorias que son propios
de las ciencias. Por este motivo, el Ministerio de Educacion Nacional en el afio 2006
publicé el documento “Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y
Sociales” (SBC-CNS) (Ministerio de Educacion Nacional, 2006). En la actualidad, las
instituciones educativas toman este documento como el principal referente para la

ensefanza en las areas mencionadas anteriormente. Por este motivo, en esta parte de
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la revision tedrica se toma el documento EBS-CNS, como base para fundamentar los

alcances de la ensefianza en las ciencias naturales en Colombia.

En los EBC-CNS se identifican cuatro aspectos principales para la formacion en ciencias

en la educacion basica y media (Ministerio de Educacién Nacional, 2006) estos son:

Porqué la sociedad se debe formar en ciencias.

Cudles son las grandes metas que se deben alcanzar.

Algunas sugerencias para formar en el area de las ciencias.

Definicion de la estructura de los estandares basicos de competencias.

En la figura 1 se identifican los cuatro aspectos mencionados anteriormente, que tienen
como finalidad la formacién integral de los estudiantes en la educacion basica primaria,
secundaria y media. Es decir, cada uno de estos aporta acciones relacionadas con los
conocimientos, el proceder, el actuar y las concepciones epistemoldgicas de las ciencias
naturales (Ministerio de Educaciéon Nacional, 2006). A continuacion, se profundiza estos

aspectos a partir del documento EBC-CNS del Ministerio de Educacion Nacional, (2006).
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Figura 1. Estructura general del documento “Estandares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales y Sociales”. El esquema solo tiene en cuenta lo relacionado con la

ensefanza de las ciencias naturales.
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Fuente. Ministerio de Educacién Nacional, (2006)

5.1.1 Porque la Sociedad se Debe Formar en Ciencias. Los avances tecnoldgicos,
cientificos, culturales, entre otros, se han generado gracias a la evolucion de los distintos
campos de las ciencias en nuestra sociedad, por lo tanto, el ciudadano actual debe tener
la capacidad de comprender dichos avances y tomar decisiones acertadas respecto a
ellos, para su bienestar y el de sociedad. Es por esto que se ha direccionado la
enseflanza de las ciencias naturales para “la formacion de ciudadanos y ciudadanas
capaces de razonar, debatir, producir, convivir y desarrollar al maximo su potencial
creativo” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 6), haciendo énfasis en la
transformacién de sus concepciones epistemoldgicas, el fortalecimiento de pensamiento

y las competencias cientificas, el empoderamiento de los conocimientos disciplinarios y
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el desarrollo de compromisos sociales y personales. Para lograr lo expuesto
anteriormente, el Ministerio de Educacion Nacional, (2006) se plantea dos preguntas:
“¢ Desde qué perspectiva de las ciencias estamos haciendo este planteamiento?, ¢, C6mo
nos permite la formacién en ciencias alcanzar lo dicho anteriormente?” (p. 97), la
respuesta se encuentra en las concepciones de las ciencias para la construccion de los

Estandares Basicos de Competencias.

Desde este ambito se plantea que la formacién en ciencias debe romper las falsas
concepciones sobre la naturaleza de las ciencias (NdC), caracterizados por ser
positivista y empirista, ademas, también busca que los estudiantes puedan responder las
preguntas que define las concepciones sobre la naturaleza de las ciencias de manera
acerada y con fundamentos tedricos, segun Acevedo, (2007) estas son: “¢,Qué es la
ciencia?... ¢ Como funciona internamente?... ¢, Como se desarrolla?... ( CoOmo construye

su conocimiento?... y ¢ CoOmo se relaciona con la sociedad?” (p. 202).

También es importante que la formacion en ciencias tenga en cuenta los consensos
epistemoldgicos establecidos por la comunidad cientifica, los cuales fueron agrupados
por Vazquez, Acevedo y Manassero, (2004) a través de los estudios de McComas,
Clough y Almazroa, (1998). Vazquez, Acevedo y Manassero, (2004) concreta dieciséis
concepciones para un consenso global de la NdC. Estos fueron establecidos a partir del
estudio de ocho documentos curriculares internacionales. A continuacion, se cita
textualmente los concesos de la NdC propuestos por Vazquez, Acevedo y Manassero,
(2004)

e Aungue es duradero, el conocimiento cientifico tiene caracter provisional.

e El conocimiento cientifico se basa fundamentalmente, pero no por completo, en

observacion, pruebas empiricas, argumentos racionales y escepticismo.

¢ No existe una sola manera de hacer ciencia; por consiguiente, no hay ningin meétodo

cientifico universal en etapas sucesivas.
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e La ciencia es un esfuerzo por explicar los fen6menos naturales.

e Las leyes y teorias desempefian papeles diferentes en la ciencia; las teorias no se

convierten en leyes acumulando més pruebas adicionales.

e Las personas de todas las culturas contribuyen a la ciencia.

¢ El conocimiento nuevo debe comunicarse clara y abiertamente.

e Los cientificos exigen disponer de registros exactos, someterse a la revision por

iguales, informacion veraz y la posibilidad de replicar los resultados.

e Las observaciones cientificas estan cargadas de teoria.

e Los cientificos son creativos.

e La historia de la ciencia revela a la vez un caracter evolutivo y revolucionario.

e La ciencia es parte de las tradiciones sociales y culturales.

e Lacienciay la tecnologia interactian entre si.

e Las ideas cientificas estan influidas por su entorno histérico y social.

e La ciencia tiene implicaciones globales.

Los cientificos toman decisiones éticas.

Estas concepciones son fundamentales para el desarrollo de las competencias

cientificas en estudiantes y en docentes, ya que a partir de la epistemologia de la ciencia
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se construyen los fundamentos para su forma de pensar y su concepcidén como ser, que

hace parte de la sociedad, asi lo dice Castro y Ramirez, (2013):

Se considera que la enseflanza de las Ciencias Naturales debe ser
asumida con gran responsabilidad, teniendo en cuenta la diversidad de
implicaciones didacticas y curriculares en los procesos de produccion y
apropiacion de conocimientos. Aqui es importante reflexionar sobre su
naturaleza para poder dar sentido e importancia al desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes que propicien la generacion de

nuevos conocimientos y el avance cientifico. (p. 34)

Por otro lado, El Ministerio de Educacion Nacional, (2006) deja a un lado el paradigma
de “la ciencia singular... para exponer que en la actualidad se habla de disciplinas
cientificas, consideradas como cuerpos de conocimientos que se desarrollan en el
marco de teorias que dirigen la investigacion” (p. 97) y que estas no son dirigidas por
grandes sabios, sino que son comunidades cientificas que interactian entre si, a
través de la exposicion, sustentacion, debate y argumentacion de sus experiencias,
haciendo de la investigacién una actividad social, con el objetivo de “comprender lo
gue ocurre en el mundo, la compleja trama de relaciones que existe entre diversos
elementos, la interrelacion entre los hechos” y “las razones que se ocultan tras los
eventos” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p. 97). También hace entender que
dichas explicaciones no son absolutas, sino que se transforman, se hacen mas
profundas y como consecuencia evolucionan mediante los procesos de investigacion.
En palabras de Thomas Kuhn, “podemos entender la llamada verdad cientifica como
un conjunto de paradigmas provisionales, susceptibles de ser revaluados y
reemplazados por nuevos paradigmas. Ya no se habla entonces de leyes universales,
sino de hipdtesis utiles para incrementar el conocimiento”. (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006, p. 98)

Segun el Ministerio de Educacién Nacional, (2006) en la formacion basica primaria y

secundaria es importante que se comprenda la ciencia como un proceso humano,
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gue dichos conocimientos vienen de un proceso social realizado por colectivos
académicos, y que no lleguen al aula como un producto, si no que a través de
diferentes procesos comprendan como funciona estos colectivos sociales y de esta

manera tenga un conocimiento holistico de su realidad.

5.1.2 Las Grandes Metas de la Formacién en Ciencias Segun el Ministerio de
Educacion Nacional. Son cuatro las metas que busca la formacién en ciencias para
una educacion integral, es decir, una alfabetizacion cientifica, capacidades para el
aprendizaje autonomo, el pensamiento critico en ciencias y la formacion como ser a
favor de la sociedad y su integridad, debido a su importancia, a continuacion, se

profundiza en cada una de ellas:

e Favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico. Aqui se agrupan una serie de
habilidades presentes en la comunidad cientifica, como son: “formularse
preguntas, plantear hipotesis, buscar evidencias, analizar la informacién, ser
rigurosos en los procedimientos, comunicar sus ideas, argumentar con sustento
sus planteamientos, trabajar en equipo y ser reflexivos sobre su actuacién”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p.105). En los estudiantes estas
habilidades le permitirdn estudiar y comprender el mundo que lo rodea, mediante
el planteamiento de metodologias, la obtencién fidedigna de la informacion
recolectada, la valoracion del conocimiento y la capacidad de comunicarla
empleando distintas estrategias (verbal, escrita, mediante graficas o cuadros, etc.),
segun él Ministerio de Educacion Nacional, estas habilidades evitardn que los

estudiantes caigan en pensamientos dogmaticos.

e Desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo. Como ya se describi6, gracias a
la comunidad cientifica el conocimiento se construye a medida que pasa el tiempo,
es por esto que es una meta para el Ministerio de Educacion Nacional, que los
estudiantes desarrollen habilidades de autoaprendizaje, y “solo asi podran
explorar, interpretar y actuar en el mundo, donde lo unico constante es el cambio”
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 106).
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e Desarrollar la capacidad de valorar criticamente la ciencia. Para el Ministerio de
Educacion Nacional, (2006) es una meta:

Desarrollar la capacidad de los estudiantes de observar y analizar
criticamente como los descubrimientos e ideas cientificos han incidido en
el pensamiento de las personas, sus sentimientos, su creatividad, su
comportamiento, teniendo presente que las diferencias culturales influyen
en el grado de aceptacion de las ideas cientificas, su uso y valoracion. (p.
107)

A patrtir de ello, se plantea la necesidad de que los estudiantes aprendan a juzgar las
acciones de la ciencia, de tal manera que pueda discernir entre aquellas que tienen o
no responsabilidad social, que pueden incrementar la calidad vida o bien perjudicar

Su entorno.

e Aportar a la formacion de hombres y mujeres miembros activos de una sociedad.
Esta meta busca que las personas tengan capacidades de sentar una posicion
critica frente a situaciones ambientales, bioldégicas o sociales, de prever las
consecuencias de las acciones o decisiones regionales hasta las internacionales y
de tener capacidad de establecer su punto de vista, empleando argumentos
cientificos como base de su discurso. Lo anterior hace de los seres humanos

miembros activos de una sociedad.

5.1.3 Como Orientar la Formacion en Ciencias. Esta meta da sugerencias a los
docentes para la ensefianza de las ciencias naturales, motivando el abandono de la
ensefanza tradicional, memoristica y de concepciones reducidas, que solo favorece
la memorizacién de conceptos biolégicos extraidos textualmente de los libros. A
cambio de esto, propone involucrar a los estudiantes en procesos de indagacion, de
tal manera que ellos vivan experiencias propias de como actuan los cientificos en la
produccion del conocimiento, ademas, en la ensefianza de la ciencias no recomienda

el uso del aprendizaje por descubrimiento, ya que este carece del “dominio conceptual
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por parte de los estudiantes” a cambio sugiere el desarrollo en conjunto de los
“conceptos cientificos, metodologias y maneras de proceder cientificamente y el

compromiso social”. (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p.108)

De manera general, este apartado habla de los aspectos para la ensefianza de las
ciencias, que son: El aprendizaje significativo, la pedagogia con niveles de
complejidad en el aprendizaje, el trabajo interdisciplinario, la participacion activa de
los estudiantes en su aprendizaje, el trabajo colaborativo y una evaluacion diferente.

A continuacion, se profundiza cada uno ellos:

e El aprendizaje significativo. Hace referencia a las dificultades de tiempo y al
aprendizaje a partir en ausencia de los problemas que generaron el nuevo
conocimiento. También se aclara que no se pretende llegar a niveles de
conocimiento profundos como lo tienen los cientificos. Lo que si es relevante en la
enseflanza de las ciencia naturales, es el empoderamiento gradual del
conocimiento, la actividad cientifica a partir de la indagacion, que dicho proceso
vincule nuevos conocimientos a los ya adquiridos por el estudiante, que a partir de
ello se transformen de manera clara y concreta en nuevos conceptos y por ultimo
se aclara, para que este aprendizaje sea significativo, el estudiante debe interpolar

los conocimientos adquiridos para el estudio de fendmenos diferentes.

e Lapedagogia con niveles de complejidad en el aprendizaje. Busca el desarrollo del
pensamiento complejo de manera gradual en los estudiantes, de tal manera que,
al enfrentar situaciones nuevas, €l no pueda responder a partir de sus
conocimientos previos, obligando al estudiante a cuestionarse, a generar en él

nuevas preguntas que construyan conceptos cada vez mas complejos.

e EIl trabajo interdisciplinario. pretende la integracién de las disciplinas y que su
diferenciacion sea el punto de finalizacion y no el punto de partida, una de las
acciones concretas de pensamiento y produccién que ha descrito el Ministerio de

Educacion Nacional, (2006) en la ensefianza de las ciencias, es el pensamiento
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cientifico, el cual para su desarrollo requiere de habilidades matematicas para la
representacion simbdlica, en la interpretacion de datos, la formulaciéon de modelos
que expliqguen fendmenos, ademas las habilidades en el lenguaje son
fundamentales para dicha accion de pensamiento y produccion, ya que es
necesario para la comunicacion clara y rigurosa de los procesos de investigacion y
formulacién de explicaciones a partir de la evidencia; asi lo expresa el Ministerio

de Educacién Nacional, (2006) cuando en el aula es aplicada la indagacién guiada:

El uso del lenguaje conlleva claridad en la exposicidon de hipétesis y
habilidades para compartir con otros los hallazgos y comunicarlos, tanto
oralmente como por escrito, en una gran variedad de contextos y con una

gran variedad de artificios gréficos, simbdlicos y literarios. (p. 110)

La participacion activa de los estudiantes en su aprendizaje. se hace énfasis en la
participacion del estudiante en procesos de indagacion, como método de aprender
las ciencias, argumentando que “los estudiantes desarrollan mejor su compresion
conceptual y aprenden mas sobre la naturaleza de las ciencias cuando participan
en investigaciones cientificas, con suficientes oportunidades y apoyo para la
reflexiéon” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 111), lo propuesto exige
docentes con enfoques didacticos que permitan la participacion activa del
estudiante. Una estrategia propuesta por el Ministerio de Educacién Nacional,
(2006) es la indagacién orientada, ya que permite la participacion de los
estudiantes en actividades para la obtencién y andlisis de datos de manera similar
como se hace en la investigacion, ademas mostrara a los estudiantes la rigurosidad
de estos procesos y da oportunidad a que ellos puedan vivir la construccion del

conocimiento cientifico.

El trabajo colaborativo. Enfoca su intencionalidad a la forma como se comunica y
como se comporta aquellos que hacen la ciencia, en él, se sugiere la conformacién
de colectivos para la investigacion, de tal manera que los estudiantes adquieran

compromisos personales y colectivos, en busca del bien del grupo, también
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propone que dicho comportamiento sea propio de la comunidad docente, de tal
manera que se pueda compartir experiencias, debatir sus posturas, profundice sus

conocimientos, con el objetivo de transformar su estilo de ensefanza.

e Una evaluacion diferente. Hace referencia a un proceso de carécter continuo,
“dirigida a detectar las fortalezas que permitan superar debilidades...”, que
identifique lo que “realmente estan aprendiendo los estudiantes... que le “permita

LI 1%

a cada docente orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje...” “teniendo en
cuenta los vacios de los estudiantes” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p.

112).

5.1.4 Estandares Basicos de Competencias (EBC) en Ciencias Naturales en Colombia.
Para el desarrollo de este trabajo es importante precisar como se define, se componen
y se organizan los EBC en la educacion basica y media, ya que dentro de ellos se
encuentran inmersos las competencias cientificas (CC) que se ubican en uno de los ejes
de acciones concretas de pensamiento y produccién (ACPP) (descritos mas adelante), y

gue son los propuestos en este trabajo para el fortalecimiento mediante una SDBI.

Los EBC se definen: como “un conjunto de criterios claros y publicos que permite juzgar
si un estudiante, una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas
expectativas comunes de calidad” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 9) y se

componen de tres ACPP. Estas son:

e La ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico(a) social o natural. Induce al
estudiante a “Acciones concretas de pensamiento y de produccién referidas a las
formas como proceden quienes las estudian, utilizan y contribuyen con ellas a
construir un mundo mejor” (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p. 114). Dicha
accion esta asociada a las competencias cientificas descritas mas adelante y en las

cuales se enfoca este estudio.
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e Las ACPP manejo conocimientos propios de las ciencias sociales o naturales. en esta
accion se describen los conocimientos especificos, articulando diferentes disciplinas
gue constituyen las ciencias naturales. En esta accidn se discriminan en tres entornos:
el vivo, asociado al conocimiento biolégico; el fisico, donde se agrupan los
conocimientos de la quimica y la fisica; y por ultimo esta el entorno relacion ciencia
tecnologia y sociedad, donde se integra los conocimientos de las ciencias, como se
evidencian en los avances tecnologos y su impacto en la sociedad. El Ministerio de
Educacion Nacional, (2006) aclara en este documento, que, aunque se discriminen
los conocimientos en tres entornos, estos no tienen definidos sus limites y por lo tanto

deben integrase para su comprension.

e Las ACPP desarrollo compromisos personales y sociales. Este aspecto busca integrar
a los estudiantes como sujeto activo de la sociedad, con criterios para valorar los

descubrimientos y las innovaciones en la ciencia.

Por otro lado, el Ministerio de Educacion Nacional, (2006) pretende que todos los
estudiantes del pais, independientemente de su regién y una vez finalizado su paso por
un grupo de grados (1° a 3°, 4° a 5°, 6° a 7°, 8° a 9°, y 10° a 11°) (p. 113) adquieran
ciertas habilidades en su saber y saber hacer. Para ello engrana los EBC en una
secuencia de complejidad creciente, es decir, articula verticalmente el nivel de
complejidad de sus ACPP en cada grupo de grados y realiza un marco de lectura de
izquierda a derecha en los cuadros de los EBC para cada grupo de grados, de tal manera
gue el estudiante a través de experiencias asociadas a la investigacion, adquiera lo
conocimientos propios de las ciencias, teniendo en cuenta los compromisos sociales y

personales como seres humanos.

De acuerdo con los objetivos de este estudio, se limitara a describir los EBC de los grados
sexto a seéptimo, especificamente la ACPP “me aproximo al conocimiento como
cientifico(a) social o natural”’, debido que estos se relacionan con las competencias

cientificas, que se fortalecieron mediante la aplicacién de una SDBI.
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5.1.5 EBC para los Grados Sexto y Séptimo. Son tres los EBC que debe tener un

estudiante una vez finalizado el grado séptimo. Estos son:

e Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres vivos y en los

ecosistemas.

e Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la
materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la constituyen.

e Evallo el potencial de los recursos naturales, la forma como se han utilizado en

desarrollos tecnoldgicos y las consecuencias de la accion del ser humano sobre ellos.

Estos tres EBC, estdn compuestos por setenta y seis acciones, de los cuales veintidés
son del ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico(a) social o natural (tabla 1),
cuarenta y tres son del ACPP conocimientos propios de las ciencias naturales, los cuales
se desglosan en dieciséis acciones del entorno vivo, dieciséis del entorno fisico y trece
del entono ciencia tecnologia y sociedad (tabla 2) y por dltimo once son del ACPP

desarrollo compromisos personales y sociales tabla 3.

Tabla 1. Competencias cientificas (me aproximo al conocimiento como cientifico(a)
social o natural) que deben tener los estudiantes cuando terminan grado séptimo,
(Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 137).

N° ACPP: me aproximo al conocimiento como cientifico(a) social o natural

1 Observo fendmenos especificos.

2 Formulo preguntas especificas sobre una observacion o experiencia y escojo una para

indagar y encontrar posibles respuestas.

3 Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos

cientificos, para contestar preguntas.

4 ldentifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que pueden

permanecer constantes o cambiar (variables).
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N° ACPP: me aproximo al conocimiento como cientifico(a) social o natural

5 Disefioy realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables para dar
respuesta a preguntas.

6 Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes.

7 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréficos y tablas.
Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién alguna.

9 Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

10 Utilizo las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar datos.

11 Busco informacion en diferentes fuentes.

12 Evaluo la calidad de la informacién, escojo la pertinente y doy el crédito correspondiente.

13 Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.

14 Establezco relaciones entre la informacion recopilada en otras fuentes y los datos
generados en mis experimentos.

15 Analizo si la informacion que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o
sustentar mis explicaciones.

16 Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aungue no obtenga los resultados
esperados.

17 Persisto en la basqueda de respuestas a mis preguntas.

18 Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con las
de teorias cientificas.

19 Sustento mis respuestas con diversos argumentos.

21 Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

21 Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los resultados que obtengo,
utilizando gréficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

22 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas

preguntas.

Fuente: El autor
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Tabla 2. Conocimientos propios de las ciencias, para los grados sexto y séptimo de la

educacion basica media (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 137).

ACPP: conocimientos propios de las ciencias

CIENCIA TECNOLOGIA Y

ENTORNO VIVO ENTORNO FisSICO
SOCIEDAD
Explico la estructura de la Clasifico y verifico las Analizo el potencial de los
célula y las funciones propiedades de la materia. recursos naturales de mi
basicas de sus entorno para la obtencién de
componentes. energia e indico sus posibles
usos.
Verifico 'y explico los Verificola accion de fuerzas Identifico recursos renovables y
procesos de Osmosis Yy electrostaticas y no renovables y los peligros a
difusion. magnéticas y explico su los que estan expuestos debido
relacion con la carga al desarrollo de los grupos
eléctrica. humanos.
Clasifico membranas de los Describo el desarrollo de Justifico la importancia del

seres vivos de acuerdo con

su permeabilidad frente a

modelos que explican la

estructura de la materia.

recurso hidrico en el surgimiento

y desarrollo de comunidades

diversas sustancias. humanas.

Clasifico organismos en Clasifico materiales en Identifico factores de
grupos taxon6micos de sustancias puras o mezclas. contaminaciéon en mi entorno y
acuerdo con las sus implicaciones para la salud.
caracteristicas de sus

células.

Comparo sistemas de Verifico diferentes métodos Relaciono la dieta de algunas

divisién celular y argumento
su importancia en la
de

organismos y tejidos.

generacion nuevos

de separacion de mezclas.

comunidades humanas con los
recursos disponibles y

determino si es balanceada.

Explico las funciones de los
seres vivos a partir de las
relaciones entre diferentes

sistemas de 6rganos.

Explico como un numero
limitado de elementos hace
posible la diversidad de la

materia conocida.

Analizo las implicaciones vy

responsabilidades de la

sexualidad y la reproduccion
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ACPP: conocimientos propios de las ciencias

ENTORNO VIVO

ENTORNO FiSICO

CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD

para el individuo y para su
comunidad.

Comparo mecanismos de

obtencién de energia en los

Explico el desarrollo de

modelos de organizacion de

Establezco relaciones entre

transmision de enfermedades y

seres Vivos. los elementos quimicos. medidas de prevencion vy
control.

Reconozco en diversos Explico y utlizo la tabla Identifico aplicaciones de

grupos taxonémicos la periddica como herramienta diversos métodos de separacion

presencia de las mismas para predecir procesos de mezclas en procesos

moléculas organicas. guimicos. industriales.

Explico el origen del universo Explico la formacibn de Reconozco los efectos nocivos

y de la vida a partir de varias

teorias.

moléculas y los estados de
la materia a partir de fuerzas

electrostaticas.

del exceso en el consumo de

cafeina, tabaco, drogas Yy

licores.

Caracterizo ecosistemas y
analizo el equilibrio dindmico

entre sus poblaciones.

Relaciono energia y

movimiento.

Establezco relaciones entre

deporte y salud fisica y mental.

Propongo explicaciones
sobre la diversidad bioldgica

cuenta el
de

tectonicas y

teniendo en

movimiento placas
las

caracteristicas climaticas.

Verifico relaciones entre

distancia recorrida,
velocidad y fuerza
involucrada en diversos

tipos de movimiento.

Indago sobre los adelantos
cientificos y tecnoldgicos que
han hecho posible la exploracién

del universo.

Establezco las adaptaciones
de algunos seres Vivos en

ecosistemas de Colombia.

Comparo masa,
de

peso y
densidad diferentes
materiales mediante

experimentos.

Indago sobre un avance

tecnolégico en medicina 'y
explico el uso de las ciencias

naturales en su desarrollo.

Formulo hipotesis sobre las
causas de extincion de un

grupo taxonémico.

Explico el modelo planetario

desde las fuerzas

gravitacionales.

Indago acerca del uso industrial
de microorganismos que habitan

en ambientes extremos.
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ACPP: conocimientos propios de las ciencias

ENTORNO VIVO

ENTORNO FiSICO

CIENCIA TECNOLOGIA Y
SOCIEDAD

Justifico la importancia del
agua en el sostenimiento de

la vida.

Describo el proceso de
formacién y extincion de

estrellas.

Describo y relaciono los
ciclos del agua, de algunos

elementos y de la energia en

Relaciono masa, peso y
densidad con la aceleracion
de la gravedad en distintos

los ecosistemas. puntos del sistema solar.

Explico la funcion del suelo Explico las consecuencias

como depésito de nutrientes. del movimiento de las
placas tecténicas sobre la

corteza de la Tierra.

Fuente: El autor

Tabla 3. Desarrollo compromisos personales y sociales para los grados sexto y séptimo
de la educacion béasica media (MEN, 2006, p. 137-138).

ACPP: desarrollo compromisos personales y sociales

Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco otros puntos de vista, los

comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos mas sélidos.

Reconozco y acepto el escepticismo de mis compafieros y compafieras ante la informacién

que presento.

Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al cientifico.

Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden ser

validos simultaneamente.

Cumplo mi funcion cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de las demas personas.

Identifico y acepto diferencias en las formas de vivir, pensar, solucionar problemas o aplicar

conocimientos.

Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.

Disefio y aplico estrategias para el manejo de basuras en mi colegio.

Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerpo y por los cambios corporales que estoy viviendo

y que viven las demas personas.
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ACPP: desarrollo compromisos personales y sociales

Tomo decisiones sobre alimentacion y practica de ejercicio que favorezcan mi salud.

Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno.

Fuente: El autor

5.2 LAS COMPETENCIAS EN LA EDUCACION BASICA

Como se ha descrito, este estudio se enfoca en el fortalecimiento de competencias
cientificas, las cuales hacen parte de un grupo genérico llamados competencias, por
tanto, en la consecucidon de esta investigacion es necesario indagar sobre estos dos
términos, para establecer un concepto idoneo en el desarrollo de esta investigacion, es
por esto, que se describe el origen, el uso en la historia y a que hace referencia el termino
competencia. Posteriormente, se conceptualiza el termino de competencia cientifica,
ademas, se categorizan las competencias cientificas del eje de accién concreto de
pensamiento y produccién me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural,

con referencia a las competencias especificas de las ciencias naturales.

5.2.1 Competencia. Establecer el origen conceptual de la palabra competencia hasta hoy
dia ha sido un reto, ya que tiene diversas concepciones, que van desde lo psicolégico,
pedagadgico linglistico, entre otros. Segun Tejada, (1999) citado por Correa (2007), el
origen etimoldgico de la palabra competencia “se encuentra posiblemente en el verbo
latino competere que significa pugnar con, rivalizar con, aunque también se cree que

puede provenir de la raiz griega agon que se empleé como proyecto de vida”. (p. 7)

Histéricamente, dentro del campo de la formacion de los seres humanos, la Universidad
de Cincinnati Ohio en el afio 1906, se realizaron los primeros estudios relacionando el
uso de conocimientos centrados en competencias respecto al desempefio de los
estudiantes, y se considera como “la primera evidencia sobre competencias en el &mbito
educativo” (Correa, 2007, p. 8). Este mismo autor cita a Castro, (2004) y describe que,

en Chile en el afio 1930, se iniciaron programas de formacion laboral, los cuales estaban
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basados en la consolidacién de competencias y fueron considerados como una excelente

propuesta para la formacién en la educacion superior (Correa, 2007).

Més adelante, en el area de la linglistica, el termino de competencia fue introducido por
el linguista y filbsofo Noam Chomsky entre finales de la década del cincuenta y mediados
del sesenta, expuesta en su teoria de la gramatica generativa transformacional, bajo el
concepto de competencia linglistica, donde se plantea la forma como los humanos se
apropian del lenguaje y lo emplean para comunicarse, este avance se consideré6 como
el detonante de la consolidacién y desarrollo investigativo de las competencias en
diversas areas del conocimiento tales como: la psicologia, la matematica, la filosofia, la
sociologia, entre otras, ya que sus aportes, han fortalecido las investigaciones y la
implementacion de modelos de construccién de pensamiento dentro de cada disciplina
(Correa, 2007).

La consolidacion de la educacion por competencias, se establecié principalmente en el
reino unido en el afio 1986, debido a que su antiguo modelo educativo se consideré
obsoleto y no aportaba al desarrollo econémico del pais, el nuevo modelo planteaba una
educacion profesional con habilidades laborales especificas y genéricas, a partir de ello,
los modelos educativos por competencias se han establecido en gran parte del mundo y
segun la organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
han sido un motor primordial para el mejoramiento de la calidad de la educacién superior
en el Mundo entero durante el siglo XXI. En Latino América, uno de los paises pioneros
de la educacion por competencias es Chile, el cual inicié pruebas piloto en la década de
los ochenta, realizadas por el centro de investigacion y desarrollo educacional (CIDE)
(Correa, 2007).

En la actualidad se han empleado muchos términos para conceptualizar que son las
competencias, dentro de ellos estan: habilidades, destrezas, actitudes, capacidades,
saber (conocer) saber hacer, saber ser. Pimienta, (2011) también incluye las palabras
aptitud, dominio, atribucion, disposicion o idoneidad, ademas la considerada sinénimas

de competencia. Por otro lado, la Real Lengua Espafiola en el afio 1992, establece
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acepciones para dicho término, como son autoridad, capacitacion, competicion,
cualificacidon, incumbencia y suficiencia, creando polisemias a la hora de su uso
(Pimienta, 2011).

La conceptualizacion de competencia ha sido diversa y son muchos los autores que
aportan a esta polisemia, a continuacion se referencian algunas definiciones:
Bustamante (2001) citado por Correa, la define desde la perspectiva psicolégica, como
“la capacidad o facultad para movilizar recursos cognitivos, en orden, con pertinencia y
eficacia” (p. 8); Tobon, Pimienta y Garcia, (2010) la define como “actuaciones que tienen
las personas para resolver problemas integrales del contexto, con ética, idoneidad,
apropiacion del conocimiento y puesta en accion de las habilidades necesarias” (p 8).
Desde el enfoque socio formativo, se entienden las competencias como actuaciones
integrales para interpretar, argumentar y resolver problemas del contexto, con
creatividad, idoneidad, mejoramiento continuo y ética, desarrollando y poniendo en
accion de forma articulada el saber ser, el saber convivir, el saber hacer y el saber
conocer (Tobdén, 2013). En conclusion, todos los autores citados coinciden en el uso del
conocimiento para la solucion de problemas, de manera integral, interdisciplinaria con

idoneidad vy ética.

Teniendo en cuenta los intereses del documento EBC-CNS establecido por el Ministerio
de Educaciéon Nacional, (2006) para la educacion en ciencias naturales y la
intencionalidad de este trabajo en el fortalecimiento de las ACPP me aproximo al
conocimiento como cientifico(a) social o natural, de dicho documento, la definicion de
competencia establecida por el Ministerio de Educacion Nacional y citada por Furman,
(2012) que dice: “Las competencias se definen como un saber en situaciones concretas
gue requieren la aplicacién creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades

y actitudes”, (p 17). Se toma como la definicion valida para este trabajo de investigacion.

5.2.2 Concepcion de Competencia Cientifica. Segun Hernandez, (2005) citado por
Castro y Ramirez, (2013) definen las competencias cientificas como “conjunto de

saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera
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significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar
comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos” (p. 38). Los alcances de
esta conceptualizacion estan asociadas a las habilidades que se deben tener cuando se
genera nuevo conocimiento, situacion que no se presenta en la investigacién escolar,
aqui se procede como lo hacen los cientificos, sin embargo, se hace con situaciones
experimentales que ya han tenido respuesta. No obstante, Castro y Ramirez, (2013)
argumenta que “el desarrollo de competencias cientificas invita a la exploracién de
hechos y fendbmenos naturales, al analisis de problemas, la observacion, la utilizacion de
diferentes métodos de analisis y recoleccion de informacion” (p. 38). Estas habilidades
descritas, si estdn asociadas a la formacion de estudiantes de basica y media, y se
asocian a las competencias especificas relacionas con las ciencias naturales (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, 2007, p. 18) y definidas en el
documento EBC-CNS, como acciones concretas de pensamiento y produccion
agrupadas en el eje me aproximo al conocimiento como cientifico (a) social o natural, por
lo tanto, la conceptualizacién de competencia cientifica para la educacion basica y media
en Colombia, debe estar asociada a comprender como se produce o se llega al
conocimiento y como funcionan las comunidades cientificas. A partir de lo anterior, es
imprescindible en la educacion basica y media desarrollar estas habilidades y actitudes,
por lo tanto, para esta investigacién, se tomé como valida la conceptualizacién propuesta
por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico, (OCDE) que la
define como: “La capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar
preguntas y extraer conclusiones basadas en hechos, con el fin de comprender y poder
tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios que ha producido en la
actividad humana” (Gallardo, Fernandez, Sepulveda, Servan, Yus, & Barquin, 2010, p.
4).

Como se mencionaba anteriormente, el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior, (2007) toma dentro de las competencias especificas aquellas
relacionadas con la forma de pensar y actuar como cientifico y las categoriza en siete
tipos de competencias que se deben desarrollar en el aula, estas son: “identificar,

indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, disposicion para aceptar la naturaleza
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abierta, parcial y cambiante del conocimiento y disposicién para reconocer la dimension
social del conocimiento y para asumirla responsablemente” (p. 18), adicionalmente,
Coronado y Arteta, (2015) “las toma como categorias de clasificacion de las competencias
cientificas” (p. 137). Por lo tanto, para este trabajo también se toman como categoria
para clasificar las competencias propuestas en el eje de ACPP me aproximo al
conocimiento cientifico como ser social o natural (competencias cientificas). A
continuacion, se profundiza en estas siete categorias descritas por el Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, (2007):

¢ Identificar. “Capacidad para reconocer y diferenciar fenbmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fendmenos” (Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacion Superior, 2007, p.18). De acuerdo a los niveles de grados que van
tomando los estudiantes, esta categoria se refleja desde la observacion de objetos,
su descripcion (color, tamafio, composicion), y relaciéon con el entorno y la sociedad,
pasando por la capacidad de diferenciar y reconocer fenomenos, planteandose
preguntas y problemas, hasta llegar a la capacidad de que dichos fendmenos
adquieren nuevos significados, segun Hawkins, (1974) citado por Instituto Colombiano
para el Fomento de la Educacion Superior, (2007) “una visién informada” (p. 19).

e Indagar. “Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta
a esas preguntas” (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaciéon Superior,
2007, p. 19). Esta categoria involucra una serie de acciones posterior a la
identificacion de un fendmeno que cause curiosidad al estudiante. A partir de este
punto, se inician una serie acciones de observacion detallada del fenomeno,
planteamiento de preguntas, identificacion de relaciones causa-efecto, busqueda de
informacion, prediccion, “recoleccién, seleccionamiento, organizacién e interpretacion
de informacién relevante para responder una pregunta”. Al igual que la categoria
anterior, esta tiene diferentes niveles de complejidad, que van desde la observacion y
busqueda dirigida de un fendmeno, hasta el planteamiento de un modelo

experimental, teniendo en cuenta todo el proceso de toma, organizacion, presentacion
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y analisis de la informacion. (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior, 2007, p.19)

Explicar. “Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razon de fendmeno”. La ciencia explica los eventos o fendGmenos
gue suceden mediante conceptos, principios, leyes, teorias y convenciones, con la
particularidad de que estas evolucionan, es decir cambian conforme se generan
nuevas explicaciones a un fenbmeno. En este aspecto, la funcidén de la educacion es
transformar el pensamiento cotidiano a uno estructurado, que acerque al estudiante a
dar explicaciones a partir del pensamiento cientifico. Esta categoria, “fomenta en el
estudiante una actitud critica y analitica que le permite establecer la validez o
coherencia de una afirmacién o un argumento. (Instituto Colombiano para el Fomento

de la Educacion Superior, 2007, p.21)

Comunicar. “Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir
conocimiento”. Esta categoria es fundamental para la comunicacién, y se desarrolla
de manera verbal y escrita. Respecto a la primera, acorde se avanza en esta, debe
desarrollarse con mas claridad, con orden en la presentacién de ideas, donde se
controla el temor al expresarse en publico. Conjunto a lo anterior, los estudiantes
también deben expresarse mediante la comunicacién escrita, aqui se debe favorecer
habilidades en el desarrollo de contenidos con coherencia, gramética, linguistica,
ortografia entre otras cosas. Por otro lado, esta habilidad exige que los estudiantes
consignen paso a paso lo que observan por escrito, ademas “describir procedimientos,
a utilizar conceptos para analizar observaciones 0 experimentos, a organizar de
diversas formas la informacion y a seguir en los escritos el orden que imponen las
reglas de la indagacion o de la inferencia en las ciencias”. Adicional a esto, la accién
de comunicar exige normas de comportamiento como es la transmision fidedigna de
la informacion, “reconocer los errores y aprender de ellos, someter a la critica colectiva
las ideas propias, respetar y ser critico frente a las ideas de los otros”. (Instituto

Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, 2007, p. 22)
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e Trabajar en equipo. “Capacidad para interactuar productivamente asumiendo
compromisos.” (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior, 2007,
p. 22) esta exige capacidad de interactuar de manera productiva con otros, donde se
adquiere y se responde por los compromisos tomados, esta categoria requiere que el
estudiante sepa argumentar su forma de pensar ademas de respetar y aceptar los
argumentos de otros cuando tienen pertinencia y validez y a las normas establecidos

en el equipo de trabajo.

e Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento.
Los estudiantes de la educacion basica, deben comprender que la ciencia cambia
continuamente, gracias al esfuerzo y el cuestionamiento de aquellos que producen
conocimiento, ademas desde una perspectiva histérica o generacional dicho proceso
se puede evidenciar en el aula, con el objeto de romper las falsas concepciones de

una ciencia acumulativa y absoluta.

e Disposicién para reconocer la dimension social del conocimiento y para asumirla
responsablemente. Los estudiantes deben comprender que la ciencia es un acto
social, que se produce a partir de comunidades cientificas, con sus modos de
comunicarse e interactuar, con el objetivo de mostrar sus avances en la ciencia y
retroalimentar sus saberes, ademas deben comprender que el conocimiento es
importante para los avances tecnoldgicos, para el desarrollo de nuevos mecanismos
de produccion y para solucionar problematicas que se dan en el presente de la

sociedad.

A partir de los descrito anteriormente, las competencias del eje ACPP me aproximo al
conocimiento como cientifico social o natural, se pueden categorizar teniendo en cuenta
lo propuesto por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior,
(2007), (Tabla 4).
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Tabla 4. Categorizacion de las competencias del eje de ACPP me aproximo al
conocimiento como cientifico social o natural, con base a las competencias especificas

expuestas por ICFES para las ciencias naturales.

Competencias _ o o )
» ) Me aproximo al conocimiento como cientifico (a) social o
especificas segun N°

(CFES natural
IDENTIFICAR 1 Observo fenémenos especificos.
9 Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y
evidencia.
22 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros
autores y formulo nuevas preguntas.
INDAGAR 2 Formulo preguntas especificas sobre una observacion o

experiencia y escojo una para indagar y encontrar posibles
respuestas.

4 ldentifico condiciones que influyen en los resultados de un
experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar

(variables).

5 Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar

diversas variables para dar respuesta a preguntas.

6 Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a
las caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en

las unidades correspondientes.

7 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas,

graficos y tablas.

8 Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién

alguna.

10 Utilizo las matematicas como una herramienta para organizar,

analizar y presentar datos.

11 Busco informacién en diferentes fuentes.

12 Evallo la calidad de la informacién, escojo la pertinente y doy

el crédito correspondiente.

15 Analizo si la informaciéon que he obtenido es suficiente para

contestar mis preguntas o sustentar mis explicaciones.
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Competencias
especificas segun
ICFES

Me aproximo al conocimiento como cientifico (a) social o

natural

17

Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

EXPLICAR 3

Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento
cotidiano, teorias y modelos cientificos, para contestar
preguntas.

13

Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.

14

Establezco relaciones entre la informacién recopilada en otras

fuentes y los datos generados en mis experimentos.

16

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no

obtenga los resultados esperados.

19

Sustento mis respuestas con diversos argumentos.

COMUNICAR 18

Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de
otras personas y con las de teorias cientificas.

20

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las

ciencias.

21

Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y
los resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y

ecuaciones aritméticas.

Fuente: El autor

5.3 ENSENANZA DE LA CIENCIA BASADA EN LA INDAGACION (ECBI)

Contextualizar la ECBI es un aspecto importante para esta investigacion, por lo tanto, se

conceptualiza, se describe como impacta la educacion, su fundamento pedagdégico y

estructura.

Las investigaciones consultadas muestran que la ECBI es vista como una estrategia, una

metodologia o un modelo didactico. No obstante, siguiendo los principios que postula

Furman, (2012) para la ensefianza de las ciencias y la concepcién de competencias, los

cuales fueron tomados como base para este trabajo, el presente estudio define la ECBI

a partir de lo propuesto por Furman, (2009) citado por Garcia y Furman, (2014) como:
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Un modelo didactico que propone generar situaciones de ensefianza que
sitlen al estudiante en un contexto que le permita construir ciertos habitos
del pensamiento asociados a los modos de conocer de la ciencia. A partir
de situaciones problematicas generalmente de la vida cotidiana, (p. 80)

Ademas el autor mencionado, establece que la meta de este modelo, es que “los alumnos
adquieran una serie de capacidades que les permita convertirse en estudiantes
independientes, creadores y capaces de buscar respuestas a Sus preguntas en
colaboracion con otros”, o que conlleva al desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico y actitudes cientificas (p. 80), ademas cita a Porlan, (1999); Pozo y Gomez,
(2001) y a Torres, (2010) quienes dicen que la ECBI también es conocida como

investigacion escolar o ensefianza por investigacion dirigida respectivamente.

Histéricamente, la ensefianza mediante la indagacion surge en el afio 1910 gracias a los
planteamientos de Jhon Dewey (1859-1952), por su inconformidad hacia los métodos de
ensefianza memoristicos de la época y propuso que se formaran los docentes de
Estados Unidos (EEUU) en esta area y que se incorporara en el curriculo para la
enseflanza de las ciencias (Cardenas, 2012). Adicionalmente, el autor expone las

recomendaciones propuestas por Dewey, descritas textualmente a continuacion:

e Se debe patrtir de alguna experiencia actual y real del nifio.

e Se debe identificar algun problema o dificultad suscitados a partir de
esa experiencia.

e Se deben inspeccionar los datos disponibles, asi como generar la
busqueda de soluciones viables.

e Se debe formular la hipotesis de solucion.

e Se debe comprobar la hipoétesis por la accion. (p. 415)

En la actualidad, Furman, (2012) dice que la ECBI esta contextualizada en el

constructivismo, al enfatizar que:
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Los individuos construyen nuevos saberes a partir de procesos de
pensamiento activo que involucran reorganizar sus nuevas estructuras
mentales previas a partir de la incorporacion de informacion y que en ese
proceso la interaccion social juega un rol fundamental en la creacion de

nuevos significados y la construccion de nuevas practicas. (p.18)

Para soportar lo anterior, Minner, (2009) citado por Furman, (2012), argumenta que la
ECBI se basa en los postulados de Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel y enfatiza
que “la ensefianza por indagacion nace del dialogo continuo en la naturaleza del

aprendizaje y su relaciéon con las practicas de ensefanza”. (p. 18)

Segun Benavides, Bolafios, Portilla y Riascos, (2014) gracias a esta condicion, “este
modelo didactico favorece las habilidades de pensamiento superior y criticas,
desarrollando competencias que le permiten a los estudiantes investigar problemas y
responder preguntas con base a evidencias, es decir, permiten introducir a los
estudiantes al pensamiento cientifico” (p. 7). Benavides, Bolafios, Portilla y Riascos,
(2014) citado por Eggen y Kauchak, (2001) para soportar lo anterior, quienes afirman: “la
estrategia busca desarrollar habilidades de pensamiento superior y critico como aquellas
habilidades que generan conclusiones y se estiman a partir de la evidencia que remite a
datos o pruebas de hechos observables” (p. 81) y concluye “que la ensefianza orientada
a la indagacion involucra a los estudiantes en la naturaleza investigativa de la ciencia”
(p. 81). Garcia y Furman, (2014) es mas detallada, y en sus estudios evidencia que la
ECBI construye habilidades de “pensamiento cientifico tales como observar, medir,
formular preguntas, formular hipétesis y predicciones, disefiar experimentos, interpretar
datos, sacar conclusiones, hacer reflexiones autocriticas, trabajar en equipo y comunicar
resultados en forma oral y escrita” (p. 80), ademas forma estudiantes independientes,
creadores y capaces de buscar respuestas a sus preguntas bajo el trabajo colaborativo.
Para argumentar lo anterior Garcia (2014) cita a Harlen, (2004) para afirmar que la ECBI
fomenta “el aprendizaje de actitudes cientificas como el respeto por la evidencia, el

escepticismo y la preocupacion por los seres vivos y el medio ambiente” (p. 80).
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A partir de lo descrito anteriormente, y con base en lo plantado por el Ministerio de
Educacion Nacional para la enseflanza de las ciencias naturales, la ECBI es una
alternativa a los métodos de ensefianza tradiciones y memoristicos que se presentan
nuestro sistema educativo. Asi lo sefiala Benavides, (2011) “la indagacion como
estrategia didactica persigue desarrollar habilidades de pensamiento al transformar la
habitual forma de ensefianza por transmision — recepcion de contenidos caracterizada
por la memorizacion, repeticion y acumulacion de informacion muy comunmente
practicada en nuestro contexto educativo” (p. 13). Ademas, se puede concluir que esta
estrategia puede fortalecer las competencias cientificas en estudiantes, comprender la
naturaleza de las ciencias y hacer de ellos seres reflexivos y criticos ante la sociedad, y
gue a partir de ello tomen posturas objetivas frente a temas criticos para el desarrollo del

pais.

Segun Hansen (2002) citado por Reyes, (2012):

La ECBI se puede clasificar de acuerdo a los niveles de libertad que tiene
el estudiante en el desarrollo de los objetivos en la secuencia, su aplicacion
se determina de acuerdo a las fortalezas que tienen los estudiantes en sus
competencias y pensamiento cientifico, de esta manera la ECBI se clasifica

en: estructurada, guiada, acoplada y abierta. (p. 417)

En La ECBI estructurada, la pregunta de investigacion y el procedimiento es orientado
por el docente; en la ECBI guiada, el docente plantea la pregunta y los estudiantes
organizan y resuelven la pregunta; en la ECBI abierta, tanto la pregunta como la
metodologia es desarrollado por el estudiante (Pello, 2018), por ultimo, la ECBI acoplada

es considerada una mezcla entre la ECBI guiada y la abierta (Reyes, 2012), (figura 2).
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Figura 2. Clasificacion de la ECBI de acuerdo a los niveles de libertad.

Es importante aclarar, aunque existan diferencias en las ECBI, French y Russell, (2002)

citados por Reyes, (2012), establecen seis consensos para los cuatro tipos de ECBI

estas son:

Indagacion dirigida por el
docente.

Es importante, dar libertar
para expresar ideas vy
tomar decisiones sobre la
investigacion.

El estudiante a partir de un
a pregunta disena, plantea
hipotesis, ejecuta, hace
analisis Y comunica
resuitados.

estudiantes
estas

Ideal para
avanzados en
estrategias.

INDAGACION

Fuente: Reyes, (2012)

Nivel de libertad

El docente apoya para

responder la pregunta de
investigacion.

En algunas ocasiones se les
proporciona una serie de
cuestionamientos para
desarrollar la
investigacion.

Combinacion entre indagacion
abierta y guiada, el docente

escoge la pregunta y el
estudiante toma decisiones en
la investigacion

e Se les brinda a los estudiantes un énfasis como cientificos.

e Los estudiantes en grados variables plantean sus hipétesis, disefian sus

experimentos,
independientes y establecen como hacer el analisis de los resultados, es

predicen,

seleccionan
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decir, todas las acciones relacionas con la busqueda de respuesta a la

pregunta.

e Los estudiantes logran comunicar sus resultados y conclusiones, como

producto de los resultados obtenidos.

e Mediante los experimentos, se desarrollan los conceptos y estos deben ser
deducidos por lo estudiantes en la sesion de trabajo.

e Los estudiantes pueden predecir los resultados, aunque no se deben
conocer al inicio de las actividades.

e Losresultados que no muestren relacion con la hipétesis, no son un fracaso
en la investigacion y son considerados como oportunidades para

reflexionar en lo realizado. (p. 418)

De manera general, los cuatro tipos de ECBI buscan la misma meta, estudiantes
autonomos en la busqueda de respuestas a sus preguntas, con pensamiento y actitudes

cientificas.

5.3.1 Secuencias Didacticas Basadas en la Indagacion (SDBI). Para cumplir con los
propositos de la ECBI, se debe organizar un conjunto coherente de actividades de
aprendizaje, de evaluacion y de recursos, los cuales seran orientados por el docente.
Este tipo de acciones se conocen como Secuencias Didacticas (SD) y deben dirigirse “a
una situacion didactica, es decir, una situacion de aprendizaje que requiere ser animada
conjuntamente con los estudiantes para contribuir al logro de las competencias”.
(Pimienta, 2011, p. 20)

De manera general una SD, se compone de una situacion problema del contexto, donde
se propone una experiencia relevante del contexto para la formacion; luego se definen

las competencias a formar, aqui se enuncian las habilidades y destrezas que se
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trabajaran; luego sigue las actividades de aprendizaje y de mediacion de ensefanza,
este aspecto muestra las actividades con el docente y las actividades de aprendizaje
autébnomas, también llamadas actividades concatenadas. Posteriormente se realiza la
evaluacion, donde se establecen los criterios y evidencias para orientar la evaluacion del
aprendizaje, asi como la ponderacion respectiva. Se anexan las matrices de evaluacion,
basadas en los niveles de dominio: inicial, basico, autbnomo y por ultimo se establecen
los recursos, es decir los materiales educativos requeridos para la secuencia didactica,
asi como los espacios fisicos y los equipos, no obstante, la especificidad de los modelos
didacticos, hace que las secuencias didacticas varien en forma, organizacion y sentido.
En el caso de la ECBI, se ha propuesto distintas estrategias que organizan una SDBI y

se describen en la tabla 5.

Tabla 5. Pasos establecidos para el desarrollo de secuencias didacticas basadas en la

indagacion.

Estrategia / Autor Pasos
Proponen la e Identificacion de una pregunta o problema.
estrategia e Formulacion de hipotesis.
denominada: « Recoleccién de datos.

Desarrollo de « Evaluacion de la hipotesis.

habilidades  de o generalizacion.
pensamiento

mediante la

indagacion

(DHPI). Eggen Y

Kauchak. (1998).

En su estrategia: e Una pregunta o un problema intrigante.

Crear un entorno e Orientaciones para ayudar a los estudiantes a conocer el significado de
para el lapregunta.

aprendizaje e Comprometer a los estudiantes en alguna actividad intelectual de orden
natural, establece  superior: los anima a comparar, aplicar, evaluar, analizar y sintetizar,
por su parte, 10  pero nunca sélo a escuchar y recordar.

¢ Ayudar al estudiante a responder la pregunta.
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Estrategia / Autor

Pasos

siguiente. Bain

Ken (2007).

¢ Dejar a los estudiantes con una pregunta: ¢ Cudl es la préxima

pregunta? ¢ Qué podemos preguntar ahora?

Entorno para el
aprendizaje

critico Natural,
Ensefianza de las
Ciencias Basada
en la Indagacion.
Verdugo Fabiani

(2003).

e L os estudiantes observan un problema real y familiar.

e En el desarrollo de la investigacion, los estudiantes van elaborando
hipétesis y planteando argumentos con sus propias palabras, van
construyendo su propio conocimiento.

¢ Las actividades obedecen a una secuencia objeto que el conocimiento
esté graduado y debidamente coordinado. Se requiere de varias
sesiones semanales.

¢ Cada estudiante lleva un registro individual: bitAcora; en este cuaderno
especial el estudiante anota todo lo que observa, concluye y aprende
del problema que esta estudiando.

¢ El objetivo final de toda actividad indagatoria es que el estudiante se
apropie progresivamente de aprendizajes. Asi el aprendizaje les sera
significativo.

¢ En el trabajo de los estudiantes se integrara la familia y la comunidad.

¢ A los estudiantes les colaboraran los "pares cientificos" del entorno
cercano: Universidades, Escuelas y otras entidades.

¢ Los centros de formacién cercanos ponen a disposicion profesores, su
experiencia en did4ctica y en procesos pedagogicos.

e Se puede acceder a Internet: médulos de actividades basadas en esta
metodologia para que pueda implementar en su clase las inquietudes

acerca de ella.

Fuente: Torres, (2012)

Adicional a las estrategias descritas Furman, (2012) propone una serie de pasos para la

construccion de una SDBI pensada para la educacién en Colombia, especialmente la

rural con modalidad multigrado, por este motivo, la estructura de la SDBI que se describe

a continuacion, se toma como base para desarrollo de esta investigacion.

En la estructura de SDBI Propuesta por Furman, (2012) se incorporan siete aspectos

principales descritos a continuacion:
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e Una introduccion conceptual del rol de la secuencia, su relaciéon con el

enfoque pedagdgico junto con las particularidades de cada area.

e Una vision general de la secuencia, este paso brinda una introduccion
general de que se va ensefiar en la secuencia, sus propdésitos generales
de aprendizaje, y la manera como se va desarrollando la secuencia clase

a clase.

e Planificacion una secuencia de clases en ocho semanas con dos
sesiones de trabajo por semana, es decir dieciséis sesiones de trabajo,
donde se desarrollaran gradualmente los aprendizajes. El autor propone

un formato especifico para este item y se expone a continuacion. (figura
3). (p. 32)

Figura 3. Formato para la visién general de la SDBI.

Titule de la Secuencia

Vision General
(descripcian de la mirada sobre la temdtica a desarrollar y relato del guidn de la secuencia, o de
comeo se van desarrollando los temas de o unidad a lo largo del trayecto de clases)

Objetivos de Aprendizaje
(Estandares Bdsicos de Competencias)

Preguntas Guia para orientar la ensefianza
(estas preguntas serdn retomadas en la planificacién de la unidad
que se prepone en el Anexo 1)

Anexo 2: Formato para la Planificacion de la Secuencia

|

Fuente: Furman, (2012)
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¢ Planificacion de cada sesion de clases, Furman, (2012) propone un formato especifico
para esta accion, (figura 4) y expresa la importancia de relacion que debe existir entre

sesion y sesion. En la planificacion de las sesiones de trabajo en el aula:

Se orienta el trabajo de los docentes en el aula, incluyendo los objetivos de
aprendizaje, el desarrollo de la clase, las posibles intervenciones para guiar
los aprendizajes de los alumnos, las tareas a desarrollar, la organizacion
de la dindmica de clase y propuestas para trabajo en el multigrado.
(Furman, 2012, p. 32)

El autor adicionalmente deja un espacio para la reflexion del docente.

Figura 4. Formato de planificacion de sesion de clase.

TITULO DE LA SECUENCIA
SESION Mo.

;QUE BUSCO QUE LOS ALUMNOS APRENDAN EN ESTA CLASE?
Incluir objetivas de comprension conceptuall Objetivos de desarrolle de competencias cientificas y
matematicas! Objetivos de desarrollo de competencias comunicativas

TIEMFPO ESTIMADO:
MATERIALES:
DESARROLLO DE LA CLASE:
EVIDEMNCIAS DE APREMDIZA]E:
SUGEREMCIAS PARA EL MULTIGRADO:

REFLEXIONES SOBRE LA IMPLEMENTACION DE LA CLASE:

Fuente Furman, (2012)

e Profundizacion conceptual para el docente. Aqui se clarifican conceptos que van hacer

tratados en las sesiones de clase, es un soporte académico para los docentes.
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e Una propuesta de evaluacion de los aprendizajes. Se propone modelos de evaluacién
escrita, elaboracion de portafolios, y rdbricas para corregir criterios de los modelos de

evaluacion.

e Bibliografia. Toda secuencia didactica debe estar soportada por los referentes

bibliograficos.

Por ultimo, para la realizacion de una SDBI coherente, el autor recomienda emplear
situaciones y preguntas bajo un contexto cotidiano, que permita al estudiante aplicar lo
gue aprende al mundo que los rodea y de respuesta a sus preguntas para la solucion a
sus problemas. Las sesiones de cada semana deben tener objetivos de aprendizaje

conceptuales y el desarrollo de habilidades cientificas.

Los experimentos deben organizarse bajo investigacion guiada, con una pregunta que
permita el planteamiento de estrategias de investigacion y los estudiantes mediante el
disefio de estas y en colaboracién mutua puedan responder. En esta etapa es importante
la presencia del docente, orientando adecuadamente los momentos de la investigacion

y las actitudes cientificas.

El trabajo con textos debe realizarse con la solucion de preguntas que contribuyan al
desarrollo de los procesos de investigacion, brindando los soportes tedéricos vy
conceptuales a lo aprendido mediante las experiencias. La SDBI debe contener textos
informativos e histéricos que muestren distintos procesos investigativos. Lo que permitira

gue el estudiante comprenda aspectos propios de la naturaleza de ciencias.

5.4 DESCRIPCION DE LA SECUENCIA DIDACTICA ¢(DE QUE ESTA HECHO EL
SUELO?, DEL DOCUMENTO SECUENCIAS DIDACTICAS EN CIENCIAS NATURALES
EDUCACION BASICA SECUNDARIA

A continuacién, se describe la estructura general de la SDBI ¢De qué esta hecho el

suelo?, a partir de los siete criterios propuestos por Furman, (2013) los cuales son: rol
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de la secuencia y énfasis pedagogico, vision general, planificacion general y de cada

sesion de clases, profundizacién conceptual, propuesta de evaluacion y bibliografia.

5.4.1 Rol de la Secuencia y Enfasis Pedagogico. La SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo?
En su presentacion general, muestra sus fines, objetivos y el motivo por el cual surge.
De esta manera, en él se identificé que fue creado bajo “el plan nacional de desarrollo
Prosperidad para Todos (2010 — 2014)", bajo la “politica en el mejoramiento de la calidad
educativa” del presidente Juan Manuel Santos Calderén, con el fin de reducir la brecha
de la inequidad en la educacién entre las zonas rurales y urbanas y la educacion publica
y privada del pais, Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona, (2013) expone que este

plan tiene como estrategia:

El desarrollo de competencias en los estudiantes, la transformacion de las
practicas de los docentes y el fortalecimiento de la capacidad de las
Secretarias de Educacion y de los establecimientos educativos para
incorporar dichas estrategias y programas y mejorar la calidad educativa.

(p- 7)

Por otro lado, en la introduccion se enfatiza que “dichas secuencias fueron elaboradas
bajo la ensefianza por indagacion, abordada desde el constructivismo” (Arbelaez, Diaz,
Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 8), esto se refleja en la forma como el autor propone
el desarrollo de cada sesion de clases, donde el estudiante a través de cuestionamiento
constante que realiza el docente, estructura su conocimiento y su forma de ver y pensar
en las ciencias. Ademas de lo anterior, la SDBI ¢,De qué esta hecho el suelo? Permite
una interaccién constante estudiante-estudiante y estudiante-docente, brindando
espacios para que sea el estudiante a través de la investigacion escolar el protagonista

de su formacion.

5.4.2 Vision General de la SDBI. En la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo? Se hace una
introduccién general, resaltando los fines de esta en los procesos de aprendizaje de

contenidos, asi lo describe Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona, (2013):
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Esta secuencia los estudiantes abordan el tema del suelo como pretexto
para, por un lado, comprender que la mayoria de las sustancias se
presentan generalmente como mezclas, aunque esto no se pueda observar
a simple vista, y, por el otro, reconocer la importancia las mezclas en la

constitucion de todo lo que nos rodea. (p. 47)

Lo anterior se relaciona con algunos items del eje ACPP Manejo conocimiento propios

de las ciencias, en los entornos vivo, fisico y ciencia tecnologia y sociedad, estos son:

e Entorno vivo

o Explico la funcién del suelo como depdsito de nutrientes.

o Justifico la importancia del agua en el sostenimiento de la vida.
e Entorno fisico

o Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

o Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas.

o Verifico diferentes métodos de separacion de mezclas.

e Entorno Ciencia tecnologia y sociedad

o Identifico aplicaciones de diversos métodos de separacién de mezclas en

procesos industriales. (Ministerio de Educacién Nacional, 2006, p.136)

Ademas, en la introducciéon de la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo? Se describe de

manera general cuales son sus propositos.

Asi que a partir de las actividades propuestas a continuacién los

estudiantes podran no solo diferenciar las clases de sustancias existentes
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en la naturaleza, segun su composicion y sus propiedades, sino elaborar la
idea de que la materia esta formada por pequefias particulas. Los
estudiantes, bajo la orientacion del docente, generaran nuevos
conocimientos en el proceso de experimentar, hacer predicciones y
conjeturas, realizar observaciones y descripciones, y formular
explicaciones de los fendmenos que estudian. De esta forma lograran
acercarse al conocimiento de una manera que guarda algunas similitudes
a como lo hacen los cientificos. (Arbeldez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona,
2013, p. 47)

Posteriormente, el autor hace la descripcion del desarrollo semana a semana de lo que
se pretende en la SDBI.

La primera semana de clase las experiencias se centran en la observacion
de distintos tipos de suelo para establecer la diferenciacion entre las
sustancias y sus componentes, asi como lograr clasificaciones a partir de
las propiedades de las sustancias, de manera que los estudiantes puedan
responder a la pregunta ¢Existen distintas clases de suelo?; para la
segunda semana se hace énfasis en la demostracién de la existencia de
distintas sustancias y particulas en el suelo y en su identificacién como una
mezcla, lo que permite responder la pregunta ¢ Qué hay en el suelo? Luego,
en la tercera semana se plantea la pregunta Ademas de tierra y rocas ¢,qué
mas hay en el suelo?, esto con el fin de lograr que los estudiantes
comprendan la relacion de las rocas y los minerales con otras sustancias
como el aire y el agua en el suelo y su distincibn como una mezcla
heterogénea. Después, durante la cuarta semana, las actividades estan
dirigidas a comprender algunos métodos de separacion de mezclas, asi
como su importancia en la vida cotidiana, a partir de la pregunta: ¢Como
puedo separar el agua del suelo?; en la quinta semana se proponen
actividades experimentales que permiten explicar ¢ Qué contiene el suelo

gue no puedo ver a simple vista? Posteriormente, en la sexta semana, la
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atencion se centra en la explicacion de: ¢ Puedo encontrar en el suelo algo
mas pequefo que un grano arena? para elaborar la idea de las sustancias
puras como los elementos quimicos o los compuestos. Para ello se
proponen experiencias que permiten reconocer la presencia de metales en
muestras de suelo, ademas de la evidencia de un cambio quimico en el
suelo. Finalmente, en la séptima semana, se recogen todos los
aprendizajes para explicar ,Como se puede mejorar la calidad del suelo?
y lograr que los estudiantes resuelvan la pregunta: ¢,De qué estd hecho el

suelo?. (Arbeldez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 47)

5.4.3 Planificacion General de la Secuencia. En ella se observa un cuadro similar al
planteado por Furman, (2013) donde se especifica la semana de trabajo, la pregunta
guia de cada semana, las ideas claves que el docente debe tener en cuenta y las
actividades por semana de trabajo, a diferencia de lo propuesto por Furman, (2013) esta
SDBI no muestra especificamente los CC que se abordan en cada semana, y a cambio
de esto, se establecen desempefios esperados; ahora, si partimos del principio del
Ministerio de Educacion Nacional, (2006) donde los EBC de las ciencias naturales estan
conformados por los tres ACPP, se puede inferir que los desempefios descritos en este
apartado de la SDBI, muestran en conjunto las CC y los conocimientos propios del area
de manera muy global; por otro lado, no se evidencia el tercer ACPP desarrollo
compromisos sociales y personales en la planificacion general, aunque si me reflejan en
el desarrollo de cada semana. Otro aspecto que no se evidencia en la planificacion
general de la secuencia, es el desarrollo sesion a sesion, aca de describe semana a

semana.

5.4.4 Planificacion de Cada Sesion de Clases. En ella se describe el desarrollo de la
SDBI en cada semana, separadas en dos sesiones de trabajo. En la primera sesion de
cada semana se detalla la pregunta guia como el titulo, seguido vienen las ideas claves,
los desempefios esperados, el objetivo de la semana, el cual se reconoce con el subtitulo
‘En que consiste”. Luego se enlista los materiales necesarios y se describe
detalladamente el desarrollo de la sesion en el apartado desarrollo propuesto. La
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segunda sesion de cada semana inicia con su objetivo, los materiales para la sesion y
el desarrollo propuesto. Es importante aclarar que solo la sesién uno de la semana uno,
entre los desempefios esperados y el subtitulo “En que consiste”, existe una etapa para
la valoracion de los saberes previos de los estudiantes.

Ya dentro de la ejecucion de cada sesion, enmarcado con el subtitulo “desarrollo
propuesto”, la SDBI se centra en la orientacion al docente y muestra claramente los
momentos en los cuales puede intervenir para orientar los aprendizajes de los alumnos,

algunos ejemplos de esto se muestran a continuacion:

Para generar expectativa en los estudiantes respecto al tema de estudio,
puede iniciar la secuencia preguntando a los estudiantes: Si tomamos una
muestra de suelo de afuera ¢ Qué encontraremos? soliciteles que escriban
en sus cuadernos todas las ideas que les surjan acerca de la pregunta, y
luego pidales que voluntariamente den a conocer lo que escribieron.
Mientras tanto, vaya registrando las respuestas de los estudiantes en una
cartelera con el fin de contrastarlas en clases futuras de manera que
observen su desarrollo. (Arbeldez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013,
p. 53)

Puede iniciar esta sesion recordandoles a los estudiantes la actividad
realizada en la clase anterior, para lo cual puede plantear la pregunta
¢ Existen distintas clases de suelo? invitelos a que se organicen en los
grupos, recojan las muestras, tomen una porcion de ellas, la pesen y la
dejen encima de un papel al aire libre para usarla en otra actividad.

(Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p.54)

Ahora pregunteles ¢ Qué hay en el suelo? Escriba las respuestas de ellos
en el tablero y pidales, ademas, que las anoten en sus cuadernos. Lo que
se espera es que puedan nombrar distintos componentes como tierra,

arena, piedras, lombrices etc. Luego pregunteles ¢ En todas las muestras
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de suelo se distinguen los componentes a simple vista? ¢ Cémo podriamos
observar los componentes que a simple vista no se ven? Se espera que los
estudiantes piensen en utilizar lupas o si lo hay en el microscopio para
realizar la observacion. invitelos a describir lo que observan con estos
instrumentos, para esto se sugiere un cuadro como el siguiente. (Arbelaez,

Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p.55)

En cuanto a la coherencia de los objetivos propuestos para cada sesion, con respecto
al desarrollo propuesto, se evidencié que todas tienen coherencia, por ejemplo, en la
semana tres, sesiéon uno, el objetivo es: “Reconocer que en el suelo se pueden encontrar
diferentes tipos de mezclas, y que la fase soélida, liquida y gaseosa de la naturaleza, se
manifiestan en el suelo” (Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 60). La
coherencia de este objetivo se manifiesta en el desarrollo propuesto con la siguiente

actividad:

Observen nuevamente las muestras y piensen: ¢ Es probable encontrar en
el suelo todos los estados de la materia? es probable que ellos inicialmente
se refieran al suelo como sélido, de modo que oriente la discusién para que
recuerden las diferencias observadas en algunas muestras y nuevamente
pregunte ¢Por qué razon se observan suelos mojados? Se espera que los
estudiantes comenten sobre la forma como llega el agua al suelo. Aqui es
importante guiar las respuestas para que ellos piensen en los espacios o
poros que presenta el suelo, en los cuales se ubica el agua. Formule ahora
la siguiente pregunta: Los componentes que hacen parte del suelo ¢ En qué
estado se encuentran? registre todas las respuestas en el tablero y
soliciteles a los estudiantes que representen graficamente el suelo con sus
componentes y la forma como se ubican el agua y el aire si lo han

nombrado. (Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 60)

En cuanto a la dinamica para el desarrollo de las sesiones, se observé claramente, que

la SDBI inicia con una recapitulacion corta del trabajo realizado anteriormente, luego se
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plantea una situacion a partir de preguntas que realiza el docente, donde los estudiantes
en grupos dan respuesta, para después ser socializadas a los demas integrantes del
salon, posteriormente, el docente a partir de preguntas, motiva el planteamiento
metodoldgico de un experimento, de tal manera que sea el estudiante en consenso con
el grupo, los autores de una metodologia de investigacion, donde se incluye los pasos
metodoldgicos, las estrategias para la recoleccion de informacion y el analisis de sus
resultados. Cada uno de estos momentos son trabajados inicialmente en grupos de
trabajo y luego consensados con todos los grupos del salén, ademas, los eventos
experimentales estan asociados a los planteamientos teéricos que se realizan en el inicio
de la clase. La dindmica anteriormente descrita, muestra que la SDBI tiene coherencia
con el desarrollo de las sesiones y con el proceder de aquellos que trabajan en las

ciencias.

Hay dos aspectos que no se identificaron en las sesiones de trabajo, el primero es el
desarrollo de tareas para el estudiante en sus casas, la cual es importante, ya que es un
momento del estudiante, para el desarrollo de conocimientos propios de las ciencias y
del pensamiento y actitudes cientificas. El segundo aspecto que se refleja es la ausencia
de actividades multigrado que definan niveles de complejidad, sin embargo, este
documento aunque fue disefiado para la educacion rural, donde predomina la educacién
multigrado, muestra claramente que las secuencias disefiadas son para grados
especificos, ademas, si se tiene en cuenta que los EBC para las ciencias naturales son
establecidos para un grupo de grados (en este caso grado sexto y séptimo), no es
necesario establecer actividades multigrado ya que los EBC son los mismos para los
dos grados.

5.4.5 Profundizacion Conceptual para el Docente. Este aspecto se evidencia en solo dos
sesiones, aclarando conceptos de manera corta y concreta, por ejemplo, en la semana
uno sesion uno se aclara la composicion de los materiales, que dice “Recuerde que los
materiales estan constituidos por sustancias puras o mezclas de sustancias” (Arbeléaez,
Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 54) también se define el término “componentes”

de la siguiente manera “Tenga en cuenta que los componentes son las diferentes
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sustancias que forman un material” (Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p.
55). En la sesion dos de la misma semana, se brinda el concepto del término “Particula”
desde la quimica, de la siguiente manera “En la Quimica, una particula es el fragmento
mas pequefio de materia que mantiene las propiedades quimicas de un cuerpo. En este
sentido, los atomos y las moléculas son particulas” (Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros &
Bayona, 2013, p. 57).

5.4.6 Evaluacion en el Aprendizaje. En la SDBI ¢De qué esta hecho el suelo? Se refleja
la evaluacion en tres momentos, el primero se identific6 como la valoracion de
preconceptos, realizada antes de iniciar la secuencia y tiene como objetivo determinar
los conocimientos previos de los estudiantes; Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona,
(2013) deja este aspecto como una accién que el docente puede desarrollar

abiertamente, a través de actividades ludicas, el autor lo expone de la siguiente manera:

Inicie la secuencia didactica explorando los saberes previos de los
estudiantes para determinar qué saben y qué no saben con respecto a la
tematica a trabajar. Esta exploracion corresponde a una evaluacion
diagndstica, que le permite a usted identificar el lugar de donde puede partir
para la construccion de conocimiento. Puede realizarla por medio de
actividades orales, escritas y juegos, entre otros. Ademas, la evaluacion
diagndstica le permite establecer un punto inicial, adecuar las actividades
a los estudiantes y evidenciar el desarrollo de competencias durante la

secuencia didactica. (p. 52)

El segundo momento que se propone para la evaluacién se da en la semana cuatro,
sesidn dos, en esta no se tiene programa actividades, solo se destina para la valoracion
del avance de los estudiantes, Arbeladez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona, (2013) propone

la actividad de la siguiente manera:

A partir de los desempefos propuestos en las semanas uno, dos, tres,

cuatro y las evidencias de las actividades desarrolladas; analice tanto la
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informacion para determinar el alcance de los aprendizajes que han tenido
los estudiantes, asi como las dificultades y disefie las estrategias que

permitan promover el mejoramiento. (p. 67)

Al igual que en la valoracidén de saberes previos, la SDBI permite que el docente a partir
de las evidencias recolectadas de los estudiantes, valore los avances de estos y disefie
un plan de mejoramiento de aquellas habilidades que requieran un fortalecimiento
adicional.

El tercer momento se da en la semana ocho, compuesta por una sola sesién, donde se
recomienda varias acciones con el fin de realizar una evaluacion integral, primero se
sugiere una autoevaluacioén individual y grupal para determinar segun los estudiantes los
aciertos y dificultades presentes en el desarrollo de la secuencia. Luego se pide que se
organicen exposiciones que “den cuenta del contenido y de respuesta a la pregunta
generadora de la secuencia” (Arbeldez, Diaz, Sierra, Riveros & Bayona, 2013, p. 78). El
tercer aspecto evaluado se relaciona con el glosario cientifico, el cual debe tener todos
los términos trabajados y que aborde las definiciones realizadas por el estudiante, por
ultimo, se sugiere una evaluacion escrita compuesta por seis preguntas, enfocadas a la
compresion de conceptos aplicadas a situaciones reales, a la valoracién de habilidades

comunicativas de escritura, y la interpretacién de imagenes y figuras asociadas al tema.
5.4.7 Bibliografia. Este criterio muestra en algunos fragmentos de la presentacion inicial

y en la introduccién general de la secuencia algunas citas o referentes tedricos, aunque

no presenta bibliografia para este documento.
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6. METODOLOGIA

Acorde a los objetivos trazados, se presenta la metodologia propuesta para esta
investigacion, la cual se realizé en cuatro fases. La primera determind la relacion de la
Secuencia Didactica Basada en la Indagacion (SDBI) ¢ De qué esta hecho el suelo? Del
Proyecto de Educacion Rural fase dos (PER Il) Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona,
(2013) con los Estdndares Basicos de competencias en Ciencias Naturales y Sociales
(EBC-CNS) (Ministerio de Educacion Nacional, 2006), especificamente con la Accién
Concreta de Pensamiento y Produccién (ACPP) me aproximo al conocimiento como
cientifico social y natural, en la segunda fase se realiz6 la valoracion inicial mediante un
cuestionario, el cual determiné el estado inicial de las competencias cientificas (CC) en
los estudiantes del grado sexto y séptimo, seguido, se realizo la tercera fase, donde se
ejecuto la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo?, de acuerdo con la sugerencias propuestas
por Arbelaez, Diaz, Sierra, Riveros y Bayona, (2013) en la cuarta fase se realizé la
valoracion final mediante un cuestionario y el analisis de la informacién recolectada, para
determinar el fortalecimiento de las CC en estudiantes de los grados sexto y séptimo de

la I.E.T.C. San Juan Bosco, sede Santa Lucia.

6.1 TIPO DE INVESTIGACION

Como lo expresa Hernandez, Fernandez y Baptista, (2006)

Los enfoques de investigacién pueden ser cualitativos, cuando el analisis
de un fendémeno se hace a profundidad a través de la interpretacion de sus
caracteristicas, cuantitativo, cuando se miden, se controlan variables y
mediante modelos estadisticos se comprende un fendmeno y mixto o
multimodal, considerado una combinacidon de ambos enfoques que se

complementar para entender un fenémeno. (p.14)
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A partir de lo descrito, el enfoque de esta investigacion es cualitativa, ya que, a partir de
la comprension del contenido de los documentos publicados por el Ministerio de
Educacion Nacional del producto documental antes y después de la aplicacién de la SDBI
¢De qué esta hecho el suelo? Se determina el fortalecimiento de las CC descritas en la

ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural.

6.2 METODO DE INVESTIGACION

El presente estudio es de corte hermenéutico, ya que interpreta como los estudiantes
fortalecen sus competencias cientificas, a través del analisis que se realizan de los textos
qgue genera el Ministerio de Educacién Nacional y los producidos o expresados por los
estudiantes a partir del proceso de la aplicacion de la secuencia didactica. Para esto, la
presente investigacion se abordd desde el analisis de contenido, porque permite tanto
un andalisis heuristico y también realiza procedimientos estandarizados que dan
objetividad mediante la conversién de contenidos a datos, para que puedan ser
analizados y tratados como lo plantea Lépez, (2002). “El analisis de contenido se mueve
entre dos polos, el del rigor de la objetividad y el de la fecundidad de la subjetividad”
(p.173). Aunque para este estudio se tendra en cuenta una de las premisas de Martinez,

(2011) para la investigacion cualitativa, que dice:

Para garantizar la objetividad de lo observado el investigador tendra que
despojarse de su subjetividad frente al objeto de estudio. Esto quiere decir
gue el investigador tendra que despojarse, en la medida de lo posible, de
la manera como él concibe el mundo, de las cosas y de los hechos. Se
cuidara de no ver y valorar los fenbmenos desde su prisma cultural. Se le
permite contrastar, relacionar lo suyo con lo otro y no se le permite
argumentar desde su contenido cultural la forma como entiende el

fendmeno observado. (p.18)

6.3 FASES DE LA INVESTIGACION.
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De acuerdo a los objetivos planteados, se determinaron cuatro fases de la investigacion.
La primera fase establece la relacion curricular de las CC, establecidas en la ACPP me
aproximo al conocimiento como cientifico social o natural, del documento EBC-CSN del
ministerio y la SDBI ¢De qué estd hecho el suelo? Del documento “Secuencias
Didacticas en Ciencias Naturales Basica Secundaria”. Mediante un protocolo de analisis

empleando como instrumentos un libro de codigos y fichas de analisis (Anexo A).

La segunda fase determina el estado inicial de las CC en los estudiantes de grado sexto
y séptimo, mediante un cuestionario (anexo B) y otro protocolo de andlisis con su

respectivo libro de codigo y fichas de analisis (Anexo C).

La tercera fase determina la ejecucion de SDBI ¢, De qué esta hecho el suelo?, siguiendo

las sugerencias e instrucciones propuestas por el autor (Anexo D).

Por dltimo, en la cuarta fase se determina el fortalecimiento de las CC, una vez terminada
la SDBI ¢De qué esta hecho el suelo?, donde se realiza un andlisis de contenido del
cuestionario aplicado a los estudiantes, empleando la misma técnica e instrumentos
utilizados en la fase dos. Posteriormente, se analiza la informacion obtenida de la
valoracién antes y después de la SDBI, empleando el programa Microsoft Excel para
determinar las diferencias en cada una de las CC y finalmente, mediante un prueba de
t—student, se establecen diferencias significativas entre grupos de competencias

cientificas, antes y después de la ejecuciéon de la SDBI.

6.4 EL ANALISIS DE CONTENIDO Y SU PERSPECTIVA EPISTEMOLOGICA

Segun Pifuel, (2002) a finales de siglo XX el analisis de contenido se considerd una de
las técnicas de uso mas frecuente en las ciencias sociales, y que gracias al desarrollo de
tecnologias informaticas se puede abordar con técnicas cuantitativas y cualitativas “que
tienen por objeto elaborar y procesar datos relevantes sobre las condiciones mismas en
que se han producido aquellos textos, o sobre las condiciones que puedan darse para

su empleo posterior”. (p. 2)
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Pifiuel, (2002) también argumenta que el analisis de contenido aplicado a distintos tipos
de documentos puede extraer nuevas interpretaciones a partir de los contenidos internos
‘encerrados, guardados — e incluso a veces oculto” (p. 2) y aunque se cree que estan
internos en nuestro objeto de estudio, no lo estan, ya que se presenta en la “mente de
los sujetos productores o usuarios de los mensajes” (p. 3), por otro lado, Lopez, (2002)

aclara:

Que el andlisis de contenido no analiza el estilo de texto si no las ideas que
se expresan en él, siendo el significado de las palabras, temas o frases lo
gue intenta cuantificarse y se extrae del texto (denominado continente) la
estructura Interna de la informacion, bien en su composicion, en su forma
de organizacién o estructura, bien en su dinamica Esta técnica centra su
busqueda en los vocablos u otros simbolos que configuran el contenido de
las comunicaciones y se sitian dentro de la logica de la comunicacion

interhumana mediante la comprension holistica. (p. 173)

En acuerdo con Rodriguez, (2016) quien cita a Bardin, (1986) se establece que el analisis
de contenido se convierte, entonces, en una empresa de des-ocultacion o revelacion de
la expresion, donde ante todo interesa sobre lo escondido, lo latente, lo no aparente, lo

potencial, lo inédito (lo no dicho) de todo mensaje.

Desde la perspectiva de Pifiuel, (2002) cuando se emplea el andlisis de contenido como
metodologia de investigacion, es importante determinar los siguientes pasos: “seleccion
de la comunicacion que sera estudiada; seleccion de las categorias que se utilizaran,
seleccion de las unidades de analisis, y seleccion del sistema de recuento o de medida”
(p. 7). A continuacion, se describen cada uno de estos pasos, de acuerdo a Pifuel,
(2002).

6.4.1 Seleccion de la Comunicacion que sera Estudiada. Aqui se determina el tipo de
comunicacion gue se estudia, teniendo en cuenta el contexto en el que se hace y de

acuerdo a los objetivos de la investigacion, el estudio se determina en exploratorios,
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cuando se realiza una aproximacion al disefio definitivo de una investigacion;
descriptivos, “cuando tienen por objeto, en un marco de estudio dado, la simple
identificacion y catalogacion de la realidad empirica de los textos o0 documentos mediante
la definicion de categorias o clases de documento” (Pifiuel, 2002, p. 9) y verificativo
cuando se realizan “inferencias sobre el origen naturaleza, funcionamiento y efectos de

los productos comunicativos”. (Pifiuel, 2002, p. 9)

6.4.2 Seleccion de las Categorias que se Utilizaran. “Las categorias siempre derivan de
las miradas, o lo que es mas preciso, de las representaciones que permiten la mirada del
objeto de analisis”. (Pifiuel, 2002, p.13)

6.4.3 Seleccion Segun el Disefio de Analisis del Objeto de Estudio. Este paso determina
en el proceso singular de comunicacion su disefio de analisis a partir de la cantidad y el
tipo de muestreo que se realiza, de esta manera, existen analisis de contenidos
horizontales, cuando se valen de cuerpos documentales extensos, donde establece un
muestreo de ellos, y se asocia a los andlisis de contenido cuantitativos. contrario a lo
anterior, estan los disefios verticales, caracterizados por cuerpos de estudios reducidos,
gue pueden ser solo uno, son de orden cualitativos y no requieren métodos de muestreo.
También estéa el disefio transversal, el cual selecciona unidades de estudio textuales que
difieren ante la toma de posturas de un tema o situacién en particular, por Gltimo, existen
los disefios longitudinales y triangulares, el primero analiza partes de un texto en
diferentes momentos de su trayectoria y el segundo recoge y compara desde “distintas

perspectivas sobre una misma situacién de comunicacion”. (Pifiuel, 2002, p. 13)

6.4.4 Seleccion Segun los Parametros de Medicion y Evaluacion. Aqui se determina si
la investigacion es cualitativa o cuantitativa. Segun el autor, la diferencia entre estos dos
es estrecho, sin embargo, establece parametros definidos que las diferencian, en

palabras del autor:

La distincién entre andlisis de contenido cuantitativos y cualitativos es débil,

sin embargo, porque los aspectos cualitativos se encuentran en toda
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investigacion que parta de una teoria que sirve para construir el objeto
cientifico de estudio, y los analisis de contenido no pasan a la cuantificacion
de las unidades de analisis hasta que no se ha definido previamente un
repertorio de categorias o items provistos por el marco teorico, el
planteamiento de problemas y por los objetivos del estudio aplicado a un

objeto, siempre construido a priori. (Pifiuel, 2002, p. 15)

Por otro lado, los pardmetros de medicion pueden ser frecuenciales y no frecuenciales,
el primero habla del nimero de ocurrencias o de co-ocurrencias de indicadores o
categorias y se categorizan en analisis distribucionales de tipo estadistico y analisis
relacionales. El primero responde a distintos tipos de frecuencias estadisticas y el

segundo:

Mide la co-ocurrencia, pero siempre a partir de tabulaciones previas
frecuenciales del tipo de las tablas de contingencia (Pifiuel & Gaitan, 1995,
Cap. 4, citado por Pifiuel, (2002) entre distintos elementos categoriales,
estableciendo entonces relaciones de determinacion, asociacion,
equivalencia,  oposicién, exclusion, proximidad, simultaneidad,

secuencialidad u orden. (Pifiuel, 2002, p. 15)

A partir de lo descrito anteriormente por Pifiuel, (2002) para el analisis de contenido y
como se describié con anterioridad, esta investigacion es cualitativa, porque establece
categorias de andlisis con anterioridad al andlisis estadistico, descriptiva por que
identifica la realidad del texto a partir de categorias, de disefio vertical, porque el
continente de esta investigacion se extiende a dos documentos del MEN y los productos
de los estudiantes, ademas tiene parametro medicion relacional, ya que establece la
relacion de asociacion de las CC con las actividades de la SDBI y estas con el

fortalecimiento de las CC en los estudiantes.

6.5 POBLACION OBJETO DE ESTUDIO
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El estudio se realizé con diecinueve estudiantes de grado sexto y nueve estudiantes de
grado séptimo, de la institucion Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco - sede
Santa Lucia, del municipio de San Luis — Tolima. Para este estudio no se estableci6é una
muestra, ya que abarca la totalidad de estudiantes de los dos grados mencionados

anteriormente.

Todos los estudiantes son provenientes de la primaria de la sede Santa Lucia y de las
sedes cercanas, las cuales pertenecen a la instituciébn donde se realiza el estudio, sus
edades oscilan entre los diez a quince afios para el grado sexto y once a quince afios
para el grado séptimo. En general, los dos grupos estan compuestos por nueve
estudiantes de género femenino y diecinueve del género masculino y pertenecen a la
zona rural de la vereda Caimital, Primavera, Varsovia, Santa Lucia y Guadalajara del
municipio de San Luis y la vereda San Francisco del municipio de Ortega. Los
estudiantes fueron codificados teniendo en cuenta la primera letra de sus nombres y

apellidos (tabla 6).

El estudio se realiza en la sede Santa Lucia, ubicada al sur del municipio de San Luis,
en limites con el municipio de Ortega, a 22 km del casco urbano. La sede se caracteriza
por tener la modalidad multigrado, por lo tanto, los grados sexto y séptimo se agrupan

en un solo salén de clases.

Tabla 6. Informacion general de los estudiantes.
N° Cod. Est. Grado Edad Geénero N° Cod.Est. Grado Edad Género

1 AAVA sexto 15 M 15 MMGM sexto 12 M
2 CLCM sexto 11 F 16 MPCS sexto 11 F
3 DDMR sexto 11 F 17 SSMH sexto 12 M
4 EEMC sexto 10 M 18 YYRM sexto 11 F
5 FFCP sexto 12 M 19 YYGS sexto 15 M
6 GGSB sexto 11 F 20 ARGG séptimo 12 M
7 GTCV sexto 11 F 21 CCRC séptimo 13 M
8 HACP sexto 10 M 22 EEGC séptimo 13 F
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N° Cod. Est. Grado Edad Género N° Cod.Est. Grado Edad Género
9 JICM sexto 10 M 23 JDSG séptimo 13 M
10 JFOG sexto 11 M 24 JECP séptimo 15 M
11 JDCS sexto 11 M 25 JERC séptimo 15 M
12 JCMC sexto 13 M 26 JNSB séptimo 15 M
13 JJJS sexto 12 M 27 LLMC séptimo 15 M
14 LLRM sexto 14 F 28 SSRC séptimo 12 F

Cod. Est. Cbdigo del estudiante.

Fuente: El autor

6.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

De acuerdo con los objetivos de esta investigacion se establecieron una serie de técnicas

e instrumento descritos en la tabla 7.

Tabla 7. Técnicas e instrumentos que se abarcan en esta investigacion.

Fase Objetivo Técnica Instrumento

Uno Determinar la relacion curricular de la secuencia Libro de
didactica basada en la indagacién ¢, De qué esta hecho cédigos.
el suelo? Con la ACPP me aproximo al conocimiento Protocolo
como cientifico social o natural de los grados 6°y 7°. Fichas de

andlisis.

Dos Diagnosticar el estado inicial de las competencias Cuestionario
cientificas relacionadas con el area de ciencias con preguntas
naturales, en los estudiantes de grado sexto y séptimo abiertas.
de la Institucién Educativa Técnica Comercial San Protocolo
Juan Bosco — sede Santa Lucia del municipio de San Libro de
Luis - Tolima. Cadigos.

Fichas de
andlisis.

Tres Aplicar la secuencia didactica basada en la indagacion

¢,De qué esta hecho el suelo?, para el fortalecimiento

83



Fase Objetivo Técnica Instrumento
de competencias cientificas propuestas en los grados SDBI ¢De qué
sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica estd hecho el
Comercial San Juan Bosco - sede Santa Lucia del suelo?
municipio de San Luis - Tolima.

Cuatro Determinar como la secuencia didactica basada en la Cuestionario
indagacion ¢ De qué esta hecho el suelo? fortalece las con preguntas
competencias cientificas propuestas en los grados abiertas.
sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica Protocolo
Comercial San Juan Bosco - sede Santa Lucia del Libro de
municipio de San Luis - Tolima. cédigos.

Fichas de
andlisis.

Fuente: El autor

Para esta investigacion, se emplea una técnica y tres instrumentos (tabla 7) que permiten

la recolecciébn de la informacién, para dar respuesta a los objetivos planteados

anteriormente.

6.7 CONCEPTUALIZACION DE LAS TECNICAS

En el presente estudio se emplea el protocolo de analisis como técnica para el analisis

de contenido de los documentos del Ministerio de Educacion Nacional y los cuestionarios

aplicados a los estudiantes, el protocolo se define como:

Un procedimiento o conjunto de normas que guian tanto la segmentacion

del corpus segun el establecimiento de criterios interpretativos para su

lectura u observacion, como para efectuar el registro mas adecuado de

datos, disponibles después para su tratamiento estadistico o l6gico y para

el procesamiento posterior (o transmutacion) en datos de “segundo” y
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“tercer” orden, es decir, en datos referidos, a su vez, a datos previamente

registrados y tratados. (Pifiuel, 2002, p. 17)

El protocolo se caracteriza por ser objetivo y porque tiene la propiedad de ser replicado
en estudios similares de documentos con la misma naturaleza. Se compone de dos
guias procedimentales que son el libro de cddigos y la ficha de analisis,
conceptualizados méas adelante como instrumentos para la toma y recoleccién de la

informacion.

6.8 CONCEPTUALIZACION DE INSTRUMENTOS

La presente investigacion emplea tres instrumentos para el desarrollo de la
investigacion, el primero es libro de cédigos, seguido de la ficha de analisis y luego el

cuestionario con preguntas abiertas.

6.8.1 Libros de Cdédigos. Segun Pifiuel, (2002) es un manual de instrucciones en el que
se establece las etapas para el analisis de contenido de los corpus seleccionados, como

se describe a continuacion:

Cudl es la naturaleza del corpus, qué contiene, para qué sirve, cOmo
interpretarlo o desde qué perspectiva abordar su lectura, escucha o
visualizacion. Cudales son sus unidades de andlisis, es decir, como
segmentar el corpus de forma que a medida que se lee, escucha o
visualiza, el analista sepa cuando abrir una ficha de analisis y proceder a ir
registrando datos re-leyendo, Re-escuchando o re-visualizando los
segmentos establecidos de ese corpus. Como rellenar las fichas de
analisis, sabiendo a qué codigo alfa numérico corresponden cada una de
las apreciaciones de la interpretacion del segmento analizado. Como dar
por concluida cada ficha de analisis, y cdbmo ordenarlas y archivarlas para
Su uso posterior en el tratamiento de los datos registrados. Como construir

0 usar una base de datos que permita elaborar y procesar datos de
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segundo y tercer orden, es decir, como producir nuevos datos sobre los
inicialmente registrados en las fichas y en la base a la que se han
trasladado. (Pifiuel, 2002, p. 18)

6.8.2 Fichas de Analisis. Es uno de los instrumentos que se emplean en la técnica de
protocolo y se organiza a manera de plantilla para “el registro de datos al re-leer, re-
escuchar o re-visualizar cada una de las segmentaciones del corpus, contempladas en
el libro de cddigo” (Pifiuel, 2002, p. 23). Para esta investigacion se disefia la ficha de
analisis para registrar la relacion de las actividades propuestas en cada sesion de la
SDBI ¢De qué esta hecho el suelo?, con las CC de la ACPP me aproximo al
conocimiento como cientifico social o natural de los grados sexto y séptimo (Anexo A),
ademas se elabora una ficha de andlisis para el registro de los resultados del
cuestionario que se aplica antes y después la ejecucion de la SDBI ¢ De qué esta hecho

el suelo? para la valoracion de las CC (Anexo C).

6.8.3 Cuestionario. “Consiste en un conjunto de preguntas, normalmente de varios tipos,
preparado sistematica y cuidadosamente, sobre los hechos y aspectos que interesan en
una investigacion o evaluacion” (Garcia, 2003, p. 3). Segun el modo de formularse las

preguntas, estas pueden ser abiertas o cerradas.

Para la presente investigacion se disefia un cuestionario compuesto de diez preguntas,
donde se platean problematicas presentes en el entorno de los estudiantes, asociadas
a las actividades propuestas en la SDBI ¢, De qué esta hecho el suelo? Y que permiten
determinar la CC de la ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico social o
natural para los grados sexto y séptimo. Cada pregunta abarca entre una a varias CC,

lo que permite determinar de manera heuristica el estado de estas competencias.
El cuestionario a su vez sera validado para identificar errores en el planteamiento, la

intencionalidad, el nivel de complejidad y la organizacion de las preguntas con los

estudiantes de grado sexto y séptimo de la sede principal de la Institucion Educativa
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Técnica Comercial San Juan Bosco y el resultado de esta seréa analizado, para lograr la

validez de este. El resultado final del cuestionario se presenta en el anexo B.

6.9 METODO DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Rodriguez, (2016) citado por Miles y Huberman, (1994), “quien propone para las
investigaciones cualitativas los datos se analicen en tres fases” (p. 96) estos son: fase
uno, reduccién de datos; fase dos, agrupacion, disposicion y transformacion de datos y

fase tres, interpretacion y obtencion de conclusiones.

En la primera fase, denominada reduccién de datos, se leen y se categorizan los datos,
mediante la codificacién de estos, entendiéndola como un “proceso mediante el cual se
agrupa la informacién obtenida en categorias que concentran las ideas conceptos o
temas similares descubiertos por el investigador” (Rubin & Rubin, 1995, citado por
Fernandez, 2006, p. 4). Para la presente investigacion se establecen las categorias y
subcategorias descritas en la tabla ocho, tanto para el analisis de los documentos del
Ministerio de Educacion Nacional, como para determinar el fortalecimiento de las CC en

los estudiantes.

Tabla 8. Categorias y subcategorias para el andlisis de la informacion.
SUBCATEGORIAS

CATEGORIAS

IDENTIFICAR 1 Observo fenémenos especificos.

9 Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

22 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y

formulo nuevas preguntas.

INDAGAR 2 Formulo preguntas especificas sobre una observacién o experiencia y

€sC0jo una para indagar y encontrar posibles respuestas.

4 ldentifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento

y que pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

5 Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas

variables para dar respuesta a preguntas.
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SUBCATEGORIAS

CATEGORIAS
6 Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades
correspondientes.
7 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y
tablas.
8 Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.
10 Utilizo las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y
presentar datos.
11 Busco informacion en diferentes fuentes.
12 Evallo la calidad de la informacion, escojo la pertinente y doy el crédito
correspondiente.
15 Analizo silainformacion que he obtenido es suficiente para contestar mis
preguntas o sustentar mis explicaciones.
17 Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.
EXPLICAR 3 Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos, para contestar preguntas.
13 Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.
14 Establezco relaciones entre la informacion recopilada en otras fuentes y
los datos generados en mis experimentos.
16 Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga
los resultados esperados.
19 Sustento mis respuestas con diversos argumentos.
COMUNICAR 18 Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas y con las de teorias cientificas.
20 Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.
21 Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los

resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y ecuaciones

aritméticas.

Fuente: El autor
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La siguiente fase, denominada agrupacion disposicion y transformacion de datos,
permiten ordenar los datos de manera que se puedan comprender y se puede realizar

de acuerdo a matrices que relacionan informacion en columnas y filas (Rodriguez, 2016).

Por ultimo, esta la fase de interpretacion y obtencidn de conclusiones, donde se relaciona
la informacion extraida de la investigacion con sus fundamentos tedricos, en palabras de
Rodriguez, (2016) “el material se analiza, se examina y compara dentro de cada
categoria buscando los vinculos que pueden existir entre ellas considerando las bases

tedricas”. (p. 97)

6.10 SOFTWARE PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION.

Microsoft Excel, es una aplicacién informatica que hace parte del grupo de aplicaciones
Office, funciona a partir de hojas de calculo, que permiten organizar informacion en
columnas y filas, hacer calculos bésicos, filtrar informacion, relacionar datos, establecer

analisis estadisticos, entre otras.

En esta investigacidon se usara esta aplicacion para organizar datos, primarios, obtener

datos secundarios y terciarios y representar graficamente dicha informacion.
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7. RESULTADOS

De acuerdo con los objetivos propuestos, en la primera fase se presentan los resultados
de la relacion curricular de la secuencia didactica basada en la indagacion (SDBI) ¢ De
gué esta hecho el suelo?, con las competencias cientificas de la accion concreta de
pensamiento y produccién (ACPP), me aproximo al conocimiento como cientifico social
y natural. Resultados obtenidos a traveés de fichas de analisis y libros de codigos, los
cuales fueron reducidos, categorizados y analizados mediante un protocolo de analisis
de contenido. En la segunda fase se presentan los resultados de la valoracién de las
competencias cientificas, identificadas en la secuencia estudiada en la fase uno,
utilizando un cuestionario con preguntas abiertas (Anexo B) y estudiada a través de un
protocolo para el analisis de contenido de las respuestas de los estudiantes, lo cual
permite determinar el estado inicial de las competencias. En una tercera fase se ejecuta
la secuencia didactica basada en la indagacion ¢De qué estd hecho el suelo?, de
acuerdo descrito en el apartado de la secuencia desarrollo propuesto por semana.
Posteriormente, en la cuarta fase se muestran los resultados de la segunda valoracién
empleando el mismo cuestionario y la misma técnica e instrumentos descritos en la fase
dos, dichos resultados se contrastan con los obtenidos en la primera valoracion, para
determinar como la secuencia didactica fortalece las competencias cientificas, en los
estudiantes de grado sexto y séptimo, de la Institucion Educativa Técnica Comercial San

Juan Bosco.

7.1 RELACION CURRICULAR DE LAS CC ESTABLECIDAS EN LA ACPP ME
APROXIMO AL CONOCIMIENTO COMO CIENTIFICO SOCIAL O NATURAL DE LOS
GRADOS SEXTO Y SEPTIMO CON LA SDBI ¢ DE QUE ESTA HECHO EL SUELO?

En primera instancia, se realiz6 un analisis de contenido para determinar la relacion
curricular de las CC propuestas en la ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico
social o natural, de acuerdo a los Estandares Basicos de Competencias de los grados

sexto y séptimo del documento EBC-CSN, con la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo?
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Ubicado en la pagina cuarenta y cinco hasta la ochenta y dos del documento secuencias
didacticas en ciencias naturales basica secundaria y empleando como técnica el
protocolo de andlisis SDBI-CC (Anexo A) que consta de los instrumentos libro de cédigos
y ficha de analisis.

El analisis de las fichas, se realiz6 siguiendo los pasos propuestos por Huberman, (1994)
citado por Rodriguez, (2016) que son la reduccién, categorizacion y analisis; con los
resultados obtenidos, se estableci6 la cantidad de actividades por semana y por sesion,
las competencias especificas y las competencias cientificas que abordan las actividades
de la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo?, ademas se determinaron aspectos como la
incidencia de la CC en las actividades, cuales y cuantas de ellas son abordadas en cada
actividad y sesion de trabajo.

7.1.1 Determinacion de la Cantidad de Actividades por Semana y por Sesion de la SDBI
¢,De qué esté hecho el suelo? Se identificé que la SDBI se resume en cincuenta y siete
actividades (tabla 9), incluida la evaluacién final, distribuidas de la siguiente manera:
once actividades en la semana uno; siete actividades en la semana dos, ocho actividades
en la semana tres, cinco actividades en la semana cuatro, diez actividades en la semana
cinco, ocho actividades en la semana seis y siete actividades en la semana siete. La

semana ocho es la valoracion final de la secuencia (figura 5).

Figura 5.NUumero de actividades que se trabajan por semana/sesion en la secuencia
didactica basada en la indagacién ¢ De qué esta hecho el suelo?
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Fuente: El autor
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Tabla 9. Actividades por semana de la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo?

PC-NS SEM PG

NSS NA

ACTIVIDADES

¢cDequé 1 ¢ Existen
esta distintas
hecho el clases de

suelo? suelo?

1

1

Exploracion de idea: a través de la pregunta: ¢De
qué esta hecho el suelo? ¢Como podemos identifi-
car si hay distintos tipos de suelo?

Salida alrededor de la escuela para observar

distintos tipos de suelos.

Identificacién de los diferentes tipos de suelo.

Disefio de un método de recoleccion de distintas

muestras de suelo.

Discusién: eleccion y unificacion de caracteristicas y

propiedades a observar en las muestras.

Recoleccién y organizacién de muestras.

Observacioén, descripcion y pesaje de las distintas

muestras.

Registro de informacion y andlisis a partir de

preguntas.

Caracterizacion de muestras del suelo.

10

Construccion de glosario cientifico.

11

Puesta en comun: ¢Existen distintas clases de

suelo?

2 ¢, Qué hay
en el

suelo?

Exploracion de ideas: ¢ Qué hay en el suelo? ¢ Como
podemos separar algunos componentes que hacen

parte del suelo?

Observacién con lupa o microscopio de muestras de

suelos recolectadas.

Disefio de un método de separacion de materiales

mas grandes.

Clasificacibn de componentes que hacen parte de

las muestras de suelo.

Discusion frente a la proveniencia de los

componentes que del suelo.

Construccion de un glosario cientifico.
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PC-NS SEM PG NSS NA ACTIVIDADES
7 Puesta en comun.
3 Ademas 1 1 Discusion con frente a los resultados de la semana
de tierray anterior.
rocas, 2 Exploracion de ideas: ¢ Qué hace el agua en el
que mas suelo? ¢ Por qué razén se observan suelos
hay en el mojados?
suelo? 3 Disefo experimental: para comparar la cantidad de
agua en las muestras.
2 4  Exploraciéon de ideas previas: ¢, Habra aire en el
suelo?

5 Discusion: modo de averiguar si hay aire en el
suelo y medir su cantidad.

6 Disefo experimental: comparar la cantidad de aire
en muestras de suelo.

7 Puesta en comun: por grupos informaran los
resultados de la actividad experimental.

8 ¢Ademas de tierra y rocas, que mas hay en el
suelo?

cDequé 4 ¢,Cémo 1 1 Exploracién de ideas: ¢Qué aspecto tiene el suelo
esta puedo erosionado? ¢(Cémo queda el agua después de
hecho el separar el arrastrar el suelo? ¢Que podriamos hacer para
suelo? agua del limpiar el agua?
suelo? 2 Discusion: una manera de separar sélidos de los
liquidos en las muestras.

3 Disefio de un método: separacion del agua de las
particulas en suspension. Construccion de un filtro
de agua casero.

2 4  Andlisis de resultados: ¢ Como era el agua antes del

filtro y cédmo es ya filtrada? ¢ Qué podemos concluir?

¢, Se puede consumir el agua filtrada?
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PC-NS SEM PG NSS NA

ACTIVIDADES

5 Puesta en comun: ¢{COmo separar materiales del
suelo que caen al agua?

5 ¢ Qué 1 1 Exploracion de ideas: ¢El agua filtrada en la
contiene actividad anterior contendra adn otras sustancias?
el suelo 2 Observaciéon de las muestras de agua filtrada con
que no lupa 0 microscopio.
puedo ver 3 Discusion: sustancias de suelo pueden ser
a simple mezcladas con aguay no se observan a simple vista.

vista? 4 Preparacion de las mezclas con sustancias

escogidas por los estudiantes.

5 Descripcibn y comparacion de las mezclas
obtenidas.

6 Planificacién de métodos para separar las mezclas.

7 Actividad experimental: método escogido de
separacion de mezclas.

8 Distincion entre mezclas homogéneas vy
heterogéneas.

9 Ejercicio de clasificacion de mezclas homogéneas y
heterogéneas.

10 Puesta en comin ¢Qué contiene el suelo que no

puedo ver a la vista?

6 ¢ Puedo 1 1
encontrar

en el

Exploracion de ideas: trituracion de roca y dulce.
¢ Hasta cuando se puede triturar? ¢ puedo identificar

de qué esta hecho el dulce y las rocas?

suelo algo 2
mas

pequefio

¢Puedo ver a simple vista la composicion quimica
del suelo? ¢COmo hacen los cientificos para saber

de qué estan hechas las cosas?

que un 3

grano de

Lectura y el analisis del texto Demdcrito y las piezas

invisibles.

arena? 4

Debate alrededor del término atomo.

Discusion sobre la presencia de &tomos en el suelo.
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PC-NS SEM PG NSS NA ACTIVIDADES

2 6 ¢Qué es un mineral, un metal y en qué se parecen?

¢ En el suelo también existiran metales?

7 Formulacion de un disefio experimental: comprueba
la presencia de metales en el suelo mediante

conductividad eléctrica y oxidacion.

8 Puesta en comun ¢Puedo encontrar en el suelo algo

mas pequefio que un grano de arena?

¢,De qué 7 cCémo 1 1 Exploracién de ideas: ¢Qué tipos de suelos
esta se identificamos? ¢ Todos los suelos son aptos para
hecho el puede cultivos? ¢Qué sustancias son agregadas al
suelo? mejorar suelo?
la 2 Lectura de etiquetas o nombres de sustancias que
calidad son agregadas al suelo de los cultivos
del (fertilizantes)
suelo? 3 Comparacion y clasificacion de las sustancias que

son agregadas al suelo.

4 Discusion de una forma de elaborar fertilizante
organico o abono.

2 5 Exploracion de ideas: ¢ Puedo fabricar el suelo?
¢, Podriamos elaborar un abono casero? ¢Qué

materiales necesitaria? ¢ Cémo lo elaboraria?

6 Planificacion de un disefio para fabricar abono

casero.

7 Puesta en comun: (Como se puede mejorar la

calidad del suelo?

8 Cierre y Evaluacion integradora.

PC-NS, pregunta central o nombre de la secuencia; SEM, semana; PG, pregunta guia; NS, nUmero
sesiones en la semana.

Fuente: El autor

En esta distribucion se observa que la cantidad actividades no es homogénea y no se

evidencia en los apartados de “desarrollo propuesto” la programacién de tiempo para
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cada una de ellas, lo que hace pensar que esta variable no se tuvo en cuenta en el

momento del disefio de la secuencia.

7.1.2 ldentificacion de las Competencias Especificas y Cientificas en la SDBI ¢De qué
estd hecho el suelo? Una vez se fragmenté el documento en semanas, sesiones y
actividades, se procedié a determinar la relacion de las competencias especificas
identificar, indagar, explicar y comunicar y dentro de estas las cientificas, en el contenido
del apartado desarrollo propuesto de la SDBI, donde se explica detalladamente como se

debe desarrollar cada actividad en las sesiones de trabajo.

Un ejemplo de este proceso se muestra en la figura seis, donde se identificd las CC en
las actividades de la semana tres, sesion uno. Inicialmente se determinada la semana,
sesidn, objetivos y desempefios esperados, presentados al inicio de la descripcion de
cada sesion y de numerar e identificar las actividades en cada semana, detalladas en la
ruta de aprendizaje y almacenadas en la columna uno y dos del segundo cuadro, de la
ficha de analisis. Posteriormente, se procedio a tomar los fragmentos de contenido claves
del apartado titulado desarrollo propuesto, que muestra, como debe ejecutar las
actividades el docente y los alumnos en la clase, esta informacién se almacend en la
cuarta columna del segundo cuadro denominada observacion. Luego, mediante la
comprensién del fragmento de contenido, se relacion6 a cada actividad las CC
agrupadas en las competencias especificas, descritas en el tercer cuadro de la ficha de

analisis.
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Figura 6. Ejemplo de una Ficha de analisis desarrollada, para determinar la relacion de
la CC de la ACPP me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural con las

actividades propuesta para de la SDBI ¢,De qué esta hecho el suelo?

SEMANA 3, SESION 1: éADE MAS DE TIERRA ¥ ROCAS, £QUE MAS HAY EN EL SUELO?
PREGUNTA GUIA EN QUE CONSISTE: Reconocer que en &l suelo se pueden encontrar diferentes tipos de mezclas, y que Ia fase solida, liguida y gaseosa
de la naturaleza, se manifiestan en el suelo.
éExisten distintas clases de suelo? | DESEMPENOS ESPERADOS: Diferencio mezclas que contienen liquidos, solidos y gases; Disefio modos de medir la cantidad de agua y aire
gue contiene un cierto tipo de suelo; Reconozco y dasifico otras sustancias presentes en el suelo..

N SESION 1
ACTIVIDAD Subcategorias DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
5 | Exploraciondeideas | 1.3.4.6.7.8, | ppsteriormente invite a los estudiantes a disefiar, en grupos de a tres, un experimento para determinar si el suele contiene agua.
previas alrededor de jl? :‘l: :I'E ;? La idea es trabajar con diferentes muestras, asi que deles suficiente tiempa para pensar de qué manera llevar a cabo el
185 praguntas; experimento, y ayldelos con
lPueﬂu fabricar &l . . . 30
lo? ¢Padriamas preguntas semejantes a estas: iTodas las muestras de suelo contienen agua? iComo podemaos extraer el agua gue se encuentra
:Il-I:hOi'ar un en el suelo? §Qué materiales van a necesitar para hacer el experimento? £Se podria averiguar cudnta agua contiene un suelo?,
fertilizante & £Qué pasa con el agua que cae al suelo cuanda llueve?, NBEa que registrén todo en sus cuadernos v IUego realice una puesta en
sbono cazero? ¢Qué comin para acordar &l procedimiento que realizardn todos.
materiales
necesitariamos ?
eComale
elzborariamos®
4 subcategoria ; subcategoria
\E N.E Competencias especificas \E N.# Competencias especificas
1 | Observo fenomenos especi 4 | \Bentifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que pueden
g parmanecer constantas o cambiar (variables).
E @ | Establezco diferenciag enine descripeitn, mplcacidn y evidencia 11 | Busco informacién en diferentes fuentes
% | 22 | Pelacono ms concusones con as preseniacas por ovs sutres S | £ | 13 | Evao a oakded de o informaciin. esceio s peine y doy f vk cormespondiente
2 Formule preguntas especificas $obné uni cbSenvacion 0 @pEnencia ¥ e5ccio una 4 | Formule explicaciones posibles. ©on base &n el conocimients cotidiane, teorias y modelos
para indagar y enconirar posibles nespuestas. cientifices, para contestar preguntas
5 mrumwymdmummmm g 12 | Establozco relacicnes cousales enira los datos recopilados
8 Realize medicones con instrumentas y mm.hmﬁﬁﬂmy 14 Establazco relacicnes enire ko informacdn eccpilada en otras fuentes y los datos
mmmlmcqmummmmmm generados &n mis exparimentos
7 | Reglstro mis ot y resultacos uilizend , grifices y tables. 18 fnmwm«mmmm.mmnommgummu
& | Registro mis resultades en forma organizada y sin alteracidn alguna 10 | Sustentc mis respuasias con diversos argumentos
18 mlzwml H:‘""'I m"m’“mm 20 | Identifics y uso sdecusdamente o lenguaje propio de las clencias
g 17 | Parsisto en s bisqueds de respusstas & mis preguntas of 18 MWImmvhmmluammuvmh
10 LMizo a8 matemdhoas 6omo und hirBmeints pans Grgancer, analizer y 21 Gummumrwmuﬁmumymmmmm.
_ prasentar datos. ulilizands grifices. tablas y ecuscionss antmitices

Fuente: El autor

7.1.3 Incidencia de las CC en la SDBI ¢De qué esta hecho el suelo?, en relaciéon a la
cantidad y presencia dentro de las actividades. Una vez analizado el contenido de las
actividades de la SDBI, la informacion se agrupd en una tabla de contingencia de
actividades vs competencias cientificas con el propésito de iniciar la reduccién de la
informacion tomada en las fichas de andlisis (tabla 10).
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Tabla 10. CC identificadas en las actividades propuestas por la SDBI ¢, De qué esta hecho

el suelo?
Semana Sesidn NA Competencias cientificas (CC) Total

1 1 1 1,3 2
2 1,319 3

3 1,3 2

4 1,3,4,5,6,8, 15, 20, 21. 9

5 1,3,4,5,6,8, 15, 16, 20, 21. 10

2 6 1,3,6,7,8, 19,20, 21. 9

7 1,3,4,5,6,7,8,15, 16, 17, 19, 20, 21. 13

8 1,3,13,15,16,17,18, 19, 20. 9

9 13,15, 16,17, 19, 20. 7

10 20 1

11 16,17,1819, 20 5

2 1 1 1,3,7,8,15,19, 20, 21. 9
2 1,3,7,8,9, 15, 6

3 1,3,4,6,7,8,13, 15, 16, 17, 19, 20. 12

2 4 1,3,4,5/6,7,8,13, 15,16, 17, 18, 19. 13

5 1,3, 16,17, 18, 19, 20. 7

6 20 1

7 1,3,16,17,18,19, 20 7

3 1 1 1,3, 19 3
2 1,3,19, 20, 21. 5

3 1,3,4,5,6,7,8,10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 16

2 4 1,3, 19. 3

5 1,3, 19. 3

6 1,3,6,7,8, 13,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 13

7 1,3,6,7,8, 13,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 13

8 3,13, 16, 18, 19, 20, 21. 7

4 1 1 1,3, 2
2 1,3,4,6,7,8,13,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 14

3 1,3,4,6,7,8,13,15, 16,17, 18, 19, 20, 21. 14

2 4 1,3, 19. 3
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1, 3,13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.
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1, 3,13, 15,17, 19, 20, 21.

1, 3,8, 13, 15, 17, 18, 19, 20.

1, 3,8, 13, 15, 17, 18, 19, 20.

1,3,4,5,6,7, 20.

1,3,4,5, 13,15, 17, 18, 19, 20, 21.
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1,3,4,5, 13,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.

12

N O O A W N R 00 N O O A W N

1, 3,13, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.

10

NA. NUumero de la actividad.

Este andlisis identificd que las actividades con mas competencias abordadas son la

Fuente: El autor

actividad tres, que corresponde a la semana tres con dieciséis competencias; la actividad

siete de la semana cinco con quince competencias; la actividad dos y tres de la semana

cuatro, con catorce competencias; la actividad siete de la semana uno, la cuatro de la

99



semana dos, la seis y siete de la semana tres y la siete de la semana seis, con trece
competencias; la actividad tres de la semana dos, con doce competencias; la actividad
cinco de la semana siete, con once competencias; la actividad cinco de la semana uno,
la ocho de la semana seis y la siete de la semana siete con diez competencias; la
actividad cuatro, seis y ocho de la semana uno, la actividad dos de la semana uno y la
semana cinco, la actividad uno de la semana seis y la dos y tres de la semana siete,

agruparon nueve competencias.

En total, veintidds actividades (tabla 10) agrupan un rango de competencias de nueve a
dieciséis, los treinta y cuatro restantes, tuvieron relacionadas entre ocho a una

competencia en su desarrollo.

Posteriormente, se sintetizd en otra tabla de contingencia el nimero de actividades por
semana vs competencias especificas y cientificas, y por medio de esta, se determiné las

CC qua aborda la SDBI ¢ De qué esta hecho el suelo? (tabla 11).

Tabla 11. Relacion de las actividades propuestas en la SDBI con las CC de la ACPP me

aproximo al conocimiento como cientifico social o natural del grado sexto y séptimo.

Competencias Especificas / Competencias Cientificas

Identificar Indagar Explicar Comunicar
NS NA 1 9 22 245 6 7 8 10 11 12 15 17 3 13 14 16 19 18 20 21
1 11 8 0 O 033 4 2 4 O 0 0 4 4 9 1 0 5 9 2 8 4
2 7 6 0 0 021 2 4 4 O 0 0 4 4 6 2 0 4 5 3 5 1
3 7 7 0 0 011 3 4 3 1 0 0 3 3 8 4 0 4 8 4 5 5
4 5 5 0 0 022 2 2 2 O o o0 2 2 5 2 0 2 5 2 2 2
5 10 10 0 O 0 21 2 2 3 1 0o o0 3 4 10 2 0 2 10 2 5 5
6 8 6 0 0 011 1 2 1 O 0 0 1 3 7 3 0 3 6 3 3 1
7 7 7 0 0 0331 1 2 o0 0 0 6 6 7 6 0 1 6 5 7 4

N.S, Numero de Semana. N.A. Nimero de actividades en la semana. Las subcategorias o competencias
cientifica resaltadas en color rojo, no se identificaron en la secuencia didactica. Los valores representados
en color negro muestran la incidencia de la competencia en las actividades propuestas en la semana y los
valores rojos la incidencia nula en las actividades de la semana.

Fuente: El autor
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De manera general, en las cincuenta y seis actividades, (se excluye la actividad
cincuenta y siete por ser la evaluacion final) se evidencian dieciséis de las veintidos
competencias propuestas por el MEN, las CC dos, formulo preguntas especificas sobre
una observacidn o experiencia y escojo una para indagar y encontrar posibles
respuestas; la CC nueve, establezco diferencias entre descripcion, explicacion y
evidencia; la CC once, busco informacion en diferentes fuentes; la CC doce, evaluo la
calidad de la informacién, escojo la pertinente y doy el crédito correspondiente; la CC
catorce, establezco relaciones entre la informacion recopilada en otras fuentes y los
datos generados en mis experimentos y la CC veintiddés, relaciono mis conclusiones con
las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas, no muestran una relacion
con la secuencia estudiada (tabla 11) donde se resaltan en color rojo los valores en cero,
para mostrar su ausencia en las actividades de la SDBI.

Por otro lado, las competencias en la secuencia didactica se presentaron en distintos
porcentajes, donde la CC tres, formulo explicaciones posibles, con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos, para contestar preguntas, ubicada
en el grupo de competencias especificas explicar, fue la de mayor incidencia, seguida de
la CC uno, observo fenbmenos especificos, del grupo de competencias identificar y la
CC diecinueve, sustento mis respuestas con diversos argumentos, del grupo de
competencias explicar. La CC veinte, identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio
de las ciencias del grupo de competencias comunicar, ocupd el cuarto puesto en
incidencia. El resto de competencias se presentaron en valores inferiores al cincuenta
por ciento (figura 7), esto indica, que se trabajan en menos de la mitad de las actividades
propuestas.
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Figura 7. Incidencia de competencias cientificas en las actividades de la secuencia

didactica basada en la indagacion ¢ De qué esta hecho el suelo?
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Fuente: El autor

Ya de manera especifica, el grupo de competencias identificar, relacionada con la
capacidad del estudiante para observar su entorno e interpretarlo desde las teorias, leyes
0 conceptos de las ciencias, presentd de las tres posibles, solo la CC uno, es decir,
solamente se compone de la CC, observo fendbmenos especificos, dejando sin abordar
las capacidades que debe desarrollar el estudiante para diferenciar entre una
descripcion, explicacién o evidencia y de contrastar sus conclusiones con otros autores

y que de esta accion, se generen nuevas preguntas de investigacion.

Por otro lado, el grupo de competencias denominada indagar agrup6 las habilidades y
destrezas que el estudiante debe tener para plantear metodologias, identificar errores en
procesos investigativos, recolectar informacion, determinar su manejo, fidedignidad y
analisis coherente, las cuales aborda las CC cuatro, cinco, seis, siete, ocho, diez, quince,
y diecisiete, sin embargo, para este grupo de CC, la SDBI no abarco actividades que
asocien la CC dos, once y doce y que permiten al estudiante la formulacion de preguntas
a partir de una observacién o experiencia, para iniciar actividades de indagaciéon y
encontrar posibles respuestas, ademas de buscar informacion de distintas fuentes y

valorar su calidad y pertinencia, otro aspecto que se observo, fue la baja incidencia de
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las CC asociadas a las actividades de la SDBI, donde la CC diez fue la de menor
representatividad en el conjunto de actividades, esto significa que, en pocos espacios se

utilizé las mateméticas para organizar analizar y presentar datos (figura 7).

El grupo de competencias denominada explicar, brinda al estudiante la capacidad de
formular explicaciones, relacionar los datos recopilados, sacar conclusiones y sustentar
Sus respuestas con diversos argumentos, todas estas agrupadas en las CC tres, trece,
dieciséis y diecinueve, quedando por fuera la CC catorce, donde el estudiante debia
relacionar la informacién recopilada en otras fuentes con sus datos. En este grupo de
subcategorias, a diferencia de la CC tres, y la diecinueve se presentaron en gran parte
de las actividades, a diferencia de la de la CC trece y dieciséis que fueron identificadas

en aproximadamente el treinta y cinco por ciento de las actividades (figura 7).

Por ultimo, en las actividades de la SDBI también se identificaron las CC dieciocho, veinte
y veintiuno, propias de la categoria comunicar, donde el estudiante desarrolla la
capacidad de expresar sus respuestas y compararlas con las teorias cientificas, de
abordar un lenguaje adecuado en las ciencias, y de comunicar ya sea de manera escrita
u oral, los resultados obtenidos mediante graficas, esquemas y tablas. Este grupo se
caracteriz6 por tener las CC dieciocho y veintiuno con una presencia cercana al treinta 'y
cinco por ciento y la CC veinte con uno de los porcentajes de mayor presencia en la
SDBI.

La incidencia heterogénea de las CC identificadas en el conjunto de actividades de la
SDBI estudiada, muestra, que estas se presentan en distintos momentos del desarrollo
de la secuencia, no obstante, si partimos del principio, de que todo proceso de
investigacion se da manera sistematica, donde van sobresaliendo las distintas
habilidades y destrezas que se requieren para concluir este proceso, se puede inferir que
la heterogeneidad de la CC en la SDBI, es normal. Por ejemplo, para que un estudiante
indague las caracteristicas del suelo, primero debe plantearse una pregunta y buscar
posibles respuestas, es decir, debe pensar en las hipotesis para dar inicio al problema

de investigacion, en esta fase probablemente el estudiante requiera solo un grupo de
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competencias que le permitan observar fenomenos, dar posibles explicaciones a partir
de sus conocimientos y comunicar de manera clara sus hipétesis, mas no requiere de
habilidades para plantear metodologias, organizar informacion tomada de sus

experimentos y menos emplear la matematica para analizar o comunicar sus respuestas.

Lo que permite concluir, que la heterogeneidad en la SDBI, también puede indicar la
presencia de varios procesos asociados a la investigacion escolar, separados en
distintas actividades, por otro lado, no todas las acciones de investigacion agrupan la
totalidad de las CC, por ejemplo, no es lo mismo plantear una metodologia de caracter
cuantitativo donde predominara el manejo y control de variables, hipétesis y donde se
involucran las matematicas, a metodologias de caracter cualitativo, donde no se
establecen variables, predomina la observacion natural y en pocos casos se hace uso

de las matematicas.

Segun Hansen, (2002) citado por Reyes, (2012) la ECBI se puede clasificar de acuerdo
a los niveles de libertad que tiene el estudiante en el desarrollo de los objetivos en la
secuencia (figura 2) y de acuerdo con esto, se concluye que es de orden estructurada,
ya que las preguntas de investigacion las proponen el docente y a través de un
cuestionamiento constante, orienta a los estudiantes para el desarrollo de la

investigacion escolar.

7.2 DIAGNOSTICO DEL ESTADO INICIAL DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
RELACIONADAS CON LAS TEMATICAS ABORDADAS EN LA SDBI ¢DE QUE ESTA
HECHO EL SUELO? EN LOS ESTUDIANTES DE GRADO SEXTO Y SEPTIMO.

La segunda fase de la presente investigacién, se disefid un cuestionario de diez
preguntas (anexo B), para determinar el estado inicial de las dieciséis CC de la ACPP
me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural y que son abordadas por la
SDBI estudiada en la primera fase de la investigacion. Adicionalmente, mediante un
protocolo de analisis para el cuestionario, compuesto por un libro de cédigos y una ficha

de andlisis, se determind el estado inicial de las competencias cientificas en los
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estudiantes de grado sexto y séptimo de la Institucion Educativa Técnica Comercial San

Juan Bosco.

7.2.1 Validacion del Cuestionario para Determinar las CC. En los estudiantes de grado
sexto y séptimo. El cuestionario fue validado a partir de pruebas piloto con estudiantes
de grado sexto y séptimo de la sede principal de la institucion Educativa Técnica
Comercial San Juan Bosco; al igual que la sede donde se realizé el estudio, la poblacién
y la sede principal se ubican en zona rural, manejan el mismo plan de estudio y la misma
intensidad horaria. En total se realizaron tres pruebas piloto, con un mes de tiempo entre
cada prueba, donde el estudiante respondi6 el cuestionario y se indago si comprendia la
pregunta y su intencionalidad, si entendia el lenguaje y las imagenes que se utilizaban,
ademas, si comprendia la organizacién de este. A partir de esto, se realizaron los

cambios necesarios al cuestionario.

7.2.2 Descripcion de las Preguntas Planteadas en el cuestionario ya validado, para la
valoracion de las CC en los estudiantes de grado sexto y séptimo. En total fueron diez

preguntas que se describen a continuacion:

La pregunta uno plante6é una probleméatica asociada a la contaminacién con jabones y
residuos solidos, de un nacimiento de agua de la Vereda Pedregal, donde el estudiante
debid identificar en las imagenes y el texto los factores que estdn ocasionando la

contaminacion y partir de esto, concluir que esta sucediendo con la fuente de agua.

La pregunta dos expuso el impacté en la quebrada Chipalo (afluente de agua
estacionaria que pasa por la vereda Santa Lucia), por la tala de la vegetacion primaria
para realizar cultivos, la poca retencién de agua en el suelo y la consecuente pérdida del
afluente en algunos meses del afo, este planteamiento pretendid que el estudiante
asociara los factores adversos ambientales, argumente su respuesta a partir de la teoria

y asocie la informacion suministrada al fenbmeno que se presenta en la quebrada.
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La pregunta tres requiri6 una metodologia para determinar la cantidad de agua y las
caracteristicas fisicas que hay en unas muestras de suelo, donde el estudiante tuvo que
organizar de manera sistematica una propuesta para identificar la cantidad de agua en
las muestras de suelo, en esta se debio incluir los instrumentos que utilizaria y unidades
de medida que emplearia, ademas de plantear como realizar descripciones de las

muestras propuestas en el ejercicio.

La pregunta cuatro propuso cuatro casos hipotéticos para determinar la cantidad de agua
en el suelo, cada una de ellas con errores metodoldgicos, que debieron ser identificados

por los estudiantes.

La pregunta cinco expuso en imagenes y en texto, tres instrumentos de laboratorio para
realizar medidas, los dos primeros fueron el pie de rey y el tornillo de palmer,
caracterizados por ser equipos para medidas precisas en objetos pequenios, el tercero
fue un decametro, el cual es ideal para tomar medidas grandes que no requieren tanta
precision. En esta pregunta, el estudiante debié reconocer los equipos ideales, para
tomar medidas de las muestras que se expusieron en las imagenes de la pregunta,

ademas debid establecer que unidades utilizaria para la medicion.

La pregunta seis describié cuatro muestras de suelo, donde se determiné por
temperatura su cantidad de agua y por observacion se determind la compactacion,
retencion de agua color y tamafio. En esta pregunta se propuso un cuadro como referente
para organizar la informacion suministrada, ademas se plante6 la estructura general de
una gréfica y de un cuadro conceptual, donde el estudiante tuvo que organizar, y exponer

la informacién suministrada.

La pregunta siete presento un cuadro con los valores obtenidos del peso del suelo, antes
y después de someterlo a temperatura, aca, el estudiante tuvo que establecer la
diferencia de los valores para determinar la humedad del suelo, ademas, en esta
pregunta se expuso como se utiliza la regla de tres, con la cual, debi6 hallar el porcentaje

de humedad de cada muestra.
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La pregunta ocho brindé un cuadro con los tipos de suelo y sus caracteristicas, y con ello
tuvo que relacionar el texto con las imagenes propuestas en el cuestionario y exponerla

en un cuadro ya disefiado para ese fin.

La pregunta nueve pidio al estudiante proponer futuras investigaciones para profundizar
en el tema, a partir de la informacion que se brind6 previamente en el cuestionario. Por
ultimo, la pregunta diez solicitd al estudiante conclusiones, a partir de las muestras

hipotéticamente estudiadas.

Para determinar el estado inicial de las CC, se aplicé el cuestionario con orientacion
constante por parte del investigador y una vez finalizado este, se inici6 el proceso de
reduccion, categorizacién y analisis de los cuestionarios, (Huberman, 1994 citado por
Rodriguez, 2016). Empleando como técnica, el protocolo de andlisis para la valoracion
del cuestionario, que consta de los instrumentos libro de codigos y fichas de analisis
(Anexo C).

7.2.3 Valoracién de las Preguntas del Cuestionario. Estas se agruparon de acuerdo a su
afinidad con las CC, y asi, cada competencia se valoré de acuerdo a un grupo de
preguntas especificas (tabla 12) realizando en ellas una valoracién heuristica, la cual
determind la ubicacion del desempefio del estudiante en uno de los cinco niveles
establecidos para cada CC (descritos detalladamente en el libro de cédigos, Anexo C),
gue son: el incipiente, valorado con el nimero uno y donde el estudiante no responde la
pregunta; el nivel bajo, valorado con el nimero dos, donde el estudiante responde la
pregunta, sin embargo no argumenta o bien emplea argumentos que no satisfacen la
pregunta; seguido, esta el nivel basico, valorado con el nimero tres, donde responde de
manera parcial las preguntas y emplea pocos argumentos validos; el siguiente nivel es
el satisfactorio, valorado con el numero cuatro, aqui, el estudiante responde
asertivamente varias preguntas asociadas a la CC; por ultimo, el nivel avanzado,
valorado con el niamero cinco, donde el estudiante responde de manera acertada en

cada una de las preguntas asociadas a la competencia.
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Tabla 12. Relacién de las CC abordadas en la SDBI con las preguntas del cuestionario.

Pregunta del
Competencias _ o cuestionario
o N° Competencias cientificas _
especificas relacionada con la

competencia cientifica

[EEN

Identificar Observo fenébmenos especificos. 1,2

Indagar 4 Identifico condiciones que influyen en los 3,4
resultados de un experimento y que
pueden permanecer constantes o cambiar

(variables).

5 Disefio y realizo experimentos y verifico el 3, 4
efecto de modificar diversas variables para

dar respuesta a preguntas.

6 Realizo mediciones con instrumentos y 4,5
equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos y las expreso en

las unidades correspondientes.

7 Registro mis observaciones y resultados 5

utilizando esquemas, gréficos y tablas.

8 Registro mis resultados en forma 6

organizada y sin alteracion alguna.

10 Utilizo las mateméaticas como una 7
herramienta para organizar, analizar y

presentar datos.

15 Analizo si la informacién que he obtenido 9
es suficiente para contestar mis preguntas

0 sustentar mis explicaciones.

17 Persisto en la busqueda de respuestas a 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,

mis preguntas. 10

Explicar 3 Formulo explicaciones posibles, con base 1,2
en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, para contestar

preguntas.
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Competencias
especificas

Competencias cientificas

Pregunta del
cuestionario
relacionada con la

competencia cientifica

13

Establezco relaciones causales entre los
datos recopilados.

1,2,8

16

Saco conclusiones de los experimentos
que realizo, aunque no obtenga los

resultados esperados.

10

19

Sustento mis respuestas con diversos

argumentos.

1,2,4,5

Comunicar 18

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

las de teorias cientificas.

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10

20

Identifico y uso adecuadamente el lenguaje
propio de las ciencias.

1,2,3,45,6,7,8,9,10

21

Comunico oralmente y por escrito el
proceso de indagacion y los resultados que
obtengo, utlizando gréficas, tablas y

ecuaciones aritméticas.

6,7,8

Fuente: El autor

7.2.4 Determinacion del Estado Inicial de las CC que abarca la SDBI ¢ De qué esta hecho

el suelo? Una vez recopila la informacion a través de la ficha de analisis para cada

estudiante, estas fueron sintetizadas en una tabla de contingencia de estudiantes vs

competencias cientificas (tabla 13) donde se muestran la valoracién en niamero de las

CC con respecto al producto del cuestionario.
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Tabla 13. Resultados obtenidos en el diagndstico inicial de las CC de la ACPP me

aproximo al conocimiento como cientifico social o natural.

Competencia especifica/competencia cientifica

N° GRADO COD.EST. ID Indagar Explicar Comunicar

1 4 5 6 7 8 10 15 17 3 13 16 19 18 20 21
1 6 AAVA 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 6 CLCM 3 22222 1 3 3 3 3 3 2 3 3 2
3 6 DDMR 2 11222 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
4 6 EEMC 1 11 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 1 1
5 6 FFCP 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2
6 6 GGSB 3 22222 1 2 2 3 2 3 2 2 2 2
7 6 GTCV 2 11222 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2
8 6 HACP 2 22222 1 2 2 2 2 3 2 2 2 2
9 6 JICM 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
10 6 JFOG 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2 2
11 6 JDCS 211222 2 1 2 2 1 1 2 2 2 2
12 6 JCMC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 6 JJJS 3 2 2 2 2 2 1 2 2 3 2 2 3 2 3 2
14 6 LLRM 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
15 6 MMGM 2 11222 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 6 MPCS 1112 22 3 2 1 1 2 1 1 2 2 2
17 6 SSMH 1 11 2 2 2 1 2 2 2 1 3 2 2 2 2
18 6 YYRM 2 1 1 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2 2
19 6 YYGS 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2
20 7 ARGG 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 2 2 2
21 7 CCRC 2 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
22 7 EEGC 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2
23 7 JDSG 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
24 7 JECP 2 1 1 2 2 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 2
25 7 JERC 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2
26 7 JNSB 2 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 3 2 2 2 2
27 7 LLMC 3 12323 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
28 7 SSRC 2 1 1 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2

ID, Identificar.

A partir de estos resultados, se redujo la informacion y se determiné

estudiantes con respecto a los niveles de desempeiio, (tabla 14).

Fuente: El autor
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Tabla 14. Agrupacion de los estudiantes de acuerdo a los niveles de desempefio de las

CC, antes de la aplicacion de la SDBI.

Nivel de Competencias especificas/competencias cientificas
desempe ID Indagar Explicar comunicar
fio CC C C C C C CC ccC cc cc cc cc cc1 cc cc o cce

C4 C5 C6 C7 C8 10 15 17 3 13 16 9 18 20 21
Incipient 5 23 22 5 3 3 21 9 2 4 4 13 4 1 2 2

e
Bajo 19 5 6 22 25 25 4 15 24 20 22 12 22 25 22 25

Béasico 4

Satisfact 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
orio

Avanzad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(o]

Fuente: El autor

Posteriormente, se determind las proporciones porcentuales de la cantidad de
estudiantes con base en los niveles de desempefio en la primera valoracion (tabla 15).

A partir de esto, se procedié al andlisis descriptivo de las CC, agrupadas en cada

categoria.

Tabla 15. Agrupaciéon de los estudiantes en porcentaje, de acuerdo a los niveles de

desempeiio de las CC antes de la aplicacion de la SDBI.

) Competencias especificas/competencias cientificas
Nivel de

ID Indagar Explicar comunicar
desempe
. CC ¢C C C C CcC CccC cc cc cc cc cc ccr cc o cc o cce
fio
1 C4 C5 C6 C7 C8 10 15 17 3 13 16 9 18 20 21
Incipient 17, 82, 78, 17, 10, 10, 75, 32, 14, 14, 46,
7,1 143 36 71 71
e 9 1 6 9 7 7 0 1 3 3 4
) 67, 17, 21, 78, 89, 89, 14, 53, 85 71, 78, 42, 89, 78, 89,
Bajo 78,6
9 9 4 6 3 3 3 6 7 4 6 9 3 6 3
) 14, 10, 14, 14, 10, 14,
Béasico 00 00 36 0,0 0,0 7,1 7,1 7,1 7,1 3,6
3 7 3 3 7 3
Satisfact
. 00 00 00 00 00 OO0 OO OO 00 00 00 00 0,0 00 00 0,0
orio
Avanzad
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificd que los estudiantes no tuvieron
niveles satisfactorios y avanzados en las competencias evaluadas, ademas, se presento
un nivel basico en algunas de ellas y predominé los niveles de desempefio bajo, seguido

de los incipientes (figura 8).

Figura 8. Distribucion de los niveles de desempefio de las competencias en los

estudiantes, previo a la aplicacion de la SDBI.
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Fuente: El autor

Una vez agrupada las CC, de acuerdo la clasificacion del Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacién Superior, (2007) se evidencié que las CC uno: observo
fendmenos especificos, ubicada dentro en la competencia especifica identificar, presentd
en gran medida estudiantes con un nivel de desempefio bajo (figura 9), es decir,
identificaron algunas caracteristicas no asociadas al planteamiento de la pregunta sobre
la problemética propuesta, ademas de lo anterior, también se determiné que el segundo
nivel de desempefio en esta CC fue la incipiente, es decir el estudiante no respondié la
pregunta y por tanto dejo el espacio de la respuesta en blanco, el tercer nivel de
desempeiio fue el basico, donde el estudiante identifica algunos factores asociados al

planteamiento del problema.
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Figura 9. Nivel de desempefio de la competencia uno: observo fendmenos especificos,

ubicada dentro de las competencias especificas identificar.
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En el grupo de competencias denominada indagar, se ubicaron ocho competencias
cientificas, estas son: la CC cuatro: identifico condiciones que influyen en los resultados
de un experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar; la CC cinco: disefio
y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables para dar
respuesta a preguntas; la CC seis: realizo mediciones con instrumentos y equipos
adecuados a las caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en las
unidades correspondientes; la CC siete: registro mis observaciones y resultados
utilizando esquemas, graficos y tablas; la CC ocho: registro mis resultados en forma
organizada y sin alteracién alguna; la CC diez: utilizo las mateméticas como una
herramienta para organizar, analizar y presentar datos; la CC quince: analizo si la
informacién que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o sustentar mis
explicaciones, y la CC diecisiete: persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.
A continuacion, se describe que sucedié con cada una de ellas, con respecto a los

resultados del cuestionario antes la aplicacion de la SDBI.

La CC cuatro y la cinco denominadas: ldentifico condiciones que influyen en los
resultados de un experimento y disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de
modificar diversas variables para dar respuesta a preguntas, tuvieron el porcentaje mas

alto en el nivel de desempefio incipiente (figura 10), lo que evidencia que los estudiantes
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no tienen ninguna habilidad para proponer metodologias asociadas a la investigacion y
menos identificar en las estrategias que se proponen variables y posibles errores
metodologicos. Adicionalmente, estas CC presentaron algunos estudiantes con un
porcentaje de desempefio bajo, al proponer una metodologia que no determina la
humedad del suelo, ademas no reconocen las variables que se deben tener en cuenta y

posibles errores metodoldgicos

Figura 10. Proporcion porcentual de los desempefios de las competencias cientificas
(CC) del grupo indagar, en los estudiantes de grado sexto y séptimo.
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Fuente: El autor

CC 4: Identifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que
pueden permanecer constantes o cambiar. CC 5: Disefio y realizo experimentos y
verifico el efecto de modificar diversas variables para dar respuesta a preguntas. CC 6:
Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes. CC 7:
Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréaficos y tablas. CC 8:
Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna. CC 10: Utilizo las
matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar datos. CC 15:
Analizo si la informacién que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o
sustentar mis explicaciones.CC 17 Persisto en la busqueda de respuestas a mis

preguntas.
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Seguido de las dos CC mencionadas anteriormente, la CC diez, denominada, utilizo las
matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar datos, fue la
tercera competencia con en el porcentaje mas alto de estudiantes con desempefios
incipientes (figura 10), donde se evidencid, que gran parte de los estudiantes no asocian
las habilidades matematicas con el analisis de informacion. Esta CC también presento
un pequefio porcentaje de estudiantes con desempefios bajos, caracterizados por
plantear la operacion matematica, sin embargo, no la realizaron de manera correcta y
por lo tanto hubo errores en el resultado obtenido, ademas se evidencié un porcentaje
bajo de estudiantes con un nivel de competencia béasico (figura 10), al desarrollar las
operaciones matematicas de manera eficiente, pero tuvieron dificultades al determinar el

porcentaje de agua en la muestra a través de la regla de tres.

La CC seis, identificada como, realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados
a las caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades
correspondientes, la CC siete, denominada, registro mis observaciones y resultados
utilizando esquemas, gréaficos y tablas, la CC ocho, determinada como, registro mis
resultados en forma organizada y sin alteracién alguna y la CC diecisiete, identificada
como persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas, muestran que
predominaron en niveles bajos, lo que implica, que gran parte de los estudiantes
identificaron algunos equipos de laboratorio para mediciones, sin embargo no tienen
claridad de las magnitudes que se deben emplear y las caracteristicas de estos, ademas
registran parcialmente sus datos en tablas con errores, sin orden, coherencia y sin la
capacidad de representar estos en gréaficos o esquemas y muchas de sus respuestas no

son argumentadas o bien no son validos.

Por otro lado, el porcentaje del nivel incipiente en estas competencias fue bajo, aunque
fue el segundo nivel con mayor porcentaje de estudiantes, es decir un grupo pequefio de
ellos no presentaron evidencia alguna para estas competencias y por ultimo esta el nivel
basico, en este, solo hay porcentajes minimos de estudiantes, a excepcion de la CC siete
y ocho, donde no hay niveles basicos en los estudiantes (figura 9), es decir, solo lograron

identificar algunos instrumentos teniendo en cuenta las dimensiones que van a medir y
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emplear operaciones matematicas basicas, para procesar la informacién brindada en los

resultados hipotéticos del cuestionario.

Por dltimo, la CC quince de la categoria indagar, determinada como, analizo si la
informacion que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o sustentar mis
explicaciones, presentaron en los niveles incipientes y bajos, valores intermedios en
relacion con las otras CC, sin embargo, estos dos niveles mostraron que gran parte del
grupo no tienen capacidad de proponer argumentos o bien lo intentan sin éxito para
justificar sus respuestas. Seguido a estos dos niveles le sigue el basico, donde un grupo
pequefio de estudiantes lograron justificar sus respuestas empleando algunos

argumentos propios de las ciencias. (figura 10).

Figura 11. Proporcién porcentual de los desempefios de las competencias cientificas

(CC) del grupo explicar, en los estudiantes de grado sexto y séptimo.
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CC 3: Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, para contestar preguntas. CC 13: Establezco relaciones causales
entre los datos recopilados. CC 16: Saco conclusiones de los experimentos que realizo,
aunque no obtenga los resultados esperados. CC 19: Sustento mis respuestas con

diversos argumentos.
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En el grupo de competencias cientificas denominada explicar se ubican la CC tres:
formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos, para contestar preguntas, la CC trece: establezco relaciones causales entre
los datos recopilados, la CC dieciséis: saco conclusiones de los experimentos que
realizo, aunque no obtenga los resultados esperados y la CC diecinueve: sustento mis

respuestas con diversos argumentos.

En este grupo de competencias se identifico que las CC tres: formulo explicaciones
posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos, para
contestar preguntas, la CC trece: identificada como establezco relaciones causales entre
los datos recopilados. y la CC diecinueve: sustento mis respuestas con diversos
argumentos, predominé en los estudiantes en un nivel de desempefio bajo (figura 11),
esto significa que responden preguntas, aunque estan argumentadas con creencias o
conocimientos cotidianos que no estan asociados al pensamiento cientifico o no emplean
la informacién brindada para argumentar las respuestas a sus preguntas, lo que conlleva

a que tampoco se concluya de manera acertada.

Luego de este nivel, sigue el incipiente con porcentajes bajos, donde el estudiante no
responde la pregunta, a pesar de las orientaciones que se le brindaron en el desarrollo
de cuestionario, evidenciandose que no tienen habilidades para explicar a partir de
argumentos dados en la literatura o de origen experimental. Estas CC, también se
evidenciaron como basicas en un porcentaje reducido de estudiantes, mostrando que
tienen habilidades parciales en la explicacion a través de algunos argumentos propios a

las ciencias (figura 11).

A diferencia de las demas CC del grupo explicar, la dieciséis: saco conclusiones de los
experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados esperados, se presento en
los estudiantes con valores similares en los niveles de desempefio incipiente y bajo,
estos dos valores representan un gran porcentaje de la poblacién estudiada, donde no
tienen la capacidad de sacar conclusiones o bien carecen de coherencia con relacion a

los objetivos de sus experimentos. Solo un porcentaje bajo de los estudiantes presentan
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niveles basicos en esta competencia, es decir sus conclusiones son parciales con

respecto a los objetivos propuestos en sus experimentos (figura 11).

El ultimo grupo de competencias denominada comunicar, contiene las CC dieciocho:
propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con las
de teorias cientificas, la CC veinte: identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de
las ciencias y la CC veintiuno: comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion
y los resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

Este grupo presenté en mayor medida niveles bajos en los estudiantes, es decir, en los
momentos de proponer respuestas lo hacen de manera poco acertada o bien no son
concretos, ademas, emplean con fallas constantes el lenguaje propio de las ciencias o
bien carecen de términos adecuados para expresar sus ideas. También tienen
dificultades para expresar sus resultados a través de estrategias como cuadros, graficos

0 esquemas. (Figura 12).

Figura 12. Proporcion porcentual de los desempefios de las competencias cientificas

(CC) del grupo comunicar, en los estudiantes de grado sexto y séptimo.
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CC 18: Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas
y con las de teorias cientificas. CC 20: Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio
de las ciencias. CC 21: Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los
resultados que obtengo, utilizando gréficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

7.3 EJECUCION DE LA SDBI ¢, DE QUE ESTA HECHO EL SUELO?

La tercera fase fue la ejecucion de la SDBI, ¢De qué estad hecho suelo? En el grupo
conformado por los grados sexto y séptimo (sistema de educacion multigrado). Esta se
aplicé de acuerdo a lo establecido en la secuencia, en el apartado desarrollo propuesto
ubicado dentro del desarrollo por semana, la cual estaba programada para ocho
semanas, no obstante, esta se extendié cuatro semanas mas, debido a que, en las tres
primeras semanas de trabajo, las actividades propuestas y la dinamica que propone el
autor, hacian los procesos mas lentos, causando confusion en él grupo. Segun los
estudiantes, lo anterior se gener6é porque nunca los habian confrontado con
planteamientos que impliquen el desarrollo de estrategias, para que den respuesta a sus
preguntas, sin embargo, después de la tercera semana, se incremento el dinamismo y
las habilidades del grupo para el desarrollo de las actividades de cada sesion,

cumpliendo con los tiempos establecidos por la SDBI.

Es importante resaltar el ambiente que genero en el aula la SDBI, donde los estudiantes
constantemente solicitaban seguir con las actividades, aunque se haya terminado el
tiempo destinado para la clase, lo que evidencia el interés que genera estos modelos
para la ensefianza de las ciencias, otro aspecto que se observé después de la semana
cinco, fue la autorregulacién en la disciplina dentro del aula, el cuidado por los equipos
de laboratorio y el respeto por la palabra cuando se discutian las procedimientos,

resultados o conclusiones de las actividades.
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7.4 DETERMINACION DEL FORTALECIMIENTO DE LAS CC DE LOS EBC-CSN
DESPUES DE LA APLICACION DE LA SDBI ¢DE QUE ESTA HECHO EL SUELO? EN
LOS ESTUDIANTES DE GRADO SEXTO Y SEPTIMO.

Para la determinacion del fortalecimiento de las CC de los EBC-CSN, se aplicO un
cuestionario (anexo B) a los estudiantes de grado sexto y séptimo una vez finalizada la
SDBI ¢De qué estd hecho el suelo? Luego se realiz6 un andlisis de contenido,
empleando la técnica de protocolo de analisis, el cual estd compuesto por los

instrumentos libros de codigos y fichas de andlisis.

7.4.1 Determinacion del fortalecimiento de las CC en los estudiantes de grado sexto y
séptimo. Una vez finalizada la SDBI, en la siguiente sesion de clases se aplico el mismo
cuestionario del diagnéstico inicial, con el objetivo de determinar el fortalecimiento de las
CC en los estudiantes. La valoracién categorizacion y reduccion del producto del
segundo cuestionario, se realiz6 de la misma manera como se tratd6 el primer
cuestionario. De esta manera, los datos obtenidos en las fichas de analisis, fueron
reducidos en una tabla de contingencia de estudiantes vs competencias cientificas (tabla
16). Para esta valoracion, se aclara que solo veintilin estudiantes aplicaron las prueba, y
de los siete estudiantes restantes que no presentaron este cuestionario, dos desertaron,
tres por motivos familiares viajaron las dos ultimas semanas de estudio y dos se

enfermaron, presentando a la institucién excusa médica.

Tabla 16. Resultados obtenidos en el diagnoéstico de las CC de la ACPP me aproximo

al conocimiento como cientifico social o natural después de la aplicacion de la SDBI.

Competencias especificas / competencias cientificas

N°  GRADO COD. ID Indagar Explicar Comunicar

EST. CC CC CC CC CcC CcC ccC cc cc cc cc cc cc cc cc cc

1 4 5 6 7 8 10 15 17 3 13 16 19 18 20 21

1 6 AAVA 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1
2 6 CLCM 2 3 3 3 4 4 3 2 3 3 3 3 3 3 2 4
3 6 DDMR 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3
4 6 EEMC 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 4 2 5 4 4 3
5 6 FFCP 2 2 2 2 3 3 3 1 2 2 2 1 2 2 2 3
6 6 GGSB
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7 6 GTCV 3 2 2 1 2 2 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2
8 6 HACP 4 4 4 4 3 4 3 2 2 4 4 2 4 4 3 3
9 6 JICM 2 3 3 4 2 2 2 2 2 3 3 2 3 3 3 2
10 6 JFOG 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3
11 6 JDCS 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4
12 6 JCMC
13 6 JaIs 3 4 4 4 3 3 3 2 4 2 3 3 3 3 3 3
14 6 LLRM
15 6 MMGM 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 3 2 2 3
16 6 MPCS
17 6 SSMH 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
18 6 YYRM
19 6 YYGS
20 7 ARGG 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 3 <2
21 7 CCRC 3 3 3 2 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4
22 7 EEGC 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2
23 7 JDSG 3 4 3 3 5 5 4 4 4 3 3 3 3 4 4 s
24 7 JECP 4 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3
25 7 JERC 2 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
26 7 INSB 4 4 4 4 4 5 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4
27 7 LLMC
28 7 SSRC 3 4 4 5 5 4 2 2 2 3 3 2 3 3 3 a4
ID, ldentificar.

Fuente: El autor

Luego de la reduccion de los datos, se agruparon los estudiantes de acuerdo a los niveles
de desempefio (tabla 17).

Tabla 17. Agrupacion de los estudiantes de acuerdo a los niveles de desempefio

observados en el cuestionario después de la aplicaciéon de la SDBI.

Competencias especificas / competencias cientificas
Nivel de ID Indagar Explicar comunicar
desempefio CC CC CC CC CC CC CC CcC CC cC cc cc cc cc cc cc

1 4 5 6 7 8 10 15 17 3 13 16 19 18 20 21
Incipiente 0 0 0 2 1 1 2 2 1 0 0 2 0 0 0 1
Bajo 9 7 7 6 5 5 4 13 10 8 7 12 7 7 7
Basico 8 7 8 6 9 7 11 5 6 11 10 6 10 9 10 8
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Competencias especificas / competencias cientificas

Nivel de ID Indagar Explicar comunicar

desempefic CC CC CC CC CC CC CC CC CC cCcC cCc cc cc cc cc cc
1 4 5 6 7 8 10 15 17 3 20 21

Satisfactori 4 7 6 6 4 6 4 1 4 2

0

Avanzado 0 0 0 1 2 2 0 0 0 0

ID. Identificar.

Fuente: El autor

Posteriormente se determind las proporciones porcentuales de los niveles de desempefio

de los estudiantes en el cuestionario después de la aplicacién de la SDBI (Tabla 18), a

partir de esto se procedié al analisis descriptivo de las CC, ya agrupadas en las

competencias especificas identificar, indagar, explicar y comunicar, comparando estos

resultados con los obtenidos en la valoracion antes de la ejecucion de la SDBI.

Tabla 18. Agrupaciéon de los estudiantes en porcentaje, de acuerdo a los niveles de

desempefio de las CC después de la aplicacion de la SDBI.

Competencias especificas / competencias cientificas

Nivel de ID Indagar Explicar comunicar

desempefio CC CC CcC CcC cCc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc cc

1 4 5 6 7 8 10 15 17 3 13 16 19 18 20 21

Incipiente 00 00 00 91 45 45 91 91 45 00 00 91 00 00 00 45
Bajo 40, 31, 31, 27, 22, 22, 18, 59, 45 36, 31, 54, 31, 31, 31, 27,
9 8 8 3 7 7 2 1 5 4 8 5 8 8 8 3

Béasico 36, 31, 36, 27, 40, 31, 50, 22, 27, 50, 45 27, 45 40, 45, 36,
4 8 4 3 9 8 0 7 3 0 5 3 5 9 5 4

Satisfactorio 18, 31, 27, 27, 18, 27, 18, 45 18, 91 18, 45 13, 22, 18, 22,
2 8 3 3 2 3 2 2 2 6 7 2 7

Avanzado 00 00 00 45 91 91 00 00 00 00 OO0 00 45 00 00 45

Fuente: El autor

7.4.2 Analisis descriptivo del fortalecimiento de las CC mediante la aplicacién de la SDBI

¢,De gué esta hecho el suelo? De manera general, se determiné que después de la SDBI,

se redujo los niveles incipientes y bajo, se incrementé los niveles basicos y aparecieron
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niveles satisfactorios y en menor medida los avanzados en la CC evaluadas (figura 13)

con respecto diagnadstico inicial.

Figura 13. Resultados generales de las CC agrupados de acuerdo a las categorias antes
y después de la SDBI.
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A continuacion, se muestran los resultados de cada una de las competencias cientificas

ubicadas en los cuatro grupos de competencias especificas.

En la CC uno: observo fendmenos especificos, ubicada dentro la competencia especifica
identificar, se observo que después de la ejecucion de la SDBI 'y en comparacion con los
resultados de la primera valoracion, se evidencié la reduccion total de los niveles
incipientes en los estudiantes, ademas se redujo los valores bajos, se incremento los
valores basicos y aparecieron valores satisfactorios en el grupo de estudiantes (figura
14).
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Figura 14. Resultado de la valoracion de la Competencia cientifica uno (CC 1): Observo
fendmenos especificos, del grupo de competencias especificas identificar, antes y
después de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 1: resultado de la competencia
cientifica en la primera valoracion, antes de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 2:
resultado de la competencia en la segunda valoracion, después de la aplicacion de la
SDBI.
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Fuente: El autor

Este resultado es importante porque mediante la SDBI se elimin los niveles incipientes,
es decir, el estudiante empezé a utilizar sus habilidades para observar, hasta tal punto
gue casi un cuarto del grupo lo hace con niveles satisfactorios, donde logra identificar
varios factores o caracteristicas asociada a los fendbmenos estudiados, en este caso, a
la contaminacién antrépica del nacimiento del agua y los factores que inciden en el nivel
de agua del rio Chipalo. Ademas, la gréafica muestra que muchos de los estudiantes que

tenian niveles incipientes o bajos se desplazaron también al nivel basico.
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Figura 15. Resultado de la valoracion de la Competencia cientifica (CC) Cuatro (4):
identifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que pueden
permanecer constantes o cambiar, CC cinco (5): disefio y realizo experimentos y verifico
el efecto de modificar diversas variables para dar respuesta a preguntas y CC diez (10):
utilizo las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar datos,
del grupo de competencias especificas indagar, antes y después de la aplicacion de la
SDBI. Cuestionario 1: resultado de la competencia cientifica en la primera valoracion,
antes de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 2: resultado de la competencia en la

segunda valoracién, después de la aplicacion de la SDBI.
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Fuente: El autor

Como se describio inicialmente, la categoria indagar abarcé ocho CC, las cuales, en el
primer diagnostico presentaron comportamientos similares que permitieron describirlas
en conjunto, es asi que la CC cuatro: identifico condiciones que influyen en los resultados
de un experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar, la CC cinco: disefio
y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables para dar
respuesta a preguntas y la CC diez: utilizo las matematicas como una herramienta para

organizar, analizar y presentar datos, se caracterizaron por presentar altos porcentajes
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de estudiantes con niveles incipientes, los cuales desaparecieron después de la
aplicacion de la SDBI, agrupando los estudiantes en los niveles bajo, basico y
satisfactorios, en porcentajes similares en la CC cuatro, un poco mas heterogéneos en

la CC cinco y predominantemente basicos en la CC diez.

Es importante resaltar en estas tres competencias, que aproximadamente un cuarto de
estudiantes presentaron niveles de desempefo satisfactorio en la CC cuatro y cinco y un
qguinto de estudiantes en la CC diez (figura 15), lo que implica, que demostraron en la
valoracion después de la aplicacién de la SBDI, capacidades para identificar variables,
errores metodoldgicos y que lograron disefiar un procedimiento para determinar la
humedad en el suelo; ademas, emplearon conocimientos basicos en matematicas y la
I6gica matematica para interpretar la informacién suministrada de un experimento y dar

organizaron de manera correcta.

De acuerdo a su comportamiento en la primera valoracion, el segundo grupo de CC de
la competencia especifica indagar, se compone de las CC seis: realizo mediciones con
instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y magnitudes de los objetos y
las expreso en las unidades correspondientes, la CC siete: registro mis observaciones y
resultados utilizando esquemas, graficos y tablas, la CC ocho: registro mis resultados
en forma organizada y sin alteracion alguna y la CC diecisiete: persisto en la busqueda

de respuestas a mis preguntas.
En las cuatro CC mencionadas anteriormente, en la primera valoracion predominé un

porcentaje alto de estudiantes con desempefio bajo, seguido de un porcentaje bajo de

estudiantes con desempefio incipiente.
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Figura 16. Resultado de la valoracion de la Competencia cientifica (CC) Seis (6): realizo
mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y magnitudes de
los objetos y las expreso en las unidades correspondientes, CC siete (7): registro mis
observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas, CC ocho (8): registro
mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna y CC diecisiete (17): persisto
en la busqueda de respuestas a mis preguntas, del grupo de competencias especificas
indagar, antes y después de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 1: resultado de la
competencia cientifica en la primera valoracion, antes de la aplicaciébn de la SDBI.
Cuestionario 2: resultado de la competencia en la segunda valoracion, después de la

aplicacién de la SDBI.
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Fuente: El autor

En comparacion con la primera valoracion, los desempefios bajos se redujeron
considerablemente, es asi, que la CC seis: realizo mediciones con instrumentos y
equipos adecuados a las caracteristicas y magnitudes de los objetos y las expreso en
las unidades correspondientes, bajo casi dos veces su porcentaje inicial, la CC siete:
registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas y la CC
ocho: registro mis resultados en forma organizada y sin alteracioén alguna, se redujo casi
tres veces su porcentaje. La CC diecisiete: persisto en la busqueda de respuestas a mis
preguntas, redujo en menor proporcidn en comparacién a las otras competencias

descritas (Figura 16). por otro lado, en estas competencias se incrementé el nimero de
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estudiantes con niveles basicos, siendo este el de mayor porcentaje en las CC seis, siete

y ocho.

La CC diecisiete: persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas se diferencio
de las demas, porque el desempefio bajo en la segunda valoracion fue la de mayor
porcentaje, aunque también obtuvo un buen porcentaje de estudiantes con desempefio
basico. Ademas, es impdrtate describir que estas cuatro competencias presentaron entre
una cuarta a quinta parte de los estudiantes con desemperios satisfactorios y la CC seis

y siete, aunque reducido también presentaron estudiantes con niveles avanzados.

Lo anterior significa, que en la segunda valoracién, gran parte de los estudiantes
incrementaron sus habilidades para realizar mediciones con instrumentos adecuados
para ello, ademas, algunos de ellos tienen en cuenta las caracteristicas de estos equipos
para realizar mediciones con unidades correctas, por otro lado, también se evidencio,
gue muchos de los estudiantes lograron organizar toda la informacion suministrada en
cuadros, aunque presentaron algunos errores de organizacién y sin alteracion alguna.
Adicionalmente, en el grupo existen estudiantes que organizaron toda informacién dada,
de manera correcta en tablas, graficos y esquemas con coherencia y sin alteracion

alguna.

La CC quince: analizo si la informacion que he obtenido es suficiente para contestar mis
preguntas o sustentar mis explicaciones, del grupo de competencias especificas indagar,
fue la de menor grado de fortalecimiento con relacion a la valoracion antes y después de
la SDBI; en ella predominé el desempefio bajo, no obstante, se redujo el porcentaje de
estudiantes con desempefios incipientes, en menor medida se incrementd los
desempefios basicos, y aparecié un porcentaje de estudiantes minimo con desempefios

satisfactorios (figura 17).
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Figura 17. Resultado de la valoracion de la competencia cientifica quince (CC 15):
Analizo si la informacion que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o
sustentar mis explicaciones, del grupo de competencias especificas indagar, antes y
después de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 1: resultado de la competencia
cientifica en la primera valoracion, antes de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 2:
resultado de la competencia en la segunda valoracion, después de la aplicacion de la
SDBI.
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B CC 15 Cuestionario 1 CC 15 cuestionario 2

Fuente: El autor

Este resultado implica, que gran parte de los estudiantes tratan de justificar el desarrollo
de nuevas experiencias, sin embargo, no son concretos en las propuestas, proponen
acciones ya descritas en el cuestionario o no relacionadas con el estudio del suelo,
ademas no tienen en cuenta los datos suministrados en la figura once del cuestionario.
Sin embargo, se debe resaltar el incremento minimo en el desempefio basico y el
desarrollo de desempefios satisfactorios en estudiantes, que indican que algunos de
ellos tuvieron la habilidad para proponer y argumentar aspectos relevantes para seguir

estudiando la composicion del suelo.

El tercer grupo de competencias denominado explicar, se conform6 por la CC tres:
formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos, para contestar preguntas, la CC trece: establezco relaciones causales entre
los datos recopilados, la CC dieciséis: saco conclusiones de los experimentos que

realizo, aungque no obtenga los resultados esperados y la CC diecinueve: sustento mis
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respuestas con diversos argumentos. En estas competencias se observé durante la
primera valoracion, estudiantes con desempefio bajo en las dos primeras y ultima
competencia y en la CC dieciséis: saco conclusiones de los experimentos que realizo,
aunque no obtenga los resultados esperados, porcentajes similares de estudiantes con
desempeiios incipiente y bajo, los cuales agruparon gran parte del grupo de estudiantes.
(figura 18).

Figura 18. Resultado de la valoracién de la Competencia cientifica (CC) tres (3):
Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos, para contestar preguntas, CC trece (13): Establezco relaciones
causales entre los datos recopilados, CC Dieciséis, (16): Saco conclusiones de los
experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados esperados. y la CC
diecinueve (19): Sustento mis respuestas con diversos argumentos del grupo de
competencias especificas explicar, antes y después de la aplicacion de la SDBI.
Cuestionario 1: resultado de la competencia cientifica en la primera valoracion, antes
de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 2: resultado de la competencia en la segunda
valoracion, después de la aplicaciéon de la SDBI.
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Fuente: El autor

La segunda valoracion muestra un comportamiento similar en la CC tres: formulo
explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos

cientificos, para contestar preguntas, la CC trece: establezco relaciones causales entre
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los datos recopilados y la CC diecinueve: sustento mis respuestas con diversos
argumentos, donde no hubo estudiantes con desempefios incipientes, los porcentajes de
desempefios bajos se redujeron en gran medida, se incrementaron los basicos,
aparecieron en proporciones variadas satisfactorios; ademas, también se observo en la
CC diecinueve: Sustento mis respuestas con diversos argumentos, un valor bajo de
niveles de desempefio avanzado (figura 18). Estos resultados indican, que
aproximadamente la mitad del grupo dieron explicaciones con algunos argumentos y

relacionan parcialmente datos brindados en el cuestionario.

En concordancia con los resultados, aparecié un grupo pequefio de estudiantes con
desempefios satisfactorio, indicando que dieron respuesta a sus preguntas empleando
conocimientos propios de las ciencias, ademas lograron relacionar los datos brindados

para comprender los casos hipotéticos del cuestionario.

En estas tres CC, aunque se redujo los niveles de desempefio bajo, aiun queda
aproximadamente un tercio del grupo que responde sus preguntas y no las articula con
los conocimientos brindados o bien la respuesta no es coherente con la pregunta con

dificultades para relacionar datos brindados en el cuestionario.

La tercera competencia de la categoria explicar, la CC dieciséis: saco conclusiones de
los experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados esperados, mostré un
comportamiento diferente, donde se redujo el porcentaje de estudiantes con
desempefios incipientes, se incremento los bajos y los basicos y aparecioé un porcentaje
pequefio de estudiantes con desempefos satisfactorios (figura 18). Esta CC, fue
determinada con la pregunta diez del cuestionario, donde se pidié una conclusioén a partir
de todo lo realizado en él; a partir de esto, se evidencié que, aungue gran parte de los
estudiantes intentan sacar conclusiones, un poco mas de la mitad del grupo lo hacen sin
coherencia, una cuarta parte concluye, teniendo en cuenta aspectos parciales del
cuestionario y solo un porcentaje minimo concluy6 teniendo en cuenta gran parte de los

aspectos tratados en el cuestionario.
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Por ultimo, el cuarto grupo de competencias cientificas denominado comunicar, agrupa
las CC dieciocho: propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas y con las de teorias cientificas, la CC veinte: identifico y uso adecuadamente
el lenguaje propio de las ciencias y la CC veintiuno: comunico oralmente y por escrito el
proceso de indagacion y los resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y
ecuaciones aritméticas. En la CC mencionadas, se evidencio en la primera valoracién un
porcentaje alto de estudiantes con desempefios bajos. A diferencia de esto, en la
segunda valoracién se redujo casi una tercera parte, ademas se identificé que los
porcentajes de estudiantes con desempefios bajos, basicos y satisfactorios son similares
entre las tres CC, aunque el desempefio basico tuvo valores un poco mas altos, seguido

del bajo y posteriormente los satisfactorios (figura 19).

Figura 19. Resultado de la valoracion de la competencia cientifica (CC) dieciocho (18):
Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con las
de teorias cientificas., CC veinte (20): identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio
de las ciencias y la CC veintiuno, (21): comunico oralmente y por escrito el proceso de
indagacién y los resultados que obtengo, utilizando graficas, tablas y ecuaciones
aritméticas del grupo de competencias especificas comunicar, antes y después de la
aplicacion de la SDBI. Cuestionario 1: resultado de la competencia cientifica en la
primera valoracion, antes de la aplicacion de la SDBI. Cuestionario 2: resultado de la

competencia en la segunda valoracion, después de la aplicacion de la SDBI.
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Esto muestra que gran parte de los estudiantes lograron por lo menos proponer en
algunos casos, respuestas acertadas en el cuestionario, empleando en algunas
ocasiones un lenguaje técnico y ademas lograron explicar por escrito tablas para la
organizacion, analisis o recoleccién de informacion. No obstante, aunque los porcentajes
de estudiantes en niveles satisfactorios son bajos, es importante resaltar que este grupo
pequefio de estudiantes desarrollé habilidades, para responder de manera acertada y
con varios argumentos el cuestionario, ademas, en varias ocasiones empled de manera
correcta un lenguaje técnico y expuso textualmente con muchos aciertos, diferentes

meétodos para la presentacion de datos.

Al relacionar la incidencia de las actividades de la SDBI con el fortalecimiento de las CC.
Se observa que a pesar de la presencia heterogénea de estas en el grupo de actividades,
las CC se lograron fortalecer, esto indica, que es mas importante el impacto que puede
generar una actividad que la cantidad de veces que se puede abordar en la SDBI, un
ejemplo de esto, se presentd con la CC diez: utilizo las matematicas como una
herramienta para organizar, analizar y presentar datos, la cual tenia el menor porcentaje
de incidencia en el grupo de actividades, sin embargo, la valoracion después de la
aplicacién de la SDBI, mostré reduccion en un buen porcentaje de los niveles incipientes
y bajos, incrementd lo niveles basicos y aparecieron niveles satisfactorios en la CC. Lo
que indica que los estudiantes desarrollaron mas habilidades para el uso de la

matematica como instrumento en la organizacién, manejo y analisis de la informacion.

7.4.3 Determinacion de Diferencias Significativas en el Fortalecimiento de las CC en los
estudiantes de grado sexto y séptimo. Adicional a la descripcion realizada anteriormente,
este estudio determind si existen diferencias significativas en el fortalecimiento de las CC
en los estudiantes de grado sexto y séptimo, después de aplicar la SDBI ¢, De qué esta

hecho el suelo?

Para este analisis se tuvo en cuenta los valores numéricos obtenidos en la evaluaciéon
de cada CC, antes y después de la aplicacién de la SDBI, con ellas se creacion perfiles

de estudiantes con base en los grupos de competencias cientificas establecidas para
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este estudio. Es importante aclarar que esta parte del estudio se realiz6 solo con el grupo
de competencias cientificas indagar, comunicar y explicar, para el caso del grupo de CC
identificar, no se pudo integrar a esta parte del estudio, ya que esta compuesto por una
sola CC y esto impide el procedimiento estadistico.

Para tal fin, se establecio en cada estudiante, un perfil de acuerdo a las CC agrupadas
en las competencias especificas. Teniendo en cuenta la valoracion numérica, se realizé
una sumatoria de estas en cada grupo de competencias especificas, posteriormente se
determind el valor minimo y maximo que puede obtener un estudiante en cada grupo y
partir de esto, se obtuvo las proporciones porcentuales equivalentes al resultado de la

valoracién numérica, en cada grupo de competencias.

Luego de determinar las proporciones porcentuales de los tres grupos de competencias
especificas para cada estudiante, se realizé la prueba para pequefias muestras t-student,

con un margen de error del cinco por ciento.

Para el estudio se tom6 como variable uno, los valores porcentuales de cada grupo de
competencias de los veintiocho estudiantes que presentaron la primera valoracion y
como variable dos los valores porcentuales de los veintiln estudiantes que presentaron
la segunda valoracion, el andlisis estadistico se realiz6 mediante el programa Microsoft-

Excel.

De acuerdo con el resultado de la prueba, cuando la diferencia hipotética de medias es
inferior a cero punto cinco, se establece que hay diferencias significativas en entre las
dos variables comparadas, de lo contrario no las hay. A partir de esto, se establece que
existen diferencias significativas en los tres grupos de competencias especificas (tabla
19). Donde se observa que la diferencia significativa de las medias esta muy cercana al

cero.
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Tabla 19. Resultados de la prueba t-student entre las dos valoraciones realizadas a los

estudiantes de grado sexto y séptimo.

Valores estadisticos Competencias especificas

Indagar Explicar Comunicar

Cuestionar Cuestionar Cuestion Cuestion Cuestion Cuestion

iol io 2 ario 1 ario 2 ario 1 ario 2

Media 16,294643 45,982142 21,87500 42,26190 25,59523 47,61904

9 0 48 8 76
Varianza 49,448165 318,49888 96,93287 245,7217 71,64903 334,3253

4 0 26 0 97
Observaciones 28 21 28 21 28 21
Varianza agrupada 163,93783 160,2472 183,4262

2 77 07

Diferencia hipotética de 0,000000 0,000000 0,000000

las medias

Fuente: El autor

Este resultado indica que la SDBI fortalecié de manera significativa las competencias
cientificas agrupadas en las competencias especificas indagar, explicar y comunicar,
propuestas por el MEN en los EBC-CSN. Aunque aun se observan algunos casos de
estudiantes con niveles incipientes, la ECBI muestra ser un modelo didactico util para el

fortalecimiento de las competencias cientificas.

Este resultado es impdrtate porque demuestra que la educacion rural se puede fortalecer
mediante estos modelos didacticos y que la brecha entre esta y la educacion urbana,
incluso entre la rural y la privada, se puede ir cerrando. Por lo tanto, se hace necesario
gue en la Institucién Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco se institucionalice

dicho modelo como una estrategia para mejorar la calidad educativa en la institucion.

Por otro lado, es claro que el proceso de formacion en competencias cientificas en el
area ciencias requiere del trabajo continuo de los estudiantes en actividades que les
permitan explorar dichas habilidades, lo que implica que los docentes deben organizar

estrategias que permitan dichos procesos, es decir, la educacion de nuestro pais
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especialmente la rural, requiere de docentes apasionados e innovadores por su labor

gue exploren los nuevos modelos didacticos como la ECBI.
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8. CONCLUSIONES

La relacion curricular que se presenta entre la secuencia didactica basada en la
indagacion ¢De qué esta hecho el suelo? Con las competencias cientificas del eje de
accion concreto de pensamiento y produccion, me aproximo al conocimiento como
cientifico social o natural para el area de ciencias naturales, de los Estdndares Basicos
de Competencias en Ciencias Sociales y Naturales del grado sexto y séptimo, mostraron
una relacion de dieciséis competencias de las veintidds posibles, de las cuales solo una
se presentd en el grupo de competencias especificas identificar, ocho en el grupo de
competencias especificas indagar, cuatro en el grupo de competencias especificas
explicar y tres en el grupo de competencias especificas comunicar, mostrando una

relacion importante entre los dos documentos del Ministerio de Educacion Nacional.

Las dieciséis competencias cientificas evaluadas antes de la aplicacion de la secuencia
didactica basada en la indagacién ¢, De qué esta hecho el suelo?, en los estudiantes de
grado sexto y séptimo de la Institucién Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco,
muestran que la formacion cientifica estaba en gran proporcidn entre niveles incipientes
y bajos, lo que indica que los estudiantes no tenian las habilidades y destrezas
adecuadas para observar fenémenos, plantear respuestas a sus preguntas a partir de
sus observaciones o experimentos, disefiar metodologias para responder sus preguntas,
organizar y presentar sus resultados a través de graficas cuadros y esquemas de manera

escrita y de sacar conclusiones a partir de sus experiencias y observaciones.

Dieciséis competencias cientificas del eje de accion concreto de pensamiento y
produccion, me aproximo al conocimiento como cientifico social o natural para el &rea de
ciencias naturales, de los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y
Naturales del grado sexto séptimo, identificadas en la secuencia didactica basada en la
indagaciéon ¢De qué esta hecho el suelo? Presentaron en proporciones diferentes, un
fortalecimiento significativo, lo que implica que este grupo de estudiantes mejoraron en

su capacidad para observar fendbmenos, plantear respuestas a sus preguntas a partir de
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sus observaciones o experimentos, disefiar metodologias para responder sus preguntas,
organizar y presentar sus resultados a través de graficas cuadros y esquemas de manera

escrita y de sacar conclusiones a partir de sus experiencias y observaciones.
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RECOMENDACIONES

Acorde a los resultados obtenidos en esta investigacion, se recomienda a la Institucién
Educativa Técnica Comercial San Juan Bosco, la institucionalizacion de la ECBI como
modelo didactico para la ensefianza de las ciencias naturales, ademas, sugiere incentivar
estudios adicionales por parte de la comunidad educativa, para promover el impacto de

este modelo didactico en otras areas del conocimiento.

Teniendo en cuenta los antecedentes que se presentan para este estudio y los resultados
de esta investigacion, se sugiere la generacion de programas especificos para la
capacitacion de docentes en la ECBI, que estimulen su aplicacion en la ensefianza de
las ciencias en la béasica primaria, secundaria y media, como estrategia para el

mejoramiento de la educaciéon en Colombia.
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Anexo A. Protocolo para el analisis de contenido de la secuencia didactica basada en la

indagacion.

El protocolo presentado a continuacion esta compuesto por el libro de codigos y la ficha

de analisis para el analisis de contenido de la SDBI.

LIBRO DE CODIGO

La funcion de este instrumento es orientar como se debe realizar el analisis de contenido
de las secuencias didacticas del documento secuencia didacticas en ciencias naturales
educacion béasica secundaria, del proyecto para la educacion rural segunda etapa (PER
Il) para identificar las competencias cientificas que se proponen en los estandares
basicos de competencias en ciencias naturales y sociales. Este libro de cddigos tiene
una lectura secuencial de los items propuestos para el analisis. Como sigue a

continuacion.

SELECCION DE DOCUMENTO

1. Seleccionar la secuencia que se desea estudiar

2. Hacer una lectura general de la secuencia didactica que se desea analizar.

SEGMENTACION DEL DOCUMENTO
3. Segmentar el contenido de la secuencia en sus apartados generales: vision general,
ruta de aprendizaje y desarrollo por semana: tenga en cuenta que cada segmento

servira para identificar distintos aspectos de la secuencia.

4. Los segmentos denominados desarrollo por semana, se deben numerar y dividir por
semana, de acuerdo al orden numérico ascendente de la secuencia y se realiza una
ficha de andlisis para cada semana.

DESCRIPCION GENERAL DE LA SEMANA
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5. Se inicia con la descripcién general de la secuencia, la cual es detallada en el primer
cuadro de la ficha de analisis, alli se almacena el numero de la semana la pregunta
con la cual se inicia la semana, seguido de los desempefios esperados. Esta

informacion se identifica en los apartados desarrollo por semana.

IDENTIFICACION DE LAS COMPETENCIAS EN LA SECUENCIA

6. Posteriormente se identifican las actividades propuestas para cada semana,
desglosadas en el segmento ruta de aprendizaje del documento, estas se registran
en la columna dos del segundo cuadro de la ficha de analisis, y posteriormente se
numeran en orden secuencial de arriba hacia abajo en la columna uno de la ficha de

andlisis.

7. Una vez de determinadas las actividades, en los fragmentos llamados desarrollo por
semana, se hace lectura y comprension del apartado desarrollo propuesto, de aqui
se extrae los fragmentos claves que determinan el desarrollo de cada una de las
actividades, estos se almacenan en la cuarta columna de segundo cuadro de la ficha

de andlisis, llamada observaciones.

8. Luego se relacionan con las subcategorias que se muestran en el tercer cuadro de
la ficha de analisis con los fragmentos que extraidos y almacenados en la cuarta

columna del segundo cuadro.

9. Las subcategorias identificadas en los fragmentos de contenido, se enlistan en la

segunda columna del segundo cuadro.

REDUCCION DE LOS DATOS

La informaciéon determinada se reduce en los cuadros detallados a continuacion.
10.Cuadro de sintesis para la identificacion las actividades.

PC-NS SEM| PG |NSS|NA ACTIVIDADES
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PC-NS, pregunta central o nombre de la secuencia; SEM, Semana; PG, Pregunta Guia;

NSS, nimero sesiones en la semana; NA, niumero de la actividad.

11.Cuadro de sintesis para las relaciones actividades y competencias cientificas

Semana Sesion NA Subcategorias Total

© 00 N o o Al W N P

=
o

=
=

NA, numero de la actividad.
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12.Cuadro para la sintesis de la semana vs la incidencia de la CC en las actividades.

NA, niumero de Actividades.

Competencias especificas / competencias cientificas

Identificar Indagar Explicar Comunicar
2 11111 1111

N.AI1 9 2 |4 567 8 3 18 20 21
2 01257 346 9

N~ o aa A w N R0 Z

FICHA DE ANALISIS

SEMANA ___, SESION 1y 2:

PREGUNTA GENERADORA: EN QUE CONSISTE:
DESEMPENOS ESPERADOS:
N° SESION
ACTIVIDAD Subcategorias DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
1
2
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n..
SESION ___
ACTIVIDAD Subcategorias DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD
1
2
n..
SESION
» subcategoria . subcategoria
5 5
g N.° Competencias especificas g N.° Competencias especificas
) )
1 | Observo fenbmenos especificos. Identifico condiciones que influyen en los resultados
4 | de un experimento y que pueden permanecer
5.:: constantes o cambiar (variables).
Q(f 9 Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y g a1 || rer e i e s e
E evidencia 2
% - Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros - Evallo la calidad de la informacién, escojo la pertinente
a autores y formulo nuevas preguntas y doy el crédito correspondiente.
Formulo preguntas especificas sobre una observacion o Formulo explicaciones posibles, con base en el
2 |experiencia y escojo una para indagar y encontrar posibles 3 |conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos,
Et: respuestas. % para contestar preguntas
% 5 Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de E 13 Establezco relaciones causales entre los datos
z modificar diversas variables para dar respuesta a preguntas. ﬁ recopilados




Categoria

subcategoria

subcategoria

o
S
U) . ..
N.° Competencias especificas % N.° Competencias especificas
@)
Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados Establezco relaciones entre la informacion recopilada
6 |a las caracteristicas y magnitudes de los objetos y las 14 [en otras fuentes y los datos generados en mis
expreso en las unidades correspondientes experimentos
. Registro mis observaciones y resultados utilizando 16 Saco conclusiones de los experimentos que realizo,
esquemas, gréaficos y tablas. aungue no obtenga los resultados esperados
Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién _ _
8 19 [ Sustento mis respuestas con diversos argumentos
alguna
15 Analizo si la informacion que he obtenido es suficiente para - Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de
contestar mis preguntas o sustentar mis explicaciones las ciencias
Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo
17 | Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas 18 |con las de otras personas y con las de teorias
ad cientificas
<
- . ) ) Comunico oralmente y por escrito el proceso de
Utilizo las matematicas como una herramienta para % _ » -
10 _ _ = 21 |indagacion y los resultados que obtengo, utilizando
organizar, analizar y presentar datos. o . _ o
O graficas, tablas y ecuaciones aritméticas
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Anexo B. Cuestionario para la valoracion de las competencias cientificas del eje
concreto de pensamiento y produccion me aproximo al conocimiento como cientifico
social o natural

CUESTIONARIO VALORACION COMPETENCIAS CIENTIFICAS
1. En una excursion hacia los cerros de la vereda de Pedregal del municipio de San Luis
con los estudiantes del grado 6° y 7° del colegio, observaron en la parte media del
recorrido un nacimiento de agua debajo de un gran &rbol de Caracoli, (figura 1ay 2b) su

apariencia era trasparente y sin olor en particular.

Figura 1. a. fuente de agua que nace debajo del arbol Caracoli. b. apariencia del agua

€en su nacimiento.

Luego de andar unos 200 metros nacimiento abajo, en el entorno se empiezan a ver
objetos como bolsas plasticas, objetos de icopor y algunas cajas de carton pequefias,
ademas el agua tenia una tonalidad un poco azul, aunque sigue siendo transparente y

sin olor en particular (figura 2).
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Figura 2. Apariencia del agua 20 metros debajo de su nacimiento.

¢ Al observar las imagenes que puedes concluir respecto al agua?

LECTURA 1

2. Comportamiento de las fuentes hidricas en la vereda Santa Lucia

La vereda de Santa Lucia del municipio de san Luis — Tolima es bafiada por la quebrada
Chipalo. Esta fuente de agua estd presente durante solo unos meses del afio,
especialmente en las épocas de mucha lluvia.

Durante el tiempo de altas lluvias, se observan varios fendmenos naturales, como el
incremento de brotes verdes en las plantas, de animales acuaticos como peces, larvas
de ranas, insectos entre otros. Ademas de lo anterior también crece el nivel de la
guebrada (aguata), debido a que las grandes cantidades de agua que caen en la region
por las lluvias, bajan rapidamente hacia el rio.

Otro hecho que sucede durante esta época, es protagonizado por los campesinos que
viven en las zonas cercanas al rio. Ellos inician sus labores agricolas dias antes de que
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inicien las lluvias, de la siguiente manera: se corta toda la vegetacion del lote, luego se
deja secar para después prender candela, cuando la zona queda limpia es decir nada de
vegetacion y el terreno es plano, se rastrea o se ara con el tractor para después hacer la
siembra de maiz, esta dura cuatro dias al nacer, por lo tanto, al tercer dia se fumiga con
veneno herbicida para eliminar las hierbas no deseadas y evitar que la tierra se llene de

nuevo de distintos tipos de vegetacion.

Lo que los campesinos desconocen, es que la vegetacion en la naturaleza ademas de
darnos aire limpio, recubren las capas terrestres protegiéndolas y reteniendo humedad

en el suelo, la cual proviene de las lluvias.

¢Por qué durante épocas de bajas lluvias la fuente de agua de la quebrada tiende a

desaparecer?

3. En la clase de ciencias te pidieron que investigaras sobre la cantidad de agua,
presencia de particulas (piedras, material vegetal, entre otros), color y textura de cuatro

muestras de suelos traidas al colegio (figura 3).
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Figura 3. Zonas donde se tomaron las muestras de suelo recolectadas para estudio; M1:

muestra 1; M2: muestra 2; M3: muestra 3; M4: muestra 4. Explicar mejor la imagen.

] "\

M4

¢, Qué procedimiento harias para encontrar la cantidad de agua y hacer las observaciones

pedidas a los cuatro suelos?

4 N
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4. En la clase de ciencias naturales, la profesora propuso a los estudiantes estudiar la
cantidad de agua, la consistencia, el color, textura y los componentes de los suelos que
se encuentran alrededor del colegio. Lo anterior lo propone porque es importante saber
que tierra es mejor para el jardin del colegio. Para ello pidi6 que tomaran muestras de
suelos en distintos recipientes, luego llevarlos al laboratorio para realizar el estudio.

5.

Ya en el laboratorio la docente propuso que se organizaran en grupos y que pensaran
de qué manera podian saber la cantidad de agua de cada una de las muestras.

El grupo uno propuso tomar una parte de cada una de las 4 muestras, pesarlas en una
balanzay evaporar el agua con una fuente de calor, argumentando que esta metodologia
es buena, porque el agua se evapora con la temperatura. Debido a que el horno es
demasiado pequefio colocarian 2 muestras, y las otras 2 bajo el sol con el fin de optimizar
tiempo. Luego de media hora pesarla de nuevo. La diferencia entre los pesos nos dira la

cantidad de agua que hay en el suelo.

El grupo dos dice que esta forma de medir el agua no es la mas correcta y proponen que
para hallar la cantidad de agua se pesa el suelo recolectado con el recipiente. Luego se
dejan por un momento en la estufa y posteriormente se pesa, la diferencia de pesos dira
la cantidad de agua de cada suelo.

Por ultimo, el grupo tres expone que no es necesario calentar las muestras de suelo, solo
se debe pesar las muestras en el recipiente, esperar que ellas se secan solas, ya que

hemos visto que la tierra cuando no llueve se seca, y después de unos dias pesarla.

¢ Estas de acuerdo con alguna de las metodologias que proponen los grupos? ¢,Por qué?
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6. Imagina que eres tu el que esta realizando el estudio de las muestras de suelo, (figura

3) y quieres medir las particulas que componen las muestras, sin embargo, solo hay en

el colegio los instrumentos que se muestran a continuacion.

3 ﬁwﬂ:{M{i\%ﬂ:}}&ﬁ“ﬁi\wﬂm\\%‘
Tddmtatndid

RO U A Y.

Figura 4.

Pie de Rey: Es un instrumento para medir dimensiones de objetos
relativamente pequeios, desde centimetros hasta fracciones de
milimetros (figura 4).

Es un instrumento sumamente delicado y debe manipularse con
habilidad, cuidado y delicadeza, con precaucion de no rayarlo ni doblarlo.

Deben evitarse especialmente las limaduras, que pueden alojarse entre
sus piezas y provocar dafios.

Flexdmetro o cinta métrica: Es un instrumento de medicidn, con la particularidad
de que esta construido en chapa metdlica flexible debido su escaso espesor,
dividida en unidades de medicidn, y que se enrolla en espiral dentro de una
carcasa metalica o de plastico (figura 5).

Algunas de estas carcasas disponen de un sistema de freno o anclaje para impedir
el enrollado automatico de la cinta, y mantener fija alguna medida precisa de esta
forma.

Figura 5.

Micrémetro o Tornillo de Palmer: es un instrumento de
medicion cuyo funcionamiento esta basado en el tornillo
micrométrico que sirve para medir las dimensiones de un
objeto con alta precision, del orden de centésimas de
milimetros (0,01 mm) y de milésimas de milimetros
(0,001 mm) (micra) (figura 6).
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Figura 6.

¢, Qué herramienta utilizarias para hacer esta medicion? ¢Por qué?

(Nota. Para este ejercicio se mostraran los instrumentos expuestos al inicio de la

pregunta en clase y se explicara su funcion).

7. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de las experiencias realizadas

en clase.

M2

M4
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Figura 7. Sitios donde se tomaron las muestras de suelo.

M1: se tomo 100 gr de la muestra, luego se expuso a alta temperatura una vez se enfriara
se peso de nuevo y su peso fue de 98.2 gr, luego se procedié hacer las observaciones,
en ellas se encontrd que al presionar la muestra en la mano no dan una forma difinida,
es suelto y no se unen la particulas que lo componen, tiene escasa capacidad de

retencion de agua, color café, el tamafio de sus particulas son intermedias y finas.

M2: se tomd 100 gr de la muestra. Luego se expuso a alta temperatura, una vez se
enfriara se pesé de nuevo, dando un resultado de 99.2 gr, en las observaciones se
encotrd que contiene particulas gruesas como piedras, poca cantidad de particulas finas,
al presionarlo no dan una forma definida, es color marron clara y tiene poca capacidad

de retener agua.

M3: se tomd una muestra de 100 gr, luego se expuso a alta temperatura, una vez se
enfriara se peso, dando como resultado 82.5 gr, en las observaciones se encontro que
contiene alta cantidad de patrticulas finas, al presionarla toma una forma definida, el color

esta entre el marron y amarillo, tiene alta capacidad de retener el agua.

M4: se tomd una muestra de 100 gr, luego se expuso a alta temperatura, una vez se
enfriara se pesd, dando como resultado 85.2 gr, en las observaciones realizadas se
observo que con contiene elementos finos intermedios, su color esta entre el café oscuro
y el negro, al presionarla toma parcialmente una forma definida, tiene capacidad media

de retener agua.

Es necesario organizar la informacion brindada por sus comparfieros de clase, a
continuacion se presenta un tabla (tabla 1), un plano carteciano (figura 8) y un esquema
(firgura 9), para que organices y muestres los resultados obtenidos en el estudio de
suelos del colegio hecho por tu grado. Puede utilizar las columnas que sean necesarias
para organizar la informacion, las barras que creas conveniente para mostrar resultados

y el numero de cuadros para el esquema que se presenta.
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Tabla 1. Instrumento para organizar la informacion obtenido en la experiencias descrita

en la pregunta seis.

Muestra

M1

M2

M3

M4

Cantidad
de agua

Tipo de suelo
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Figura 8. Grafica para expresar los resultados obtenidos de la pregunta seis.

MUESTRA 1

| PARTICULAS GRUESAS
A

CON PRESION NO DA
FORMA DEFINIDA

\

\ 4

TU COLEGIO

POCA CAPACIDAD PARA
RETENER AGUA

Y
COLOR MARRON CLARO

Figura 9. Esquema para organizar y presentar por escrito los resultados presentados en

la figura seis.

8. La tabla 2 muestra los resultados del peso obtenido antes y después de someter las

muestras de suelo (figura 3) al calor.

Tabla 2. Resultados de las muestras de suelo antes y después de someterlas al calor.

Muestra | Antes del calor (gr) | Después del calor (gr) Diferencia
M1 100 98.2
M2 100 99.2
M3 100 82.5
M4 100 85.2
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Si se parte del principio que se puede obtener la cantidad de agua que tenia la muestras
con la diferencia entre los dos resultados, ¢ Cuantos mililitros de agua contienen cada

una de las muestras?

La regla de 3 simple es una operacion gue nos ayuda a resolver rapidamente problemas

de proporcionalidad, tanto directa como inversa (figura 10).

Para hacer una regla de 3 simple necesitamos 3 datos: dos magnitudes proporcionales
entre si, y una tercera magnitud. A partir de estos, averiguaremos el cuarto término de la

proporcionalidad.

Colocaremos en una tabla los 3 datos (a los que llamamos “a”, “b” y “c”) y la incognita,
es decir, el dato que queremos averiguar (que llamaremos “x”). Después, aplicaremos la

siguiente formula:
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Figura 10. Formula Regla de tres simple.

¢ Mediante una regla de 3, determine el porcentaje de agua de cada muestra?

4 N

\_ _/

9. Lafigura 11 describe los principales tipos de suelos que existen en nuestro planeta.

SUELOS ARENOSOS: E| contenido de limo y arcilla

no sobrepasa el 20%, por lo que, en general no tienen una
estructura definida al carecer de elementos aglutinantes.
Son svelos sueltos de poca cohesibn, escasa capacidad de
retencién de agua, propensos a la desecacion y faciles de
trabajar. Son suelos calientes que adelantan la maduracion.

SUELOS ARCILLOSOS: Tienen un contenido en

elementos mas finos de arcilla superior al 50%. Son svelos
fuertes, adhesivos y plasticos, dificilmente penetrables por
el sistema radicular y dificiles de trabajar. Son svelos frios
que dan grandes producciones.

SUELOS PEDREGOSOS: Predominan en ellos los
elementos gruesos. Su fertilidad depende de la proporcion
de elementos finos, pero los cantas gruesos les dan frescor
y los superficiales irradian durante el dia luz y calor hacia la
parte baja de los racimos, a la cual no llegan directamente
los rayos solares, dando calidad a la cosecha.

SUELOS FRANCOS: Tienen un contenido de

elementos finos intermedio entre los anteriores, con
caracteristicas fisicas y quimicas también intermedias por
tratarse de svelos mas equilibrados, con buena textura y
fertilidad.
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Figura 11. Caracteristicas de los tipos de suelos.
Con base en la figura tres y la figura once ¢ Qué tipos de suelos son los estudiados en la

clase?

Muestra Tipo de Suelo
M1
M2
M3
M4

10. Teniendo en cuenta la informacion que nos da la figura 11 y los resultados
expuestos en la pregunta 6, ¢ Qué otra cosa harias para conocer mas, los suelos que se

estudiaron en clase?.

11. ¢Qué conclusiones tienes con referencia a las pruebas hechas en los cuatro tipos de

suelos realizado en clase?
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Anexo C. Protocolo de analisis de los cuestionarios para la valoracion de las
competencias cientificas del eje concreto de pensamiento y produccién me aproximo al

conocimiento como cientifico social o natural.

PROTOCOLO PARA EL ANALISIS DE LOS CUESTIONARIOS APLICADOS A LOS
ESTUDIANTES

El protocolo presentado a continuacion esta compuesto por el libro de cadigos y la ficha
de andlisis para el analisis de los cuestionarios aplicados a los estudiantes.

LIBRO DE CODIGOS

La funcion de este instrumento es orientar como se debe realizar el andlisis de contenido,
de los cuestionarios disefiados para esta investigacion, que evallan las competencias
cientificas propuestas en la accidn concreta de pensamiento y produccion, me aproximo

al conocimiento como cientifico social o natural.

SEGMENTACION DEL DOCUMENTO

1. De acuerdo a la intencionalidad de cada pregunta, se evalla las competencias
cientificas. Para este aspecto, cada CC se valora con una o un grupo especifico de
preguntas como se detalla la tabla 1. relacion de las competencias evaluadas con las

preguntas del cuestionario.
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Tabla 1. Relacion de las competencias evaluadas con las preguntas del cuestionario.

Pregunta del

cuestionario

cientificos, para contestar preguntas

167

Categoria |N° Subcategoria
relacionada con
la subcategoria
Identifica | 1 | Observo fendmenos especificos. 1,2,
Identifico condiciones que influyen en los | 3,4
4 | resultados de un experimento y que pueden
permanecer constantes o cambiar (variables).
Disefio y realizo experimentos y verifico el | 3,4
5 | efecto de modificar diversas variables para dar
respuesta a preguntas.
Realizo mediciones con instrumentos y equipos | 4, 5
adecuados a las caracteristicas y magnitudes
° de los objetos y las expreso en las unidades
correspondientes
Indaga Registro mis observaciones y resultados |5
! utilizando esquemas, graficos y tablas.
Registro mis resultados en forma organizada y | 6
8 sin alteracién alguna
Utilizo las matematicas como una herramienta | 7
10 para organizar, analizar y presentar datos.
Analizo si la informacién que he obtenido es
15 | suficiente para contestar mis preguntas o |9
sustentar mis explicaciones
Persisto en la busqueda de respuestas a mis | 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
L preguntas 8,9, 10
Formulo explicaciones posibles, con base enel | 1, 2
Explica 3 | conocimiento cotidiano, teorias y modelos




Pregunta del

cuestionario

Categoria |N° Subcategoria _
relacionada con
la subcategoria

Establezco relaciones causales entre los datos | 1, 2, 8,
13 recopilados
Saco conclusiones de los experimentos que | 10
16 | realizo, aunque no obtenga los resultados
esperados
Sustento mis respuestas con diversos |1,2,4,5
19 argumentos
Propongo respuestas a mis preguntas y las |1, 2,3,4,5,6,7,
18 | comparo con las de otras personas y con las de | 8, 9, 10.
teorias cientificas
Identifico y uso adecuadamente el lenguaje |1, 2, 3,4,5,6, 7,
Comunica 20 propio de las ciencias 8,9, 10.
Comunico oralmente y por escrito el proceso de | 6, 7, 8

21

indagacion y los resultados que obtengo,

utilizando graficas, tablas y ecuaciones

aritméticas

IDENTIFICACION DEL NIVEL DE DESEMPENO DE LAS COMPETENCIAS.

2. Cada competencia se valora de manera heuristica teniendo en cuenta la tabla 1.
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3. Una vez analizado el contenido de cada pregunta esta se relaciona con los niveles de

desempeiios de cada una de las competencias (Tabla 2, 3, 4y 5).

Tabla 2. Niveles de desempefio de las competencias asociadas a la categoria

identificar.

CATEGORIA IDENTIFICAR

NIVELES DE DESEMPENO

N° | Competencia
1 2 3 4 5
No realiza | ldentifica Identifica Identifica Al realizar
observacion o | algunos algunos varios factores | observaciones
no identifica | factores o | factores o|o identifica
factores 0 | caracteristicas | caracteristicas | caracteristicas | todos los
Observo o ] ]
) caracteristicas | no propuestas | que estan | que estan | factores 0
1 | fenbmenos ) _ _ _ o
. que esttn | o0 bien no | asociadas al | asociadas al | caracteristicas
especificos. _ _ ) ] ]
asociadas al | asociados al | fendbmeno fenomeno que estan
fenébmeno fenbmeno estudiado estudiado asociadas al
estudiado estudiado. fendbmeno
estudiado
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Tabla 3. Niveles de desemperio de las competencias asociadas a la categoria Indaga.

CATEGORIA INDAGAR

N NIVELES DE DESEMPENO
Competencia

° 1 2 3 4 5
Identifico En las | Identifica Identifica Identifica Idéntica
condiciones | actividade | factores o0 | algunas gran parte | todas las
que influyen |s caracteristic | variables de las | variables
en los propuesta |as Yy las | que pueden | variables que
resultados de | s no | confunde influir en | que pueden
un identifica | con sus pueden influir  en
experimento | variables | posibles experiment | influir en | sus
y que pueden | que variables o | os sus experiment
permanecer | pueden bien sus experiment | os.

4 constantes o | influir en | propuestas 0S. Ademas,
cambiar el no  estan Ademas, identifica
(variables). desarrollo | articuladas identifica errores

de estas | con la errores metodoldgi
intencionali metodoldgi | cos en
dad de la cos en | experiment
pregunta experiment | 0s
0S propuestos
propuestos
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CATEGORIA INDAGAR

Competencia

NIVELES DE DESEMPENO

1 2 3 4 5
No disefia | A partir de | A partir de | A partir de | A partir de
experime | sus sus sus sus
nto para | preguntas preguntas | preguntas | preguntas
Disefio y dar organiza plantea Disefa disefia
realizo respuesta | procedimie | algunos experiment | eficienteme
experimentos | a Sus | nto sintener | procedimie | 0s e | nte
y verifico el preguntas | en cuenta | ntos e | identifica experiment
efecto de variables, identifica varias os teniendo
modificar también variables variables en cuenta
diversas puede pocas gque dan | sus
variables presentar variables respuesta | variables.
para dar errores en | para dar | a sus
respuesta a sus respuesta a | preguntas.
preguntas. planteamie | sus
ntos experiment
metodoldgic | os.
0sS.
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CATEGORIA INDAGAR

Competencia

NIVELES DE DESEMPENO

1 2 3 4 5
No Identifica y | Identifica y | Identifica y | Identifica,
) identifica | propone propone propone propone y
Realizo ) )
. los algunos algunos varios categoriza
mediciones . . _ _
instrumen | instrumento | instrumento | instrument | el uso de
con
. tos s en los|s conocidos | 0s todos los
instrumentos _ _
_ adecuado | problemas |en el aula | conocidos | instrument
y equipos
S para | propuestos | en los | en el aula | os
adecuados a . _
| realizar para problemas | en los | conocidos
as
o medidas, | realizar propuestos | problemas | en el aula,
caracteristica | - _
ni tiene en | mediciones, | teniendo en | propuestos | para la
Sy >
) cuenta aunque no | cuenta para solucion de
magnitudes ) _
. sus da unidades de | realizar problemas
e los
. unidades | relevancia a | medida mediciones | propuestos
objetos y las . _
de las , teniendo |, teniendo
expreso en _ _
_ medida. unidades de en cuenta | en cuenta
las unidades ) :
_ medida, o sus siempre
correspondie . _
bien emplea unidades sus
ntes _ _ _
medidas de medida. | unidades
erroneas. de medida.
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CATEGORIA INDAGAR

Competenc NIVELES DE DESEMPENO
ia 1 2 3 4 5
No hace | Registra Registra Registra Registra
registro parcialment | sus sus sus
organizado |e sus | observacio | observacio | observacio
Registro de sus | observacio | nes y | nes y | nes y
mis observacion | nes y | resultados | resultados | resultados
observacio | es y | resultados | en tablas, | en tablas, | de manera
nesy resultados o | en tablas o | graficos o | graficos y | coherentey
resultados | bien hace | gréficos, esquemas | esquemas | organizada
utilizando ningun tipo | aunque con en tablas,
esquemas, | de registro | carezca de algunos gréficos vy
graficos y coherencia errores esgquemas
tablas. y menores
asertividad
en su
proceder
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CATEGORIA INDAGAR

Competenc NIVELES DE DESEMPENO
ia 1 2 3 4 5
No hace | Hace el | Hace el | Los Los
registro de | registro registro registros de | registros de
sus parcial de | total de | sus sus
resultados. | algunos datos con | resultados | resultados
Registro datos con | algunos son son
mis errores en | errores en | coherentes | coherentes
resultados Su su con sus | con sus
en forma organizacié | organizacié | experiment | experiment
organizada n yln y | 0s, con | os,
y sin coherencia. | coherencia, | algunas organizado
alteracion ademas, aunque sus | fallas S Yy no
alguna puede resultados | menores de | presentan
presentar no organizacio | alteracione
alteracione |presenten |n y sin|s en sus
S en sus | alteracione | alteracione | datos
resultados | s S de datos
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CATEGORIA INDAGAR

Competenc NIVELES DE DESEMPENO
ia 1 2 3 4 5
No tienen |emplea de | Emplea la | Emplea la|Emplea de
habilidades | manera l6gica l6gica manera
matematica | poco matematica | matematica | eficiente la
N S para | eficiente la | u y algunas | l6gica
Utilizo las . o ' . .
. organizar l6gica operacione | operacione | matematica
matematica _ . o o
analizar vy | matematica |s basicas |s basicas |y
S cOmo una _
_ presentar u para para operacione
herramient ' . _ o
de manera | operacione | organizar organizar s bésicas
a para o _ .
' correcta s bésicas | analizar vy | analizar vy | para
organizar, .
_ datos para presentar presentar organizar
analizar y _ :
organizar de manera | de manera | analizar y
presentar _
analizar y | correcta correcta presentar
datos.
presentar datos datos datos
de manera
correcta
datos
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CATEGORIA INDAGAR

Competenc NIVELES DE DESEMPENO
ia 1 2 3 4 5

No Intenta Justifica la | Justifica la | Argumenta

responde a | justificar la | necesidad | necesidad |de manera
Analizo si la necesidad | de de critica la
la necesidad de complemen | complemen | necesidad
informacion | de complemen | tar sus | tar sus | de
qgue he complement | tar sus | explicacion | explicacion | complemen
obtenido es | ar sus | explicacion | es a partir | es a partir | tar sus
suficiente explicacione | es a partir | de la teoria | de la teoria | explicacion
para S a partir de | de la teoria | 0 nuevos |0 nuevas | es a partir
contestar la teoria o |0 nuevos | experiment | experiencia | de la teoria
mis nuevas experiment | os, aunque | s, dando |0 nuevas
preguntas | experiencia | 0S. no propone | alternativas | experiencia
o sustentar | s estudios de nuevos |s, dando
mis alternativos | experiment | alternativas
explicacion para 0s para | de nuevas
es contestar responder | experiencia

sus a SUS|S en sus
preguntas | preguntas. | estudios
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CATEGORIA INDAGAR

Competenc NIVELES DE DESEMPENO
ia 1 2 3 4 5
No propone | Propone Propone Propone Propone
respuestas | respuestas | respuestas |respuestas |respuestas
Persistoen | a los | a Sus | a Sus | a sus | a sus
la planteamien | preguntas, | preguntas | preguntas, | preguntas,
biusqueda | tos sin con gran parte | todas
de propuestos, | embargo, algunos de ellas | soportadas
respuestas muchos de | argumento | soportadas | con varios
a mis sus s validos. con varios | argumento
preguntas argumento argumenta | s validos.
S no son das validos.
validos
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Tabla 4. Niveles de desemperio de las competencias asociadas a la categoria Explica.

CATEGORIA EXPLICAR

Competen NIVELES DE DESEMPENO
cia 1 2 3 4 5

No emplea | Responde | A partir de | A partir de | Articula sus
Formulo sus sus sus sus conocimient
explicacion | conocimien | preguntas, | conocimien | conocimien | 0s con
es tos o bien la | aunque no | tos tos da | teorias y
posibles, informacion | articula sus | responde respuesta modelos
con base dada para | conocimient | parcialment | de manera | cientificos
en el dar 0S ole a sus|acertada a | para dar
conocimie | respuesta a | informacién | preguntas | sus respuestas
nto sus dada o bien preguntas |a sus
cotidiano, | preguntas. | no es preguntas
teorias y coherente
modelos sus
cientificos, respuestas
para con lo
contestar propuesto
preguntas en la

lectura.
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CATEGORIA EXPLICAR

Competen NIVELES DE DESEMPENO
cia 1 2 3 4 5
No Relaciona Relaciona | Relaciona | Relaciona
relaciona pocos datos | algunos gran parte | todos los
los  datos | obtenidos datos de los datos | datos
obtenidos en la lectura | obtenidos obtenidos obtenidos
en Sus |0 en sus|en sus | en sus | en sus
Establezco o - o - -
_ experiencia | experiencia | experiencia | experiencia | experiencia
relaciones _ _
S, 0 bien|s, o bien|s para | s para | s para
causales .
dada en el | tiene responder | responder | responder
entre los -
ejercicio, errores 0 | sus sus sus
datos N
_ para dificultades | preguntas | preguntas | preguntas
recopilado
responder | para
S
sus emplearlos
preguntas. | al
responder
sus
preguntas.
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CATEGORIA EXPLICAR

Competen NIVELES DE DESEMPENO
cia 1 2 3 4 5
No Realiza Saca Concluye Concluye
s relaciona la | conclusione | conclusione | asertivame | eficienteme
aco
_ informacion | s, aunque | s parciales | nte a partir | nte a partir
conclusion .
dada o los | estas a partir de | de la | de la
es de los . . »
. datos carecen de | la informacion | informacion
experiment _ _ _ .
obtenidos coherencia | informacion | tomada de | tomada de
0Ss que
) para la | con sus | tomada de | sus sus
realizo, _ _ . .
elaboracion | experiment | sus experiment | experiment
aunque no _
de 0S, experiment | 0s 0S
obtenga . .
conclusione | observacio | os
los
S nes o Ilo
resultados
propuesto
esperados
en la
lectura.
Sustento No soporta | Al  menos | Soporta sus | Soporta sus | Soporta sus
mis sus uno de sus | respuestas | respuestas | respuestas
respuestas | respuestas | argumentos | con con gran | empleando
con con es valido en | algunos parte de los | todos los
diversos argumentos | una de sus | argumentos | argumentos | argumentos
argumento | o bientodos | respuestas, | validos disponibles | disponibles
S los aunque disponibles | en su medio | en su medio
argumentos | presenta en su
son muchos medio.
invalidos argumentos
no validos.
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Tabla 5. Niveles de desempefio de las competencias asociadas a la categoria comunica.

CATEGORIA: COMUNICA

N.° | competencia NIVELES DE DESEMPENO
1 2 3 4 5
No responde a sus | Propone respuestas a | En algunos | En la mayoria de los | En todos los
Propongo preguntas sus preguntas, | casos casos estudiados | casos
respuestas a aunque estas no | estudiados propone una | estudiados
mis preguntas y responden Propone respuesta acertada a | proponen
las comparo acertadamente, 0 | respuestas Sus preguntas y con | respuestas
18 con las de otras responden de manera | acertadas a sus | varios  argumentos | con diversos
personas y con inconclusa a sus | preguntas, con | asociados al | argumentos
las de teorias preguntas pocos fendbmeno estudiado | asociados al
cientificas argumentos fendmeno
estudiado
Identificoyuso | No emplea el|Emplea con fallas | Emplea Emplea en la mayoria | Emplea de
adecuadamente | lenguaje propio de | constantes el | parcialmente el | de ocasiones, el | manera
20 | el lenguaje las ciencias lenguaje propio de las | lenguaje de las | lenguaje propio de | eficiente el
propio de las ciencias ciencias las ciencias lenguaje de
ciencias la ciencia
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Comunico
oralmente y por
escrito el
proceso de
indagacion y los
resultados que
obtengo,
utilizando
graficas, tablas
y ecuaciones

aritméticas

No expone,
propone,

estructura ni
maneja tablas,
graficas o]
ecuaciones
aritméticas  para

sus procesos de
investigacion

escolar

Expone, propone,
estructura o0 maneja
parcialmente y con
errores  datos e
informacion en tablas,
graficas o ecuaciones
aritméticas para sus
de

investigacion escolar

procesos

Expone,
propone,
estructura o]
maneja tablas,
gréficas o]
ecuaciones

aritméticas para
Sus procesos de
investigacion

escolar

Expone, propone,
estructura y maneja
con falencias
minimas, tablas,
graficas o ecuaciones
aritméticas para sus
de

investigacion escolar

procesos

Expone,
propone,
estructura y
maneja de
manera
eficiente
tablas,
graficas o
ecuaciones
aritmeéticas
para Sus
procesos de
investigacion

escolar

RECOLECCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

4. Para cada cuestionario es necesario abrir una ficha de analisis, en ella se almacena la informacién del estudiante, la

valoracion segun la pregunta analizada y su nivel de desempefio, ademas a partir de las letras iniciales de los nombres de

los estudiantes se establece el cédigo de cada uno de ellos, en el caso de los estudiantes que tengan un solo nhombre la

letra inicial de este se repite dos veces.
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5. Luego, las fichas de analisis son organizadas alfabéticamente de acuerdo al cédigo

generado para cada uno de ellos.

REDUCCION DE LA INFORMACION

6. A partir de la informacién recolectada, de las fichas de analisis, la informacion es

presentada en la tabla 6: presentacion del diagnostico de las CC de la ACPP me

aproximo al conocimiento como cientifico social o natural.

Tabla 6. Para la presentacion del diagnéstico de las CC de la ACPP me aproximo al

conocimiento como cientifico social o natural.

N° | GRADO | COD. Competencia especifica /competencia cientifica
EST. | ID Indagar Explicar Comunicar
1 5/6|7|8|10|15]|17 1316|1918 |20 |21
n..

7. Luego esta es sintetizada de acuerdo a los niveles de desempefio para tal fin se suma

el numero de casos que coincidan con el mismo nivel de desempefio para cada

competencia y posteriormente se almacena el resultado en la tabla 7: Agrupacion de los

estudiantes de acuerdo a los niveles de desempefio observados en el cuestionario
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Tabla 7. Agrupacion de los estudiantes de acuerdo a los niveles de desempefio

observados en el cuestionario.

Competencia especifica /competencia cientifica
ID | Indagar Explicar comunicar
c|cCc|CcC c|c|lc|c|cCc|cC
c|c|cCc|cCc|C]|C C
Nivel de ci|cCc1|cC1 ci|crL|cCc1|cCc1|C2|C2
Cil|Cc4|C5|C6|C7|C8 C3
desempefio 0 5 7 3 6 9 8 0 1
Incipiente
Bajo
Basico
Satisfactorio
Avanzado

8. A partir de la tabla 7 se hace andlisis descriptivo del cuestionario y de la tabla 6 se

inicia un analisis de t-student para pequefias muestras.
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FIICHA DE ANALISIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE

CODIGO A GENERAR

CAGEGORIA

COMPETENCIA

PREGUNTA (S) ASOCIADA
(S)

VALORACION

Identificar

Indagar

Q| N O O | =

Explicar

Comunicar
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Anexo D. Hipervinculo para el documento secuencias didacticas en ciencias naturales y

secuencia didactica basada en la indagacion de ¢De qué esta hecho el suelo?

HIPERVINCULO PARA EL DOCUMENTO SECUENCIAS DIDACTICAS EN
CIENCIAS NATURALES Y SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA INDAGACION
DE ¢(DE QUE ESTA HECHO EL SUELO?

CIENCIAS
‘GRADO SEPTIMO

Secuencias Diddacticas

en Ciencias Naturales Secuencia Didictica
Educacién Basica Secundaria :De qué esta
Ciencias - Secundaria hecho el suelo?

DOCUMENTO COMPLETO SECUEN

HECHO L o ___.
https://www.mineducacion.gov.co/1
759/articles- https://drive.google.com/file/d/1vglE
329722 archivo pdf ciencias secun UGDE9d6MT9h2PIRb7XKqg5jdKXwhg/
daria.pdf view?usp=shari
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https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-329722_archivo_pdf_ciencias_secundaria.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-329722_archivo_pdf_ciencias_secundaria.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-329722_archivo_pdf_ciencias_secundaria.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-329722_archivo_pdf_ciencias_secundaria.pdf
https://drive.google.com/file/d/1vglEUGDE9d6MT9h2PlRb7XKq5jdKXwhg/view?usp=shari
https://drive.google.com/file/d/1vglEUGDE9d6MT9h2PlRb7XKq5jdKXwhg/view?usp=shari
https://drive.google.com/file/d/1vglEUGDE9d6MT9h2PlRb7XKq5jdKXwhg/view?usp=shari
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Los suscritos:
German Andreo Gallego Garcia con C.C N° 5822371

con C.C N°

con C.C N°

con C.C N°

con C.C N°

Manifiesto (an) la voluntad de:

Autorizar
No Autorizar El Motivo:

La consulta en fisico y la virtualizacion de mi OBRA, con el fin de incluirlo en el repositorio
institucional de la Universidad del Tolima. Esta autorizacion se hace sin animo de lucro, con fines
académicos y no implica una cesién de derechos patrimoniales de autor.

Manifestamos que se trata de una OBRA original y como de la autoria de LA OBRA y en relacion a
la misma, declara que la UNIVERSIDAD DEL TOLIMA, se encuentra, en todo caso, libre de todo
tipo de responsabilidad, sea civil, administrativa o penal (incluido el reclamo por plagio).

Por su parte la UNIVERSIDAD DEL TOLIMA se compromete a imponer las medidas necesarias que
garanticen la conservacion y custodia de la obra tanto en espacios fisico como virtual, ajustandose para
dicho fin a las normas fijadas en el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad, en la Ley 23 de
1982 y demas normas concordantes.

La publicacion de:

Trabajo de grado X Articulo Proyecto de Investigacién
Libro Parte de libro Documento de conferencia
Patente Informe técnico

Otro: (fotografia, mapa, radiografia, pelicula, video, entre otros)
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Producto de la actividad académica/cientifica/cultural en la Universidad del Tolima, para que con
fines académicos e investigativos, muestre al mundo la produccién intelectual de la Universidad del
Tolima. Con todo, en mi condicién de autor me reservo los derechos morales de la obra antes
citada con arreglo al articulo 30 de la Ley 23 de 1982. En concordancia suscribo este documento
en el momento mismo que hago entrega del trabajo final a la Biblioteca Rafael Parga Cortes de la
Universidad del Tolima.

De conformidad con lo establecido en la Ley 23 de 1982 en los articulos 30 “...Derechos Morales.
El autor tendra sobre su obra un derecho perpetuo, inalienable e irrenunciable” y 37 “...Es
licita la reproduccién por cualquier medio, de una obra literaria o cientifica, ordenada u
obtenida por el interesado en un solo ejemplar para su uso privado y sin fines de lucro”. El
articulo 11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores” y en su articulo 61 de la Constitucion Politica de Colombia.

. Identificacion del documento:

Titulo completo: FORTALECIMIENTO DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS (ME APROXIMO AL
CONOCIMIENTO COMO CIENTIFICO) EN EL AREA DE CIENCIAS NATURALES, MEDIANTE LA
APLICACION DE UNA SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA INDAGACION, EN ESTUDIANTES DE
GRADO SEXTO Y SEPTIMO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA COMERCIAL SAN JUAN
BOSCO DEL MUNICIPIO DE SAN LUIS — TOLIMA

= Trabajo de grado presentado para optar al titulo de:

MAGISTER EN EDUCACION

+ Proyecto de Investigacion correspondiente al
Programa (No diligenciar si es opcidén de grado
“Trabajo de Grado”):

¢ Informe Técnico correspondiente al
Programa (No diligenciar si es opcion de grado
“Trabajo de Grado™):

¢ Articulo publicado en revista:

¢ Capitulo publicado en libro:

¢ Conferencia a la que se presento:
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Quienes a continuacion autentican con su firma la autorizacion para la digitalizacion e inclusion en el

repositorio digital de la Universidad del Tolima, el:

Dia: 22 Mes: AGOSTO Afo: 2018
Autores: Firma
Nombre: GERMAN ANDREO GALLEGO - cc
. GARCIA /7 o 5822371

| /

Nombre: / / c.C.
/

Nombre: C.C.

Nombre: C.C.

El autor y/o autores certifican que conocen las derivadas juridicas que se generan en aplicaciéon de
los principios del derecho de autor.
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