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RESUMEN

Titulo: Desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de basica primaria mediante la estrategia

pedagdgica de resolucién de problemas.

Autores: Nayibe Andrea Barajas Ledn y Jerson Ortiz Alvarado

Palabras clave: competencia, competencia cientifica, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),

resolucion de problemas, método cientifico.

Descripcion:

La necesidad de realizar y ejecutar esta propuesta investigativa, surgio de un ejercicio de
exploracion del registro histérico acerca de los resultados obtenidos por los estudiantes de la institucion
en las pruebas Saber en los afios 2014 y 2016, los resultados evidenciaron que en 2016 comparado con
2014, hubo un aumento del nimero de estudiantes ubicados en los niveles insuficiente y minimo y por

ende una disminucion en el nimero de quienes se ubicaron en los niveles satisfactorio y avanzado.

La presente investigacion es de caracter cuantitativa, se buscé establecer si existia una diferencia
significativa entre dos grupos de grado quinto de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga, en los
cuales se trabajaron estrategias diferentes, en el grupo control metodologia tradicional y en el grupo
experimental la estrategia de resolucion de problemas, con el fin de comparar el nivel de desarrollo de

competencias cientificas.

En primer lugar lo que se hizo fue determinar el nivel de desarrollo de competencias cientificas
de cada uno de los grupos mediante la aplicacion de un pre test, elaborado con las preguntas liberadas
por el ICFES para el grado quinto, los resultados obtenidos se analizaron mediante el programa SPSS

para determinar si existia un diferencia estadisticamente significativa entre el grupo control y
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experimental; en segundo lugar se desarrollo la estrategia y finalmente se procedié a aplicar el pos test
elaborado bajo las mismas condiciones que el pre test, para determinar el grado de evolucién y la

significancia entre los grupos.

El trabajo con el grupo experimental consistio en presentarles situaciones problemas a los
estudiantes, en donde ellos para la resolucion de estas situaciones debian emplear las etapas del método
cientifico: hipdtesis, experimentacion, contrastacion y validacion de hipotesis, busqueda de informacion

en diversas fuentes, y formulacidn de conclusiones.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ofrece la posibilidad de que el estudiante sea artifice
en la construccion de su propio conocimiento, desarrollen habilidades y competencias cientificas,
promoviendo la autonomia y la conciencia sobre la importancia de los procesos de aprendizaje, y de esta

manera potenciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento cientifico.
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ABSTRACT

Title: Development of scientific competences in elementary school students through the pedagogical
strategy of problem solving.

Authors: Nayibe Andrea Barajas Leon y Jerson Ortiz Alvarado

Key words: competence, scientific competence, problem-based learning (PBL), problem solving,
scientific method.

Description:

The need to carry out and execute this research proposal, arose from an exploration exercise of the
historical record from the results obtained by the students of the institution in the Saber tests in the years
2014 and 2016. The results show that comparing the results obtained in 2016 with the ones in 2014,
there was an increase in the number of students located in the insufficient and minimum levels, and
therefore a decrease in the number of those who were located in the satisfactory and advanced levels.
The present investigation follows the quantitive approach, it was sought to establish if there is a
significant difference between two groups of fifth grade of the Normal School of Bucaramanga, in
which different strategies were worked on, in the control group traditional methodology was applied and
in the experimental group the problem solving strategy; in order to compare the development of
scientific competences.

What was done first was to determine the level of scientific competences development from each group;
by applying a pre-test, prepared with the questions for the fifth grade released by the ICFES. The
obtained results were analyzed using the program SPSS to determine if there was a significant statistical
difference between the control and experimental group; In second place, the strategy was developed and
finally the post test was carried out under the same conditions as the pretest, to determine the degree of

evolution and the significance between the groups.
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The work with the experimental group consisted of presenting problems to the students, where they had
to use the stages of the scientific method for the resolution of these situations: hypothesis,
experimentation, testing and validation of hypotheses, search of information in diverse sources, and
formulation of conclusions.

Problem Based Learning (PBL) offers the possibility for the student to be an architect in the construction
of their own knowledge, developing scientific skills and competences, promoting autonomy and
awareness of the importance of learning processes, and in this way reinforce the development of

scientific thinking in students.

13



INTRODUCCION

Con el desarrollo de esta propuesta se busco establecer si existia una diferencia significativa en el
desarrollo de competencias cientificas entre la estrategia de resolucidn de problemas y la metodologia
tradicional en estudiantes de 5° de una institucion pablica urbana del municipio de Bucaramanga, la
necesidad de la aplicacion de la estrategia surgi6 debido a los bajos resultados obtenidos por los
estudiantes en las pruebas Saber en el afio 2016 en comparacion con el afio 2014 en el area de ciencias
naturales, las competencias gque se evallan en esta area son: la indagacion, explicacion de fenémenos y

el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Segun el MEN (2004), los Estandares Basicos de Competencia “pretenden que las generaciones
que estamos formando no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente
para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de

ser competente, no de competir” (p. 5).

Segun lo anterior, la resolucion de problemas supone una posibilidad para desarrollar
competencias, ya que dichas situaciones se adaptaban a las necesidades y vivencias de los estudiantes,
segun Barrows, H. (1986), el aprendizaje basado en problemas es “un método de aprendizaje basado en
el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos

conocimientos”.

Lo cual en el caso de las Ciencias Naturales, se hace necesario que el estudiante entre en
conflicto cognitivo para dar origen a la formacion de un nuevo conocimiento, y las situaciones problema
le permitieron a los estudiantes ser autdbnomos en la construccion de su propio conocimiento y favorecer

el desarrollo de sus competencias cientificas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“El objetivo principal de la educacion en las escuelas debe ser la creacion de hombres y
mujeres capaces de hacer cosas nuevas, no simplemente repetir lo que otras generaciones han hecho,
hombres y mujeres creativos, inventivos y descubridores que pueden ser criticos y verificar, y no

aceptar todo lo que se ofrece”

Jean Piaget

Problema

Antecedentes del problema

La ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas es uno de los
ejes centrales en la formacion educativa de los estudiantes, ya que se busca educar en una cultura
cientifica en donde el estudiante adquiera las bases necesarias para desenvolverse en el mundo, teniendo
en cuenta los avances cientificos y tecnolédgicos, en donde sea capaz de asumir una actitud responsable,

tomar decisiones y resolver problemas de la vida cotidiana.

Es por esto que Castro, A; & Ramirez, R. (2013), en su investigacion “ensefianza de las ciencias

naturales para el desarrollo de competencias cientificas” plantean que:

- Los procesos de ensefianza de las ciencias naturales siguen siendo fuertemente influenciadas por
una concepcion positivista de la ciencia; ello tiene implicaciones didacticas de naturaleza
transmisionista y enciclopedista en la ensefianza, lo cual se evidencia en el aula de clase cuando
se desarrollan procesos memoristicos y acriticos de aprendizaje.

- Otra causa para el bajo desarrollo de competencias cientificas, la constituye la pérdida de

espacios que permiten la investigacion. El poco uso de laboratorios de experimentacion y la
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minima oportunidad de interactuar y explorar en un entorno natural reduce de manera
considerable el desarrollo de competencias cientificas.

- El desarrollo de competencias cientificas es un proceso complejo y prolongado; esta asociado a
expectativas de aprendizaje a largo plazo, que deben articularse con las expectativas de corto
plazo propuestas y evaluadas por el docente en el aula. Por ello, la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias naturales focalizada en la investigacion y la resolucion de problemas, reorganiza el
proceso de comunicacion en el aula para compartir y desarrollar el significado cientifico de los
problemas y la negociacidn cultural de ellos, como condiciones de posibilidad para alcanzar las

expectativas de aprendizaje a corto plazo y para el uso social de las competencias.

Fourez, G. (1997), habla sobre la necesidad de una alfabetizacién cientifica para todos, como
parte esencial de la educacion general basica, aparece claramente reflejada en la mayoria de los
informes y politicas educativas de los paises latinoamericanos. En el marco de esta nueva
perspectiva, se haria indispensable entonces presentar un curriculo que esté enfocado para aprender a
vivir en la nueva sociedad de la informacién y el conocimiento. Esto indica que el proceso de
formacion en ciencias naturales debe salirse de lo tradicional, de la memoria y que el proceso de
ensefianza y aprendizaje sea abordado desde una perspectiva constructivista buscando un equilibrio
entre la teoria y la practica, en donde el estudiante sea autonomo y el docente sea un mediador del

proceso.

No obstante, para desarrollar este tipo de saberes, sefiala Jabif, L. (2007), la educacién debe

cumplir con ciertas caracteristicas y satisfacer otras necesidades. Ellas son:

a. Jerarquizar el conocimiento especifico de los saberes disciplinares en relacion con su aporte para

la solucion de los desafios profesionales.
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b. Integrar los conocimientos disciplinares en mddulos, los que a su vez configuren competencias y
areas de competencias.

c. Incluir el desarrollo de competencias genéricas, como la comunicacion, el trabajo en equipo, el
manejo de conflictos, el liderazgo de equipos, ademas de los valores y la ética.

d. Integrar actividades que fomenten la capacidad de aprender a aprender (autoconocimiento y
aprendizaje auto dirigido), la actitud reflexiva y el juicio critico (meta habilidades).

e. Orientarse hacia la formacion de capacidades para el desempefio.

f. Estructurarse en mddulos flexibles, autonomos y articulables, integrados por competencias y sub
competencias.

g. Presentar una estructura en médulos flexibles con alternativas de entradas y opciones de salida,

con la que se obtenga certificacion.

Bajo esta perspectiva, formar en competencias cientificas desde la resolucion de situaciones
problema resulta ser una propuesta interesante, ya que, si se desarrollan estas competencias, les sera mas
facil a los estudiantes razonar frente a diversos conceptos cientificos, explicar dichos fenémenos y
asumir posturas criticas y reflexivas frente a diversas situaciones problema propio de su quehacer en la

vida cotidiana.

Descripcion del problema

El proceso de ensefianza y aprendizaje, esta en constante cambio y supone retos muy grandes,
por ende, se deben implementar estrategias que respondan a las necesidades e intereses de los
estudiantes, para que, de esta manera, se puedan desarrollar en ellos habilidades personales y sociales

(ser, saber y saber hacer).
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En el caso especifico de ciencias naturales el objetivo es el desarrollo de las
competencias cientificas, el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) las

define como:

Los conocimientos cientificos de un individuo y al uso de ese conocimiento para
identificar problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fendmenos cientificos y
extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia.
Asimismo, comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida
como un método del conocimiento y la investigacion humanas, la percepcion del modo
en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno material, intelectual y
cultural, y la disposicién a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las

ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo. OCDE (2006).

Teniendo en cuenta el anterior concepto de competencias cientificas dado por PISA y los
resultados de las pruebas Saber del 2014 en Colombia, los estudiantes presentan dificultades en
el desarrollo de competencias cientificas y el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) expresa
claramente la necesidad de formar en ciencias. Segun los Estandares Basicos de Competencia en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (2004), una competencia es entendida como: “saber hacer
en situaciones concretas que requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable, de

conocimientos, habilidades y actitudes”

A continuacion, se muestran los resultados de una institucion publica urbana del

municipio de Bucaramanga, en el area de ciencias naturales del grado quinto.
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Resultados de quinto grado en el &rea de Ciencias Naturales, reporte historico de comparacion

entre los afios 2014 — 2015 — 2016 (datos obtenidos de la pagina del Instituto Colombiano para el

fomento de la Educacion Superior (ICFES), reporte de pruebas Saber).

1. Numero de estudiantes evaluados por afio en Ciencias Naturales, quinto grado:

Afio NUmero de estudiantes evaluados
2014 225

2015 N. D.

2016 214

Tabla 1. Namero de estudiantes evaluados ciencias naturales - grado quinto

N. D.: No hay informacion disponible para este afio

2. Comparacion de los porcentajes segun niveles de desempefio por afio en Ciencias Naturales

2. Comparacion de porcentajes segan niveles de desempefio por afo en ciencias naturales,

INSUFICIENTE MINIMO SATISFACTORIO AVANZADO

50% {
45%

&
e
®

37%

32%

30% 1

22%
20% 1 18%

Porcentaje de estudiantes

3
#

2014
2015
2016
2014
2015
2016
2014
2015
2016
2014
2015
2016

N. D.: no hay informacion disponible para este afio.

Graéfica 1. Datos prueba Saber 2014 — 2015 — 2016, Quinto grado. Institucion pablica urbana del

municipio de Bucaramanga.
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Se puede evidenciar que en el afio 2014 el 42% de los estudiantes se encuentran en los
niveles insuficiente y minimo, el 37% en el nivel satisfactorio y el 22% en el nivel avanzado, en
el afio 2015 no hay informacion disponible y para el 2016 el 50% de los estudiantes se ubicaron
en los niveles insuficiente y minimo, el 32% en un nivel satisfactorio y el 18% en nivel

avanzado.

Segun lo observado en la gréafica 1 es evidente un incremento en el afio 2016 comparado
con el 2014 en los niveles insuficiente y minimo, y una disminucion en los niveles satisfactorio y
avanzado, lo cual es una situacion preocupante, y por tanto se hace necesario fortalecer en los

estudiantes las competencias cientificas.

Las competencias cientificas que evaltan las pruebas Saber son:

- Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
- Explicacion de fenémenos.

- Indagacion.

Para lograr el desarrollo de las competencias cientificas se hace necesario potenciar una serie de

habilidades y actitudes cientificas en los estudiantes Cafio, A y Luna, F (2009), plantean las siguientes:

Habilidades cientificas:

- Explorar hechos y fenGmenos.

- Analizar problemas.

- Observar, recoger y organizar informacién relevante.
- Utilizar diferentes métodos de andlisis.

- Evaluar los métodos y compartir los resultados.
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Actitudes cientificas:

- Interés por la ciencia.
- Apoyo a la investigacion cientifica.

- Sentido de la responsabilidad sobre los recursos y los entornos.

Para el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes de quinto grado de una
institucion pablica urbana del municipio de Bucaramanga se ejecutara la estrategia pedagogica de
resolucion de problemas, segun Barrows, H. (1986), define la resolucion de problemas como un método
de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicién e
integracion de los nuevos conocimientos. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los
propios alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso. Esto le permite al
estudiante aprender bajo una metodologia propia de las ciencias, que genera espacios hacia la
investigacion y la solucion de problemas, proceso que relaciona los conocimientos previos del estudiante
con los nuevos, adquiriéndose un aprendizaje significativo de manera objetiva y sistematizada, y que
favorece el gusto por las ciencias. En palabras de Exley, K. y Dennis, R. (2007), la resolucion de
problemas implica un aprendizaje activo, cooperativo, centrado en el estudiante, asociado con un

aprendizaje independiente muy motivado.

El estudiante al encontrar la relacion entre los objetos de aprendizaje y situaciones problema que
surgen de su propia realidad, le encuentra sentido al conocimiento, comprende la ciencia y desarrolla
procesos cognitivos que le permiten establecer conexiones entre el mundo real y el mundo de la ciencia.
Los estudiantes asumen como propio el problema, indagan al respecto, se documentan, asumen diversas

posturas respecto a la interpretacién presentando a la vez diversas alternativas de solucion.
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De acuerdo con la publicacion realizada por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey (México). (2004), la resolucién de situaciones problema o aprendizaje
basado en problemas (ABP) se sustenta en diferentes corrientes teodricas sobre el aprendizaje
humano, tiene particular presencia la teoria constructivista; de acuerdo con esta postura en el

ABP se siguen tres principios bésicos:

1. El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las interacciones con el
medio ambiente.

2. El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

3. El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de los procesos
sociales y de la evaluacidon de las diferentes interpretaciones individuales del mismo

fenémeno.

Partiendo de estos tres principios, es evidente que para poder generar conocimiento es
necesario crear un conflicto cognitivo, en donde el estudiante se enfrente a diversas situaciones
problema que lo lleven a la construccién de su propio conocimiento y teniendo en cuenta que en
el 2012, Colombia participd por tercera vez en las pruebas PISA, Colombia se ubicé en el puesto

nimero 56 de 65 paises participantes, ante tal situacion surgen los siguientes cuestionamientos:

¢Como una estrategia pedagdgica de resolucion de situaciones problema favorece el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes de quinto grado de la Escuela Normal Superior de

Bucaramanga? Surgen las siguientes preguntas directrices.

® ;Cual es el estado de desarrollo de la competencia cientifica: uso comprensivo de conceptos,

explicacion de fenomenos e indagacion?
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e Para queé sirve comparar los niveles de desarrollo de competencias cientificas entre grupos de
grado quinto de una institucion educativa publica urbana del municipio de Bucaramanga?

e ;Cudl es la incidencia de la estrategia resolucion de situaciones problema en el desarrollo de
competencias cientificas?

e ;Por qué es importante contextualizar hechos y fendmenos cientificos con situaciones de la vida
cotidiana?

e . Qué logros ofrece la estrategia de resolucion de situaciones problema en el desarrollo de

competencias cientificas?

Objetivos

Objetivo general.

Desarrollar competencias cientificas en los estudiantes de quinto grado de la Escuela Normal

Superior Bucaramanga mediante la estrategia pedagdgica de resolucion de situaciones problema.

Objetivos especificos.

e Determinar los niveles de competencias cientificas que poseen los estudiantes de quinto
grado en el area de ciencias naturales.

e Plantear situaciones problema con hechos y fenémenos cientificos contextualizados, de
interés para los estudiantes, con el fin de desarrollar competencias cientificas.

e Analizar los alcances de la estrategia pedagogica de resolucion de situaciones problema

en el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de quinto grado.
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Hipotesis
Existe una diferencia estadisticamente significativa en el desarrollo de competencias cientificas entre

estudiantes de grado quinto que desarrollan la estrategia pedagogica de resolucion de problemas y

los estudiantes que siguen la metodologia tradicional.

Justificacion
Con esta propuesta investigativa se busca desarrollar competencias cientificas en

estudiantes de 5° de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga con el fin de formar personas

pensantes desde la ciencia siendo capaces de comprender el contexto en el cual se desarrollan.

Teniendo en cuenta la situacion de nuestro pais con relacién a la educacion, se evidencia que los
estudiantes no estan aplicando los contenidos y habilidades aprendidas en la resolucion de problemas y
muestra de ello son los resultados de las pruebas internas (Saber) y externas (PISA), que evidencian
claramente que los estudiantes no estan desarrollando procesos de pensamiento y competencias en cada

una de las areas.

En el caso especifico de las ciencias, se hace necesaria la implementacion de estrategias
que permitan el desarrollo de procesos y competencias cientificas en los estudiantes. PISA define
competencias cientificas como: “la capacidad para emplear el conocimiento cientifico, identificar
preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar

decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana produce en él”

La ley 115 de 1994 establece la formacion cientifica basica como fines de la educacion
en Colombia, en los articulos 5, 7, 9 y 13. Para su cumplimiento el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) elaboro los lineamentos curriculares y los estandares basicos de competencias

en ciencias naturales, pero se han presentado dificultades en su comprension y aplicacion. Los
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documentos y los espacios (que en la mayoria de los casos son limitados) no han sido aprovechados al
méaximo y esto ha dificultado desarrollar en los estudiantes competencias cientificas (uso comprensivo

del conocimiento cientifico, explicacion de fendbmenos e indagacion).

Para desarrollar competencias cientificas, se plantean situaciones problema contextualizadas,
sobre las cuales los estudiantes deberan hacer uso de la ciencia y la tecnologia para darles solucién,
siendo artifices de su propio conocimiento en forma significativa, es ahi donde la ciencia brinda las
herramientas necesarias para lograrlo. Delval, J. (1983) menciona que “La ciencia es un producto social
que tiene una larga historia y esa historia no es algo irrelevante o inutil, sino que tiene gran interés para

la comprension de la propia ciencia y muy particularmente para su ensefianza”

Con el desarrollo del proyecto, se busca que el estudiante cuestione la realidad y los fendmenos
que observa dia a dia, que intente explicarlos haciendo uso de las ciencias, las herramientas y
posibilidades que esta ofrece, para que pueda comprenderlos; “Uno de los propoésitos en la ensefianza de
las ciencias no es sustituir los pre saberes, sino mas bien permitir y dar elementos para que el sujeto sea
consciente de ellos, los cuestione y distinga dependiendo del contexto en el cual esté desenvolviéndose”

Pozo, J. I. (1999).

Desde el enfoque pedagdgico de la Normal Superior de Bucaramanga se busca la formacion de
ciudadanos competentes, capaces de enfrentarse a las situaciones que se les presentan a diario, con la
implementacién de este proyecto se buscd fortalecer en los estudiantes las competencias propias de las
ciencias naturales, a través de la presentacion de situaciones problema en donde ellos fueron los
principales actores en la construccion de su propio conocimiento, generando espacios para la

experimentacion y la investigacion.
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Limitaciones y delimitaciones

La ejecucion del proyecto “desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de
quinto grado mediante la estrategia pedagdgica de resolucion de problemas” se llevé a cabo en la
Escuela Normal Superior de Bucaramanga. Dicha institucion no cuenta con una infraestructura
adecuada, carece de laboratorios de fisica, quimica y biologia, lo cual dificulta los procesos de

aprendizaje del area de ciencias naturales.

Algunas de las limitaciones que se podrian presentar al momento de implementar la propuesta

serian:

- Cambio de asignacion académica, ya que se desconoce si para el proximo afio los docentes
encargados de ejecutar el proyecto estén orientando el &rea de ciencias naturales.

- Debido a que la institucién se encuentra en proceso de transicion a jornada Unica, se adelantan
obras de demolicion y construccion en gran parte de la planta de la sede A, lo cual ha implicado
la adaptacion de espacios como aulas de clase, que no cumplen con los requisitos minimos para
la prestacion del servicio educativo, por lo anterior se han producido situaciones desfavorables
como: hacinamiento, aumento de la contaminacidn visual y auditiva y mayor exposicion a

riesgos de accidentalidad.

Glosario

e Competencia: “es un conjunto de interacciones entre conocimientos, aprendizaje y competencias,
en la forma de procesos complejos y significativos para la vida de los individuos™ Tejada, J.
(2006). Sin embargo, otros especialistas mencionan que “la competencia se refiere a algunos
aspectos de conocimientos y habilidades; aquellas que son necesarias para llegar a ciertos

resultados y exigencias en una circunstancia determinada, es la capacidad real para lograr un
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objetivo o resultado en un contexto dado, segln la Organizacion Internacional del Trabajo”
Chomsky, N. (2000).

De la misma forma, Lagan, T. A., & Sims, C. H. (1997), precisan que las organizaciones
y los individuos relacionados con este tema deben ser conscientes sobre las diferencias que
comprende su significado, ademas de discernir sobre las ventajas e inconvenientes presentes en
cada aproximacion conceptual. Este autor expone diferentes elementos, que desde su perspectiva
son los que determinan sus distintos significados:
Las competencias como tareas. Este tipo de acepcidn es concebido por algunas personas, como
las tareas de trabajo y actividades consideradas por ellos como competencias.
Las competencias como resultado. Aqui las personas conciben el que la habilidad produzca
beneficios a la empresa.
Competencia cientifica: la competencia cientifica fue definida por PISA (2006) como: la
capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusiones basadas en pruebas sobre
cuestiones relacionadas con la ciencia. Ademas, comporta la comprensién de los rasgos
caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigacion
humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la
ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un ciudadano reflexivo OCDE (2006). Para el
programa PISA, la competencia cientifica implica tanto la comprension de conceptos cientificos
como la capacidad de aplicar una perspectiva cientifica y de pensar basandose en pruebas
cientificas.

PISA: Programa internacional de evaluacion de estudiantes
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OCDE: Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémico

ABP: aprendizaje basado en problemas

Resolucion de problemas: “es un método de aprendizaje basado en el principio de usar
problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos”
Barrows, H. (1986).

Las pruebas Saber ICFES “indaga por las competencias de los estudiantes para poner en juego
conocimientos basicos de las ciencias naturales en la comprension y la resolucion de situaciones
problematicas. Las pruebas evalian la comprension que los estudiantes tienen sobre las
particularidades y los alcances del conocimiento cientifico y la capacidad que poseen para
diferenciar este conocimiento de otros saberes. Se espera también poder apreciar por medio de
las pruebas las actitudes de los estudiantes frente al conocimiento y frente a la ciencia” (MEN,

2005)
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2. MARCO TEORICO

“Enseriar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades para su produccion o su

construccion. Quien ensefia aprende al ensefiar y quien enseria aprende a aprender”

Paulo Freire

Antecedentes investigativos

A lo largo de este capitulo se hace una revision teorica de las diversas investigaciones llevadas a
cabo a nivel internacional, nacional y local sobre el desarrollo de competencias cientificas y el uso de
diversas estrategias que permitan el desarrollo de las mismas, entre las investigaciones citadas, se
encuentran algunas en donde aplicaron el aprendizaje basado en problemas ABP como estrategia para el
desarrollo de las competencias cientificas, resaltando los aportes de estas investigaciones y las

limitaciones.

También se hace una revisién bibliogréfica de los diversos autores que aportan sobre el
aprendizaje significativo, el aprendizaje basado en problemas, competencia cientifica y método
cientifico, en donde se toman diversas posturas y se hace una recopilacién de los principales aportes en

la construccién de estos conceptos.

Para el desarrollo de este proyecto se tomaron en cuenta los diversos documentos publicados por
el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), ya que estos son el referente para la educacién de

Colombia.

Contexto Internacional

Entre los proyectos destacados a nivel internacional se encuentran los siguientes:
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Lires, M., Correa, A., Rodriguez, U., & Marzoa, J. (2013), en una experiencia realizada
en la asignatura de Ciencias experimentales de 2° grado en Educacion Primaria, encaminada al
desarrollo de competencias cientificas introduciendo la historia de las ciencias y de las técnicas,
se llevd a cabo una investigacion de corte cualitativa en la que se analizaron producciones
presenciales y virtuales de los estudiantes. Se inserta en una investigacion en curso sobre
concepciones previas de los estudiantes y pretende el desarrollo de competencias, incidiendo,
entre otros, en los siguientes aspectos: Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia,
metodologias de ensefianza para producir aprendizajes, aprendizaje colaborativo semipresencial

(blended learning).

Esta investigacion se desarroll6 a través del trabajo por proyectos, basado en el
constructivismo social, dentro de los resultados obtenidos se evidencid que los estudiantes
venian trabajando de una forma tradicional y desarticulada, en donde concebian el proceso
educativo como el solo hecho de recibir explicaciones y tomar apuntes, la evaluacion era
entendida como una calificacion, y la mayoria de los estudiantes no habian tenido contacto con
un laboratorio. Para ayudar a mejorar estas condiciones, los investigadores iniciaron con
proyectos, estudio de casos, en donde a través de videos y guias, orientaban al estudiante para
lograr el desarrollo de las competencias cientificas, Ilevando al estudiante a ser autbnomo de su
proceso de aprendizaje y siendo el docente un mediador. Al inicio fue un choque tanto para
estudiantes como para docentes debido al cambio metodoldgico, la responsabilidad que esto
implicaba de parte y parte, pero se evidencid una evolucion en sus ideas previas y conocimientos
al momento de argumentar sus posiciones, siendo los estudiantes mas conscientes de su proceso

de aprendizaje.
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De igual manera, Campanario, J. M., & Moya, A. (1999), en su investigacion “;COomo
ensefiar Ciencias? Principales tendencias y propuestas”, se plantearon como objetivo disponer de
criterios para analizar criticamente las propuestas y elegir, en la medida de lo posible, los
aspectos positivos entre las que se consideraban méas prometedoras de algunos enfoques y
estrategias de ensefianza de las ciencias. Para ello identificaron diversas dificultades en los

procesos de aprendizaje de las ciencias a las cuales las denominaron como clasicas.

“Entre estas dificultades cabe citar la estructura ldgica de los contenidos conceptuales, el nivel
de exigencia formal de los mismos y la influencia de los conocimientos previos y
preconcepciones del alumno. En los Gltimos afios se detecta un cierto desplazamiento en los
centros de interés de la investigacion y se presta cada vez mas atencion a factores tales como
las concepciones epistemologicas de los alumnos, sus estrategias de razonamiento o a la meta-

cognicion”.

Dentro de las estrategias de ensefianza de las ciencias analizadas por Campanario, J. M., &

Moya, A. (1999), se encuentran las siguientes:

e El aprendizaje por descubrimiento: En donde esta fue una de las primeras alternativas
ofrecidas por la ensefianza tradicional en los niveles de primaria y secundaria, entendido
como una alternativa a los métodos pasivos basado en la memorizacién y la rutina,
también la consideran como una teoria de la ensefianza, en donde rescatan como positivo
que los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, y el aprender a descubirir,
en donde el mayor aporte de esta teoria es ensefiar a los estudiantes a observar con 0jos
criticos.

e El uso de problemas: este enfoque lo plantean como una estrategia dirigida inicialmente a

la educacion universitaria, en donde el aprendizaje a partir de problemas requiere de
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mayor dedicacion por parte del docente para la seleccion de las diversas situaciones
problema, y del estudiante porque necesita dedicar mas tiempo para el desarrollo de estas
situaciones, lo cual puede chocar con los habitos pasivos de éstos, desarrollados tras afios
de inmersion en ambientes tradicionales.

El cambio conceptual como punto de partida de las ideas constructivistas: se insiste en la
necesidad de ofrecer oportunidades a los estudiantes para que expliquen sus ideas
previas, en donde plantea un debate estructurado en el que los estudiantes den a conocer
sus ideas, las dialoguen, sean capaces de categorizarlas justificando con argumentos
solidos llevando el debate al aula; en esta estrategia se puede caer en el error de que el
estudiante tome por validas dos ideas que no sean consistentes y no se logre el cambio
conceptual.

Por investigacion dirigida: en donde plantean el aprendizaje de las ciencias como una
investigacion dirigida de situaciones problémicas de interés. Las estrategias propias del
aprendizaje como investigacion deben ir acompafiadas por actividades de sintesis que den
lugar a la elaboracion de productos como esquemas, memorias, mapas conceptuales, etc.,
y que permitan concebir nuevos problemas.

Desarrollo de las capacidades meta-cognitivas: las destrezas meta-cognitivas son una de
las componentes del aprendizaje a las que se ha empezado a prestar atencion en los
altimos afios. La meta-cognicién puede concebirse como una ayuda al aprendizaje, pero
también puede y debe constituir un objetivo legitimo de la ensefianza Novak, J.D; y
Gowin, D.B. (1988).

Disefio de unidades didacticas para la ensefianza de las ciencias: La preparacion de las

clases constituye una tarea diaria del docente. La preparacion de una clase conlleva la
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eleccion de los contenidos, la organizacion y secuenciacion de los mismos, el disefio de
actividades de clase y de posibles tareas extraescolares, la anticipacion de las dificultades
que pueden encontrar los estudiantes, etc. Todos estos componentes se traducen, en

definitiva, en una secuencia determinada de acciones.

Finalmente concluye que los enfoques alternativos a la ensefianza tradicional insisten en la necesidad de
que los estudiantes desempefien un papel mas activo en clase. Esta actividad puede consistir en tareas
diversas, desde realizar experiencias hasta resolver problemas, y se concibe como una elaboracion o
aplicacién de los conocimientos que constituya una alternativa a la memorizacion simple de los mismos.
También evidencian la necesidad de reducir los programas de las asignaturas, ya que son muchos temas

por abordar y que por su extension no se trabajan todos.

Esta investigacion, permite visualizar diversas estrategias que ellos emplearon para el desarrollo
de las competencias cientificas, y entre ellas se encuentra la resolucion de situaciones problema, en
donde concluyen que es una buena estrategia la cual exige mas compromiso por parte del docente como
del estudiante, en donde los problemas planteados deben ser la clave para el logro del proceso educativo,

ya que deben despertar y mantener la curiosidad del estudiante todo el tiempo.

Batista F. Y. (2013), en su investigacion “estructuracién sistémica del contenido para la resolucion
de problemas vivenciales del area de ciencias naturales en la educacion primaria”, desarrollada en Cuba,
se plantea como problema cientifico: ( Como favorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje del
contenido del area de Ciencias Naturales en la Educacion Primaria, para el aprendizaje de la resolucion
de problemas vivenciales? Dentro de la revision teorica que ella hizo, se encontro con que no habia una
articulacion entre los fundamentos pedagogicos y didacticos para la direccion de un proceso de
estructuracion sistémica de los contenidos del area de Ciencias Naturales, y con una limitada concepcion

de la resolucion de problemas en Ciencias Naturales a partir de las relaciones de los contenidos.

33



Para ello, por medio de una investigacion con enfoque cualitativo, aplicé unas entrevistas
individuales y otras grupales a especialistas, con el fin de recoger los criterios sobre la factibilidad de la
metodologia para su implementacion en la practica educativa, validando de esta forma la metodologia
planteada, ésta tiene un enfoque cualitativo, se basa en la interpretacion y valoracion del modelo
didactico. Esta metodologia se implemento en cuatro grupos, dos de quinto y dos de sexto en los
seminternados, “Calixto Garcia” y la escuela primaria “Rauil Cepero” en el municipio de Holguin —

Cuba.

Durante el desarrollo de la propuesta se logré suprimir de manera gradual la resistencia por parte
de docentes y directivos hacia la aplicacion de la metodologia, se aprovecho las potencialidades de los
contenidos del area de Ciencias Naturales para la resolucidn de problemas vivenciales en las actividades
escolares y extraescolares, y se demostr6 que el modelo didactico de estructuracion sistémica del
contenido del area de Ciencias Naturales para la resolucién de problemas vivenciales en la Educacion

primaria,

“Constituye una representacion ideal del proceso de ensefianza y aprendizaje de los contenidos
del area de Ciencias Naturales, desde un enfoque sistémico, estructurando los contenidos a partir
de tres componentes esenciales que guardan relaciones de subordinacién, coordinacion y
complementacidn: invariante del contenido de Ciencias Naturales; Contextualizacion del
contenido y el método de apropiacion activa del contenido del area de Ciencias Naturales
para la resolucién de problemas vivenciales, este Gltimo, constituye el componente

dinamizador de este modelo”.

Con el planteamiento de este modelo, y partiendo desde los tres enfoques que plantea Batista F.
Y. (2013), logro establecer una articulacion entre los contenidos y la resolucion de problemas

vivenciales en la ensefianza de las Ciencias Naturales.
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En una investigacion realizada por Acufia, M. G., Sosa, N. M; & Valdez, E. C. (2011), titulada
“Innovando en los trabajos practicos de quimica organica. Utilizacion del aprendizaje basado en
problemas como estrategia didactica”, implementaron el ABP en las experiencias practicas de la
asignatura Quimica Organica de la Licenciatura en Genética de la Facultad de Ciencias Exactas
Quimicas y Naturales (Universidad Nacional de Misiones, Argentina), organizando a los estudiantes por
grupos para luego presentarles una serie de problemas en donde tenian que poner a prueba sus
habilidades para planificar, tomar decisiones, capacidad de reflexionar, utilizar bibliografia apropiada,
imaginar metodologias practicas, que demandé de saberes previos, abarcando los fundamentos de
quimica orgénica y las técnicas de separacion, purificacion y verificacion de pureza para 7 compuestos
diferentes y finalmente se procedio a la evaluacion mediante rdbrica. Durante la aplicacion de la
estrategia se evidencio por parte de los estudiantes una gran aceptacion, y al comparar los resultados
obtenidos (calificaciones) por parte de los estudiantes de ese afio con los resultados de los estudiantes de
afos anteriores con los cuales no se aplico la estrategia, se evidencié una mayor comprension de los

significados por parte de los estudiantes con los cuales se trabajé con la estrategia del ABP.

En este sentido, Pantoja, C., & Covarrubias, P. (2013), presentan una investigacion basada en el
ABP que muestra la promocién de habilidades de pensamiento necesarias para el aprendizaje
significativo de contenidos de la biologia en el bachillerato. Con base en los fundamentos
constructivistas de la educacion, el aprendizaje basado en problemas (ABP) se constituye como una

opcion viable para contrarrestar las dificultades que conlleva la ensefianza tradicional de la ciencia.

Esta investigacion se llevo a cabo con estudiantes de sexto semestre del Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Naucapal de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),

particularmente en una situacién-problema que requirié de su analisis y solucion a partir de los
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principios de la seleccion natural, y del apoyo de diversas estrategias didacticas. Se utilizé un disefio

cuasi-experimental, con andlisis estadisticos y cualitativos de los datos obtenidos.

Los resultados permiten observar que el ABP es una herramienta de apoyo pedagdgico que se
puede utilizar como una estrategia para lograr aprendizajes significativos activos de tipo practico, en
tanto se organiza en torno a la resolucion de problemas vinculados al mundo real; ademas, promueve la
motivacion al integrar la teoria con la practica; también sirve de apoyo para romper con concepciones
espontaneas o del sentido comun y fomentar el pensamiento formal de los estudiantes que adn no lo
tienen, al tiempo que propicia que quienes ya lo tienen, lo ejerciten. EI empleo de esta metodologia debe
orientarse hacia la creacion de formas de pensar que se manifiesten en la manera de hacer las cosas, mas

que hacia un aprendizaje memoristico, sin que éste se descarte totalmente.

Contexto Nacional

A nivel de Colombia se destacan las siguientes investigaciones:

Para Duarte, G. C., Vargas, J. E. A., de Rueda, S. M., Cordoba, S. X. I., Guerrero, M. |. P., &
Amaya, G. F. (2006), en el articulo: ¢Qué competencias cientificas promovemos en el aula?, muestran
los resultados de once profesores participantes en la investigacién en cinco colegios de la ciudad de
Bogot, “Competencias cientificas y formacion en valores. Un estudio desde el pensamiento de los
profesores de ciencias experimentales”, en donde definen la competencia cientifica como “la capacidad
de un sujeto, expresada en desempefios observables y evaluables que evidencia formas sistematicas de
razonar y explicar el mundo natural y social, a través de la construccion de interpretaciones apoyados

por los conceptos de las ciencias”

El concepto de competencia cientifica surge a partir del estudio de casos mdltiples, en donde la

base del estudio fue el analisis y descripcion de las categorias definidas en la investigacion. Desde esta
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perspectiva, ellos elaboraron una matriz de desempefios que les permitié concluir que éstos ayudan a
iniciar en el estudiante el desarrollo de pensamiento cientifico, teniendo en cuenta que es necesario
generar ambientes de aprendizaje que permitan la reflexion, autoconciencia, toma de decisiones, postura

critica y propositiva frente a su mundo natural y social.

En otra investigacion, Mesias, A. T., Guerrero, E. M., Velasquez, F. G., & Botina, N. E. C.
(2013), se dedicaron a indagar sobre el supuesto: “es factible avanzar en el desarrollo de las
competencias cientificas en el trabajo de aula, si se apoya el trabajo del profesor en estrategias
alternativas de indagacion”, los investigadores del grupo GIDEP?, apoyados en postulados de la
investigacion cualitativa, de tipo Investigacién Accion, siguieron cinco etapas propuestas en el plan de
accion que les permitio luego llegar a sistematizar los resultados, estas etapas fueron: sistematizacion de
conocimientos, acercamiento a la realidad, fundamentacion tedrica, formulacion del plan de accion y

puesta en marcha de los planes de accién (seguimiento y monitoreo).

Durante el proceso de investigacion evidenciaron la importancia de que los docentes de Ciencias
Naturales, deben ser unos estrategas al momento de planear sus clases para propiciar el desarrollo de las
competencias cientificas, y que la ensefianza de las Ciencias Naturales apoyada en estrategias didacticas
alternativas de indagacidn se aborda desde acciones de los docentes, innovadoras del aprendizaje
significativo y cooperativo que permiten la participacion activa del estudiante en la construccion y
apropiacion del conocimiento, rasgos que evidencian el distanciamiento del modelo tradicional y
transmisionista de la ciencia que se espera cambiar. Concluyen recomendando la importancia de seguir

potenciando la capacidad critica, creativa, curiosa, la capacidad de razonar y argumentar, entre otras, y

1Grupo de Investigacion para el Desarrollo de la Educacién y la Pedagogia -GIDEP- registrado en Colciencias, desde el afio
2002 Tiene como una de sus lineas de investigacion la ensefianza de las ciencias y adelanta proyectos orientados a describir
la ensefianza de las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental en el departamento de Narifio y hacer propuestas
innovadoras que aporten en esta area.

37



también de seguir investigando en otras estrategias que permitan potenciar el desarrollo de las

competencias cientificas.

Murillo, M., Gomez, A., & Mejia G. (2012), en su investigacion “el desarrollo de competencias
cientificas: una propuesta que integra el museo de la Universidad de Antioquia, como recurso didactico,
en la metodologia del aprendizaje basado en problemas”, con un enfoque de investigacion mixto, la cual
se llevo a cabo en dos grupos de grado octavo de la Institucion Educativa Presbitero Antonio José
Bernal Londofio, ubicada en la comuna 5 de la ciudad de Medellin, se plantearon como objetivo
promover las competencias cientificas en los escolares utilizando el museo como recurso didactico,

ademas de la metodologia del aprendizaje basado en problemas.

A través de la aplicacion de diversos instrumentos de tipo cuantitativo y cualitativo, se evidencid
que la implementacion del Museo como recurso didactico logré enriquecer diferentes aspectos de tipo
conceptual, actitudinal y procedimental en los estudiantes, a través de la exploracion y experimentacion
con los distintos recursos didacticos y humanos que ofrece el museo (contexto fisico y sociocultural),
abordando distintas problematicas de tipo ambiental, que favorecieron la movilizacién de conocimientos

y actitudes en los escolares.

Ademas, comparando los dos grupos en los cuales se ejecuto el proyecto, en el grupo control se
observé mayor dominio de los conceptos reflejado en una mayor capacidad en la identificacion de
cuestiones cientificas, explicacion cientifica de fendmenos y extraccién de conclusiones para el grupo
experimental, aspectos clave en la adquisicion de la competencia cientifica, por lo cual se evidencia que
la metodologia basada en problemas y el uso del museo llevaron a los estudiantes al desarrollo de las

competencias cientificas.
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Otra tesis de maestria realizada por Narvaez, I. (2014), titulada: “La indagacion como estrategia
en el desarrollo de competencias cientificas, mediante la aplicacion de una secuencia didactica en el area
de ciencias naturales en grado tercero de basica primaria”, plantea la importancia de desarrollar
competencias cientificas en los estudiantes de basica primaria y de esta forma cumplir con el propoésito
establecido en los estandares de educacion nacional “en la que el estudiante debe aproximarse al

conocimiento como cientifico natural”.

Esta, es una investigacion de caracter cualitativo con enfoque descriptivo cuya muestra fue fijada a
conveniencia. La estrategia se implemento en treinta estudiantes de grado tercero de bésica primaria
entre los 8 y 11 afios, en la institucion educativa Regional Simon Bolivar ubicada en el corregimiento de
San Antonio de los Caballeros, del municipio de Florida (Valle del Cauca). Las familias de dichos

estudiantes son de escasos recursos, pues pertenecen al nivel socioecondmico mas bajo (1).

La investigadora elabord una unidad didactica en la que abordo el tema: “el agua” desde las diferentes
disciplinas, y en las cuales el propdsito era promover la indagacion (competencia cientifica), que los
estudiantes preguntaran y se preguntaran acerca de la importancia del agua, que establecieran

condiciones y que desarrollaran actitudes y valores en pro de la conservacion de los recursos naturales.

Leal, I. (2012), en su tesis de maestria: “el desarrollo del pensamiento cientifico a partir de la
ensefianza problémica. Caso quinto grado de educacion basica primaria” pretende desarrollar en los
estudiantes el pensamiento cientifico y actitudes favorables hacia la ciencia, a partir de la resolucion de
situaciones problema, en donde los conocimientos previos deben ser articularlos con los nuevos.
Durante el desarrollo de la propuesta se buscé que el estudiante aplicara las caracteristicas y etapas del
método cientifico, como por ejemplo, que sea sistematico, ordenado, que sus respuestas tengan

argumentos sélidos, que se formule preguntas ante hechos y fendmenos observados, que formule
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hipotesis, que consulte fuentes y realice experimentaciones con el fin de que pueda validar o falsear

hipotesis, que pueda concluir y comunicar los resultados.

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo en tres fases, la primera, diagndstico en la cual se
realizd una exploracion de las percepciones de los estudiantes sobre ciencia y las actitudes de los
mismos cuando se enfrentaban ante una situacion problema; la segunda disefio de la propuesta, pensada
en los intereses de los estudiantes y que a su vez promoviera el desarrollo de competencias, habilidades
y actitudes cientificas y la tercera, replanteamiento de la accion en la que se analizaron los resultados y
se evaluo el impacto y el alcance del proyecto. El proyecto se desarroll6 en una institucion publica del
municipio de Bucaramanga en un grupo de quinto grado de 35 estudiantes. La linea de investigacion

aplicada es la cualitativa con un enfoque de investigacion accion.

Aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo fue propuesta por Ausubel, D. (1976), quien considera que
una tarea fundamental del docente es asegurar que se haya producido la suficiente movilizacion afectiva
y volitiva del alumno para que esté dispuesto a aprender significativamente; tanto para iniciar el

esfuerzo mental requerido como para sostenerse en él.

Segun Piaget, J. (1999), los aprendizajes mas significativos, relevantes y duraderos se producen
como consecuencia de un conflicto cognitivo, en la busqueda de la recuperacion del equilibrio perdido
(homeostasis). Si el individuo no llega a encontrarse en una situacion de desequilibrio y sus esquemas de
pensamiento no entran en contradiccion, dificilmente se lanzara a buscar respuestas, a plantearse
interrogantes, a investigar, a descubrir, es decir, a aprender. El conflicto cognitivo se convierte en el
motor afectivo indispensable para alcanzar aprendizajes significativos y ademas garantiza que las

estructuras de pensamiento se vean modificadas.
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Para Coll, C. (1988), si el estudiante logra establecer conexiones sustantivas y no arbitrarias o al
pie de la letra entre la informacion que va recibiendo y el conocimiento previo, se habra asegurado no
solo la comprension de la informacion recibida, sino también la significatividad del aprendizaje. El
aprendizaje significativo se distingue por esta caracteristica y una adicional, que es que el alumno ha de
adoptar una actitud favorable para tal tarea, dotando de significado propio a los contenidos que asimila.
Para esto, en la mente del individuo debe haberse producido una revision, modificacion y
enriquecimiento de sus estructuras de pensamiento, estableciendo nuevas conexiones y relaciones que

aseguran la memorizacién comprensiva de lo aprendido.

Vigotsky, L. (1990), plantea que el aprendizaje es una actividad social, que resulta de la
confluencia de factores sociales, como la interaccién comunicativa con pares y mayores (en edad y
experiencia), compartida en un momento historico y con determinantes culturales particulares. Para él, el
aprendizaje es mas eficaz cuando el aprendiz intercambia ideas con sus compafieros y cuando todos
colaboran o aportan algo para llegar a la solucion de un problema. En esta perspectiva, uno de los roles
fundamentales del profesor es el de fomentar el didlogo entre sus estudiantes y actuar como mediador y

como potenciador del aprendizaje Alvarez A., Del Rio P. (2000).

El aprendizaje significativo se da cuando se produce un cambio cognitivo, pasando de no saber
algo a saberlo. Se caracteriza por ser permanente, es decir, que lo que se aprende es a largo plazo, y se
basa en los conocimientos previos de los estudiantes. Por tanto, el docente debe plantear actividades que
despierten el interés y la curiosidad de los estudiantes, propiciando un clima arménico e innovador, en
donde el estudiante se sienta como un sujeto activo en la construccion de su propio proceso de
aprendizaje, y como dicen Paoloni P.; Rinaudo, M.C; Donolo, D. Chiecher, A. (2006), se deben
propiciar “eventos de la clase que proporcionan oportunidades para que los estudiantes usen sus recursos

cognitivos y motivacionales al servicio del logro de metas personales y educacionales”.
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Siendo conscientes de la importancia de que los estudiantes aprendan significativamente, se hace
necesario buscar estrategias, metodologias que le permitan al estudiante ser el protagonista en su
proceso de formacién, en donde sea él quien seleccione lo que quiere aprender, fomentando el espiritu
investigador y desarrollando las competencias cientificas, una metodologia que le permita descubrir,
investigar, aprender, y construir su propio conocimiento. EI Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),

es una de las tantas metodologias existentes que pueden contribuir con el desarrollo de estas habilidades.

Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) se define como “un método de aprendizaje basado en el
principio de usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”, Barrows, H. (1986). EI ABP fue propuesto en la Escuela de Medicina de la Universidad
de McMaster, entre la década de los 60 y 70, y este ha ido evolucionando y adaptandose a las
necesidades de las diferentes areas en las que fue adoptado. Sin embargo, sus caracteristicas

fundamentales, que provienen del modelo desarrollado en McMaster, son las siguientes.

El aprendizaje centrado en el alumno: Los estudiantes deben tomar la responsabilidad de su propio
aprendizaje bajo la guia de un tutor, identificando lo que necesitan conocer para tener un mejor
entendimiento y manejo del problema en el cual estan trabajando, y determinando donde conseguir la
informacion necesaria (libros, revistas, profesores, internet, etc.). Los docentes se convierten en
consultores de los estudiantes. De esta manera se permite que cada estudiante personalice su
aprendizaje, concentrandose en las areas de conocimiento o entendimiento limitado y persiguiendo sus

areas de interés.

Generacion del aprendizaje en grupos pequefios: Los grupos de trabajo se conforman por 5 a 8

estudiantes. Al finalizar cada unidad programatica los estudiantes cambian, en forma aleatoria, de grupo
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y trabajan con un nuevo tutor. Permitiéndoles adquirir practica en el trabajo intenso y efectivo, con una

variedad de diferentes personas.

El docente adquiere el papel de facilitador: Al docente se le denomina facilitador o tutor. El rol del
tutor es plantear preguntas a los estudiantes que les ayude a cuestionarse y encontrar por ellos mismos la
mejor ruta de entendimiento y manejo del problema. Conforme el ciclo escolar avanza los estudiantes

asumen este rol ellos mismos, exigiéndose unos a otros.

El ndcleo de generacion organizacional y de aprendizaje radica en la generacion de problemas: la
problematica propuesta representa el desafio que los estudiantes enfrentaran en la practica y proporciona
la relevancia y la motivacion para el aprendizaje. Con el propdsito de entender el problema, los
estudiantes identifican lo que ellos tendran que aprender de las ciencias. Asi, el problema les da una

sefial para conformar informacion de muchas disciplinas.

Los problemas generan habilidades: se hace necesario la presentacion de un problema del mundo
real o lo mas cercano posible a una situacion real, relacionada con aplicaciones del contexto profesional

en el que el estudiante se desempefiara en el futuro.

El aprendizaje auto-dirigido genera nuevo conocimiento: se espera que los estudiantes aprendan a
partir del conocimiento del mundo real y de la acumulacion de experiencia por virtud de su propio
estudio e investigacion. Durante este aprendizaje auto-dirigido, los estudiantes trabajan juntos, discuten,

comparan, revisan y debaten permanentemente lo que han aprendido.

Por tanto, el ABP es una metodologia en donde el estudiante es el protagonista de su propio proceso
de aprendizaje, y el docente es un mediador que propicia las situaciones problema orientando al

estudiante hacia la construccion de su propio aprendizaje, favoreciendo el trabajo en equipo, y
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preparandolo para que sea capaz de enfrentarse a las diversas situaciones que se le presenten en su diario
Vvivir.

Gonzales y Navarro (2008), sefialan que el ABP ensefia al estudiante los contenidos de la
asignatura basandose en casos, similares a los que el estudiante vive en sus practicas clinicas y en su
futura realidad laboral ese “realismo” le ayuda a elaborar la informacion, alejandole del aprendizaje
teorico, sin referencia a la realidad. Con este aprendizaje los estudiantes comparten la posibilidad de
practicar y desarrollar habilidades. En palabras de Freire, P. (1975), este método permite al estudiante la

observacion y analisis de actitudes y valores que durante el método tradicional docente no pueden

llevarse a cabo.

Morales, P; Landa, V; (2004), definen el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como una
estrategia de ensefianza- aprendizaje que se inicia con un problema real o realistico, en la que un equipo
de estudiantes se reune para buscarle solucion; para Campo et al. (2008), el problema debe plantear un
conflicto cognitivo, debe ser retador, interesante y motivador para que el alumno se interese por buscar
la solucion. Este problema debe ser lo suficientemente complejo, de manera tal que requiera de la
cooperacion de los participantes del grupo para abordarlo eficientemente. La complejidad de éste debe
estar controlada por el docente, para evitar que los estudiantes se dividan el trabajo y se limiten a

desarrollar s6lo una parte, como ocurre en ciertas actividades grupales.

Es por esto que es importante que al momento de plantear un problema éste sea relevante y
complejo, es un paso fundamental en la aplicacion de esta metodologia, ya que la solucion de los
problemas por lo general toma un tiempo largo, y por tanto debe mantener la motivacion de los
estudiantes para poder despertar la curiosidad por indagar sobre los casos, o que en el futuro propiciara

un espiritu investigador.
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La ruta que siguen los estudiantes durante el desarrollo del proceso ABP segin Morales, P;

Landa, V; (2004), es la siguiente:

Pasol: Leer y analizar el escenario del problema. Se busca que el estudiante verifique su comprension

del escenario mediante la discusion del mismo dentro de su equipo de trabajo.

Paso 2: Realizar una lluvia de ideas. Los estudiantes usualmente tienen unas teorias o hipotesis sobre
las causas del problema; o ideas de como resolverlo. Estas deben de registrarse y seran aceptadas o

rechazadas, segun se avance en la investigacion.

Paso 3: Hacer una lista de aquello que se conoce. Se debe hacer una lista de todo aquello que el equipo

conoce acerca del problema o situacion.

Paso 4: Hacer una lista de aquello que se desconoce. Se debe hacer una lista con todo aquello que el
equipo cree se debe de saber para resolver el problema. Existen muy diversos tipos de preguntas que
pueden ser adecuadas; algunas pueden relacionarse con conceptos o principios que deben estudiarse para

resolver la situacion.

Paso 5: Hacer una lista de aquello que necesita hacerse para resolver el problema. Planear las
estrategias de investigacion. Es aconsejable que en grupo los alumnos elaboren una lista de las acciones

que deben realizarse.

Paso 6: Definir el problema. La definicion del problema consiste en un par de declaraciones que

expliquen claramente lo que el equipo desea resolver, producir, responder, probar o demostrar.

Paso 7: Obtener informacion. El equipo localizara, acopiard, organizara, analizara e interpretara la

informacion de diversas fuentes.
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Paso 8: Presentar resultados. El equipo presentara un reporte o hara una presentacion en la cual se
muestren las recomendaciones, predicciones, inferencias o aquello que sea conveniente en relacién a la

solucion del problema.

La adopcion del ABP tal como lo plantea Morales, P; Landa, V; (2004), produce efectos

importantes en el aprendizaje entre los cuales se puede considerar que:

Facilita la comprension de los nuevos conocimientos, lo que resulta indispensable para lograr

aprendizajes significativos.
- Promueve la disposicion afectiva y la motivacion de los alumnos.
- Provoca conflictos cognitivos en los estudiantes.
- Resulta fundamentalmente de la colaboracion y la cooperacion.

- Permite la actualizacién de la zona de desarrollo préximo de los estudiantes.

Competencia cientifica

Para entender el concepto de competencia cientifica, primero hay que definir ;qué es
competencia?, Cafas, A., Diaz, M., Nieda, J. (2007), dicen que la competencia significa saber utilizar en
el lugar y momento adecuado el saber, el saber hacer, el saber ser y el saber estar, que la persona

competente debe detentar.

Ensefiar ciencias hoy dia es una tarea compleja, requiere de un cambio metodolégico y en las
formas de ensefianza en donde el estudiante sea el artifice en la construccién de su propio conocimiento,
y que este le permita la comprension del mundo, para que pueda valorarlo y establecer acciones para su

cuidado y mejoramiento. En palabras del Cientifico Sagan (1981) “La ciencia es mucho mas una
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determinada manera de pensar que un cuerpo de conocimientos. Su objetivo es descubrir cémo funciona

el mundo” (p.4) en la misma linea hay planteamientos que afirman que:

Ensefiar ciencias implica algo mas que ensefiar conceptos y teorias. Para Gil, P. R. (2009).
ensefar ciencias supone que los estudiantes se familiaricen con procesos que integran funciones
como estas: observar, comparar, identificar, clasificar, medir, recoger y analizar datos, inferir,
predecir, verificar, formular hipotesis, aislar y controlar variables, resolver problema y

comunicar resultados (p. 7)

Pozo, J. & Gémez, M. (2006), Hablan también sobre la ensefianza de las ciencias en el aula, ellos
plantean que: "El conocimiento cientifico, tal como se ensefia en las aulas, sigue siendo ante todo un
conocimiento verbal. No en vano el verbo que mejor define lo que los profesores hacen en el aula sigue
siendo el de explicar (y los que definen lo que hacen los alumnos son, en el mejor de los casos, escuchar

y copiar).”

Por otra parte,el MEN (2004). En los Estandares Béasicos de Competencia “pretenden que las
generaciones que estamos formando no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo que
es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones

cotidianas. Se trata de ser competente, no de competir” (P. 5)

Se hace necesario tener en cuenta las percepciones e intereses de los estudiantes sobre ciencia y
tecnologia y a partir de ellos establecer un punto de partida. Es importante que el estudiante, reflexione,
indague, experimente y refute con argumentos sélidos todo cuanto se le ensefia; ya que de eso trata la
ciencia, no hay verdades absolutas, nadie tiene la verdad absoluta de nada. Segun Gil, P. R. (2009) hay
tres maneras de interpretar la ciencia: la primera, una perspectiva tradicional de entender la ciencia y el

conocimiento cientifico, en donde el conocimiento cientifico era considerado verdadero e

47



incuestionable; la segunda, la nueva filosofia de la ciencia: una perspectiva mas realista, en donde la
ciencia es concebida como un proceso de construccion humana en constante cuestionamiento y avance;
y la tercera, la nueva filosofia de la ciencia de giro cognitivo, en donde la ciencia no es independiente,

depende de los estilos cognitivos del cientifico y de las fuerzas sociales, econémicas e ideoldgicas.

Hacer ciencia requiere de un razonamiento cuidadoso, en palabras de Sagan (1981) “Siempre
debe existir un modo de verificar la validez de una idea, siempre hay que tener a mano la posibilidad de
reproducir cualquier experimento verificador o falseador. El caracter personal o las creencias de los
cientificos deben ser factores irrelevantes en su trabajo, y sus afirmaciones sélo deben apoyarse en
pruecbas experimentales”. Se vive en una sociedad en la cual estd inmersa la ciencia y la tecnologia y esa
sociedad sabe cada vez menos de ciencia y tecnologia, por eso es de vital importancia desarrollar en los
estudiantes habilidades, actitudes y competencias cientificas que les permitan comprender y hacer un

uso apropiado de los avances técnicos, tecnoldgicos y cientificos.

Se debe promover en los estudiantes: la valoracion del conocimiento cientifico, que los
estudiantes trabajen en funcion del aprendizaje y no en funcion de notas y calificaciones; la capacidad de
trabajo en equipo, ya que la construccion del conocimiento se hace de forma social; la capacidad de
trabajo autonomo, que el estudiante no solo se conforme con lo minimo sino que por su cuenta siga
aprendiendo ; la apropiacion de un modelo o un método de aprendizaje y que involucre los avances

técnicos y tecnoldgicos.

Se habla de la importancia de desarrollar competencias cientificas en los estudiantes desde el
area de ciencias naturales. Pero, ;Qué son las competencias cientificas? Cafio, A.y Luna, F. (2011), en
un informe que elaboraron, citan la definicion del Programa internacional para la evaluacion de
estudiantes (PISA) sobre competencia cientifica, para PISA competencia cientifica se define como: “La

capacidad para emplear el conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas
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en pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios

que la actividad humana produce en €L.” (p. 7)
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Gréfica 2. ;Como se han medido las Ciencias en PISA 2009? Cafio, A.y Luna, F. (2011). PISA:
Competencia cientifica para el mundo del mafiana. Recuperado de

http://www.educando.edu.do/files/1213/8428/1849/ciencias_PISA2009.pdf

El esquema anterior muestra que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser problematizada,

con temas y situaciones propias del entorno y que impliquen por parte del estudiante la aplicacion de
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competencias, conocimientos y actitudes cientificas para su solucion; de esta forma se garantiza que el

aprendizaje sea significativo para él.

Por otra parte, el MEN. (2004). En los estandares basicos de competencias en ciencias naturales

propone desarrollar en los estudiantes actitudes y habilidades cientificas.

Actitudes cientificas:

* La curiosidad.

* La honestidad en la recoleccion de datos y su validacion.

* La flexibilidad.

* La persistencia.

* La critica y la apertura mental.

» La disponibilidad para tolerar la incertidumbre y aceptar la naturaleza provisional, propia de la

exploracion cientifica.

* La reflexion sobre el pasado, el presente y el futuro.

* El deseo y la voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los descubrimientos cientificos.

* La disposicion para trabajar en equipo.

Habilidades cientificas:

* Explorar hechos y fenomenos.

* Analizar problemas.

* Observar, recoger y organizar informacion relevante.
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« Utilizar diferentes métodos de analisis.
« Evaluar los métodos.
» Compartir los resultados.

La comprension y produccion de conocimientos cientificos se va haciendo mas compleja a
medida que el estudiante madura sus procesos mentales. Con estos planteamientos se busca que el

estudiante se aproxime al trabajo que realizan las y los cientificos, hacer ciencia en la escuela es posible.

Segun Canias, A., Diaz, M., Nieda, J. (2007), una persona que ha sido capaz de adquirir la

competencia cientifica debe ser capaz de:

e Utilizar el conocimiento cientifico en contextos cotidianos (usar el saber).

e Aplicar los procesos que caracterizan a las ciencias y sus métodos de investigacion (usar el saber
hacer).

e Ser consciente del papel que ejercen la ciencia y la tecnologia en la sociedad, tanto en la solucién
y origen de problemas, como en la produccion de nuevos interrogantes; y reflexionar sobre su
importancia desde una perspectiva personal y social, asi como sobre la forma en la que se
construye la ciencia (usar el saber ser).

e Mostrar interés por las cuestiones cientificas y tecnolégicas, y comprometerse con ellas y sus

consecuencias (usar el saber estar).

Método cientifico
El conocimiento cientifico es una aproximacion critica a la realidad. Se caracteriza por ser:
a. Objetivo: Parte de hechos concretos y los analiza tal como son, los relaciona con otros hechos a
fin de establecer causas y efectos. No describe los hechos, sino que los explica.
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b. Verificable: Si se someten a prueba los resultados de la investigacion, estos pueden ser
confirmados.

c. Falible: Los conocimientos cientificos no se consideran verdades absolutas, y por ello estan en
constante revision.

d. Auto-corregible: Si tras nuevas investigaciones un conocimiento previo resulta equivocado,
entonces se corrige o se sustituye por otro méas actualizado.

e. Proyectable: La ciencia permite explicar los fendmenos tal como ocurrieron en el pasado, cdmo

ocurren en el presente y de qué forma afectaran en el futuro.

Herrera, J. A., & Sacasas, J. A. F. (2010), Citan un trabajo monografico realizado por llizastigui D.
F., y Rodriguez R. L. (1989), en donde transcriben las etapas fundamentales del método cientifico

propuestas por ellos.

Segun llizéstigui D. F., y Rodriguez R. L. (1989), las etapas fundamentales del método cientifico son las

siguientes:

La existencia de un problema, de una laguna del conocimiento, de una situacién que no ha
podido tener solucion por el pensamiento ordinario o sentido comun, y que se presenta en la vida diaria
del hombre como una necesidad. Es posible que no se trate de una necesidad inmediata de la vida social,

sino simplemente de una necesidad pura de conocer la verdad, que surge en el trabajo de los cientificos.

El problema debe ser formulado con precision desde el primer momento. En ciertas circunstancias solo

aparece después del acople de informacién derivada de un amplio trabajo cientifico.

Basqueda, recoleccion y analisis de toda la informacion existente hasta ese momento acerca

del problema o cualquier conocimiento o experiencia acumulada previamente por la ciencia relacionada
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directa o indirectamente con el problema. Este procesamiento de la informacion debe ser independiente

del juicio previo que tenga de ella el investigador (Util o indtil, veraz o inexacta).

La formulacion de hipotesis o conjeturas, que de modo aparentemente 1dgico, racional, dan
solucion al problema, o es la clase que permite resolver la necesidad planteada, o explica la esencia de lo
que no se conoce. Estas hipotesis, obviamente, surgiran del analisis del problema y de la informacion
que sobre el mismo se dispone. Las conjeturas que propongan deben ser bien definidas y fundadas de
algin modo y no suposiciones que no se comprometan en concreto, ni tampoco ocurrencias sin

fundamento visible.

La hipotesis o conjeturas son sometidas a contrastacion, a prueba, para conocer si son 0 no
ciertas. De acuerdo a la hipotesis, se planean y disefian diversos procederes, experimentos, técnicas u
observaciones mantenidas, las cuales deben realizarse con una metodologia y ser interpretadas de
manera gque quede excluida o minimizada la introduccién de errores en las diversas conclusiones
parciales. Tales procederes deben dar una respuesta final de si 0 no a la hipotesis o conjeturas

planteadas.

Hay que someter también a prueba o contrastacion estas técnicas para comprobar su relevancia y
la fe que merecen. Si la hip6tesis no se comprueba, se puede formular una nueva o producirse un
hallazgo que pudiera haber surgido de la busqueda, del anélisis sistematico realizado a lo largo de las
investigaciones, observaciones o experimentos. La negacion de la hipdtesis es también un avance del

conocimiento cientifico.

Si la hipotesis se comprueba, debe darle solucion parcial o total al problema; hay que determinar
en qué terreno vale la hipdtesis comprobada. Es posible que la validez se limite s6lo a las condiciones

especificas de lo investigado; pero también es posible que ademas de ello, a partir del nuevo
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conocimiento o descubrimiento se generen leyes o teorias que permitan resolver otros problemas o
comprender otros fendmenos, al inicio aparentemente inconexos o formular los nuevos problemas
originados para la Investigacion. Estas generalizaciones requieren del mayor rigor cientifico, pues si son

erroneas pueden desviar el camino de los investigadores.

La comunicacion a la comunidad cientifica internacional del resultado de la investigacion,
cualquiera que sea el resultado alcanzado, es un deber inexcusable de cada investigador. Esto permitira
que otros cientificos en cualquier parte del mundo puedan poner a prueba la comprobacion realizada, y
reproducirla en su totalidad si las condiciones son similares. EI método cientifico debe ser aplicado en

todos los casos sin violaciones de la ética vigente.

En el desarrollo de este capitulo se hizo revision de cinco investigaciones a nivel internacional y
cinco a nivel nacional, evidenciandose que tanto a nivel global como local, ha existido una curiosidad
por investigar sobre codmo desarrollar competencias cientificas en los estudiantes, y en esta busqueda,
varios investigadores se han encontrado con diversas estrategias que les han sido Utiles para el desarrollo
de las mismas, entre estas estrategias se encuentran: el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje
basado en problemas, el cambio conceptual como punto de partida de las ideas constructivistas, por
investigacion dirigida, desarrollo de las capacidades meta-cognitivas y disefio de unidades didacticas
para la ensefianza de las ciencias. Todas estas estrategias han sido de gran apoyo para estos
investigadores y contribuyeron con el desarrollo de competencias cientificas unas a mayor profundidad

gue otras.

Como punto de referencia y teniendo en cuenta que este proyecto se enfoca hacia el desarrollo de
competencias cientificas a traves de la resolucion de situaciones problemas, dentro de las
investigaciones referenciadas y enmarcadas en esta linea, se encontrd que esta estrategia ha sido

efectiva, pero implica un gran compromiso por parte del docente en la planeacién de sus clases y mayor
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responsabilidad del estudiante, ya que se requiere de mayor autonomia en la construccion de su

conocimiento.

Para que un conocimiento sea significativo para el estudiante, es necesario que se genere un
conflicto cognitivo, en donde el estudiante parta de sus pre-saberes, empiece a investigar e indagar y el
docente sea un mediador de este proceso, y en el campo propio de las ciencias, es necesario que el
estudiante se apropie del método cientifico, ya que éste le facilita una serie de pasos que le permite
plantearse hipdtesis, indagar, contrastar y verificar, para luego comunicar los resultados obtenidos y de

esta forma propiciar el desarrollo de las competencias cientificas.
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3. METODOLOGIA

“Soy de quienes piensan que hay mucha belleza en la ciencia. Un cientifico en su laboratorio no es solo
un técnico, sino también un nifio en presencia de fendmenos naturales que le impresionan como un

cuento de hadas”
Marie Curie

En este capitulo se abordd el desarrollo de competencias cientificas mediante la estrategia
pedagogica de resolucién de problemas en dos grupos de estudiantes de quinto grado, el grupo control
donde se llevo a cabo la estrategia y el grupo experimental en donde se siguié con el modelo tradicional;
este proyecto se llevo a cabo en la sede A de la Normal Superior de Bucaramanga, y se abord6 desde un

enfoque cuantitativo.

Para Hernandez, R., Collado, C., & Babtista, P. (2010), “el enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el anélisis estadistico,
para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”. Y para Unrau, Grinnell y Williams (2005,
p. 48), citados por Hernandez, R., Collado, C., & Babtista, P. (2010), la investigacion cuantitativa debe
ser lo mas “objetiva” posible. Los fendmenos que se observan y/o miden no deben ser afectados por el
investigador. Este debe evitar en lo posible que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en
los resultados del estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por las tendencias

de otros.

Por ello, para medir y comparar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en dichos
estudiantes se aplico una prueba diagnostica tipo Saber, tomada de las preguntas liberadas por el ICFES.
Esta investigacion es de tipo cuantitativa porque su propdsito fue medir el nivel de desarrollo de

competencias cientificas en dos grupos de estudiantes de quinto grado de la Escuela Normal Superior de
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Bucaramanga antes y después de la aplicacion de la estrategia, y cuasi-experimental porque durante el
proceso de ejecucion del proyecto se observo y se describieron las variables tal como se presentan en su

ambiente natural.

Este proyecto tuvo como pregunta de investigacion: ;Como la estrategia pedagogica de
resolucion de situaciones problema favorece el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes
de quinto grado de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga?, a la cual se pretendi6 dar respuesta

terminada la aplicacion de las diversas estrategias planteadas en el disefio metodoldgico.

Tipo de investigacion

Este proyecto siguid lineamientos de la investigacion cuantitativa, ya que el propdsito era medir
el nivel de desarrollo de competencias cientificas en dos grupos de estudiantes del grado quinto de la
Escuela Normal Superior de Bucaramanga, antes y después de la aplicacion de la estrategia.
Concretamente lo que se pretendio fue aplicar un pre test y un pos test tipo Saber en los dos grupos para
medir el nivel de competencias cientificas que poseian los estudiantes, dicha prueba fue elaborada
teniendo como referencia preguntas liberadas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (ICFES). Las competencias que se pretendian desarrollar y medir son las propias de
las ciencias naturales, estas son: indagacion, uso comprensivo del conocimiento cientifico y explicacion

de fendbmenos.

Después de analizar los resultados del diagnostico, se realiz0 la intervencion: “desarrollo de
competencias cientificas mediante la estrategia pedagogica de resolucion de problemas” en uno de 10sS
grupos, en el otro se siguio la metodologia tradicional; dichos grupos previamente habian sido

seleccionados al azar.
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Finalmente se determind si existia una diferencia estadisticamente significativa en el nivel de
desarrollo de competencias cientificas en el grupo en el cual se aplicé la estrategia con respecto al grupo

en el que sigui6 una metodologia tradicional.

Contexto y poblacion participante.

La ejecucion de la propuesta investigativa se llevé a cabo en la Escuela Normal Superior de
Bucaramanga en la sede principal (A), la institucién contaba con un nimero aproximado de 4.500
estudiantes distribuidos en los niveles de preescolar, basica, media y formacion complementaria; en
grado quinto habia aproximadamente 360 estudiantes distribuidos en 9 grupos de forma equitativa (40
estudiantes por grupo y aproximadamente la misma cantidad de hombres y mujeres). La seleccién de la
muestra se hizo de forma aleatoria estratificada, porque los grupos (estratos) ya habian sido
conformados previamente por personal ajeno a la investigacion y la seleccion de los 2 grupos de trabajo
fue al azar; por ultimo, para determinar en cuél de los 2 grupos se ejecutaba la propuesta y en cual se
seguia la metodologia tradicional se aplicd el mismo mecanismo; esto garantiz6 que cada grupo tuviera

las mismas posibilidades de ser elegido.

Dicha institucion esta ubicada en la Carrera 27 # 29 — 69 del barrio la Aurora, municipio de
Bucaramanga, Santander; esta institucion tiene como mision la formacion de maestros y maestras de
preescolar y basica primaria, ciudadanos integros y autogestores de su proyecto de vida; se proyecta

como una institucion auto sostenible.

Presta los servicios de educacion en los niveles de preescolar, basica, media y programa de
formacion complementaria, con doble jornada, en la mafiana basica secundaria y media, y en la tarde
atiende a preescolar y basica primaria; se encontraban inscritos aproximadamente 4.500 estudiantes de

estratos tres, cuatro, cinco y seis y 150 docentes en el afio 2017.
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La Normal Superior de Bucaramanga tiene una infraestructura antigua que no cumple con las
normas de seguridad, cuenta con zonas verdes, 4 campos deportivos, 1 auditorio, 2 salas de informatica.
La institucidn se encuentra en la adecuacién de su planta fisica debido a un proceso de transicién a
jornada Unica para los grados de octavo, noveno, décimo y once, que entrara a regir a partir del afio
2018. Se construirdn 43 ambientes pedagdgicos, un laboratorio de informatica, un laboratorio de

Ciencias Naturales y tres salones polivalentes.

Técnicas e instrumentos

Segun Hernandez, R., Collado, C., & Babtista, P. (2010) en su libro metodologia de la
investigacion, plantean que “el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccién de datos para probar hipétesis
con base en la medicién numérica y el analisis estadistico con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias”. Segun los autores, los instrumentos utilizados en la investigacion
cuantitativa deben cumplir tres requisitos: confiabilidad, validez y objetividad; los instrumentos
utilizados en este tipo de investigacion son: cuestionarios, escalas de medicion de actitudes, analisis de
contenido cuantitativo, observacion, pruebas estandarizadas e inventarios, datos secundarios, aparatos,

equipos e indicadores.

En la presente investigacion, se utilizaron la encuesta, observacion participante y pruebas
estandarizadas. Dichos instrumentos y técnicas permitieron estudiar y conocer a fondo las
caracteristicas, necesidades e intereses de la poblacion en la cual se realizé la intervencidn; en este caso,

fueron estudiantes de quinto grado de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga.

Instrumentos

Para el desarrollo de esta propuesta de investigacion se aplicaron los siguientes instrumentos:
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Encuesta

Este instrumento permitid recolectar informacion sobre las caracteristicas e intereses de los
estudiantes de los grupos de grado quinto en los cuales se realizé la intervencion. Algunas de las
caracteristicas de los estudiantes de los grupos, que se deseaban conocer con la aplicacion de la encuesta
son: edad, género, nivel socioecondmico, constitucion del nucleo familiar, interés hacia las ciencias,
habitos de estudio, apoyo de los acudientes en el desarrollo de actividades complementarias relacionadas
con las ciencias, conformidad con la metodologia de ensefianza de las ciencias en la escuela, entre otros.
Para tal fin se aplico una encuesta cerrada, que permitié mayor objetividad al momento de tabular y
analizar los datos recolectados, de facil comprension y requirié de poco tiempo para su diligenciamiento

(Ver apendice 1).

Pruebas estandarizadas

Se elaboraron y aplicaron pruebas tipo Saber, tomando como referencia preguntas liberadas por
el ICFES en el area de ciencias naturales en basica primaria, estas preguntas no necesitaron ser validadas
porque fueron elaboradas por expertos y garantizaban que efectivamente median lo que tenian que
medir, en este caso, median el nivel de competencias cientificas que poseian y desarrollaban los

estudiantes.

Se aplico una prueba diagndstica (pre-test) de este tipo (ver apéndice 2), para determinar el nivel
de competencias cientificas que poseian los estudiantes de los dos grupos, a medida que se fue
implementando la estrategia se aplicaron pruebas, una por cada tematica abordada, con el fin de ir
midiendo y comparando el grado de evolucion o involucion en el desarrollo de competencias cientificas

en los grupos intervenidos.
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Luego se aplicd una prueba post-test (ver apéndice 3) para identificar el avance de los estudiantes
en el desarrollo de las diversas competencias cientificas; finalmente, con los resultados de las pruebas se
pudo establecer si existia diferencia significativa en el desarrollo de competencias propias de las
ciencias entre el grupo en el cual se aplico la estrategia y grupo en el que se siguié la metodologia de

ensefianza tradicional.

Talleres con situaciones problema

Durante todo el proceso se aplicaron diversos talleres en los cuales se plantearon situaciones
problema, permitiéndoles a los estudiantes el desarrollo de su aprendizaje a partir de la indagacion y
colaboracion. En los talleres también se abordaron preguntas tipo ICFES, experimentos sencillos, que

contribuyeron al afianzamiento de las competencias cientificas.

Nombre del Descripcion
taller
Meétodo cientifico Presentacion del texto “alteraciones nerviosas en los pollos” con lectura
(Apeéndice 4) individual, después en el cuaderno debe escribir la respuesta o posibles respuestas

a la pregunta problema (dichas respuestas reciben el nombre de hipotesis).
Seguidamente se socializan las hipotesis formuladas por los estudiantes para que
puedan contrastar las suposiciones.

En forma conjunta (docente- estudiantes) se analizan cada uno de la
etapas del método cientifico empleados por Christian Eijkman (observacion,
planteamiento del problema, hipétesis, experimentacion, analisis de resultados y

conclusiones).
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Realizacion de discusion y construccion colectiva del concepto para cada

etapa, finalmente los estudiantes evaltan el ejercicio y establecen conclusiones.

Célula y teoria
celular (Apéndice

5)

En primer lugar, se presentan dos preguntas tipo Saber ICFES relacionadas
con la célula, los estudiantes las responden en forma individual y después se hace
la retroalimentacion en forma conjunta, en este punto mencionan cuales respuestas
consideran correctas y el porqué de sus respuestas.

En segundo lugar, se presenta un mapa conceptual sobre la teoria celular y tres
preguntas que ellos deben responder en forma individual y de acuerdo a la
informacion del mapa; despues, se realiza la retroalimentacion de la actividad y se
explica la forma adecuada de hacer lectura del mapa y se da espacio para que

corrijan 0 mejoren la redaccion de las respuestas.

Planteamiento de
la teoria celular

(Apéndice 6)

Se presenta un texto con informacién relacionada con la teoria celular, de
este modo, deben realizar una tabla sintesis con los aportes mas relevantes de cada
cientifico a dicha teoria; no se explica nada relacionado con la construccion de
tablas, lo anterior busca que los estudiantes apliquen algunas nociones e ideas
previas.

Después de haber elaborado la tabla, se explica a los estudiantes qué es una
tabla y cuales son los aspectos que debe contener; ademas se dan las pautas para
seleccionar informacidn relevante y finalmente se abre un espacio para que los
estudiantes evalten la calidad de la tabla elaborada y la corrijan en el caso que no

hayan alcanzado con el objetivo propuesto.
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Generacion
espontanea

(Apéndice 7)

El objetivo del taller es la interpretacion y andlisis de diferentes graficas y
construccion de tablas a partir de datos dados por el docente, mediante trabajo
individual, despues se proyectan las graficas y se hace un analisis conjunto
(docente-estudiantes) para que ellos puedan contrastar informacion y de ser

necesario realicen los respectivos ajustes.

Experimentos de
Redi y Pasteur

(Apéndice 8)

Se presentan dos ejemplos de experimentos realizados por los cientificos Redi
y Louis Pasteur sobre la generacion espontanea, los estudiantes deben en forma
individual analizar la informacion y aplicar las habilidades de observacion para
determinar lo que hizo cada cientifico en cada una de las etapas del método
cientifico, para lograr este objetivo se presentan unas preguntas directrices en
cada uno de los ejemplos de los experimentos propuestos.

Después se realiza una discusion en torno a las respuestas dadas, haciendo
énfasis en la competencia argumentativa, se realiza una lluvia de ideas y
finalmente se da espacio para contrastar las respuestas del grupo y establecer
juicios de valor, en los casos en que las respuestas no sean correctas o carezcan
de razones, ellos tendran la oportunidad de mejorarlas o corregirlas.

Finalmente, cada estudiante debe describir lo que hizo cada cientifico en cada
una de las etapas del método cientifico, se realiza la socializacion, mediante

discusién y se llega en colectivo a un consenso.

Célula eucariota
animal Vs célula
eucariota vegetal

(Apeéndice 9)

Teniendo en cuenta la representacion gréafica de la célula eucariota animal
y vegetal cada estudiante debe realizar una tabla donde identifique las

estructuras y organulos celulares presentes en ambas células, solo en células
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eucariotas animales y solo en células eucariotas vegetales, por Gltimo, se da

espacio para la respectiva socializacion y correccion de la actividad.

Huéspedes
indeseables y
energia liberada

(Apéndice 10)

Presentacion de la pregunta problema ndmero 1, ante la cual los
estudiantes deben formular una posible explicacion (hipétesis), después se les
presenta una ficha con los resultados del experimento realizado por Anton Van
Leeuwenhoek a fines del siglo XVII titulado “huéspedes indeseables” que les
permitird compararla con la hipétesis elaborada, finalmente deben establecer una
conclusion.

Con la pregunta problema nimero dos se procede de forma similar, con la
variante que no se les presenta informacion para que validen la hipétesis, cada
estudiante debe consultar informacién adicional en diferentes fuentes para que

pueda validarla.

Viudas del

paraiso (Apéndice

Se les presentan los resultados del experimento realizado por Malte

Andersson titulado “viudas del paraiso” con lectura individual, después cada

11) estudiante debe identificar y describir lo que hizo el investigador en cada una de
las etapas del método cientifico.
Posteriormente se hace la socializacién y retroalimentacion de la
actividad, de ser necesario se realizan las correcciones pertinentes.
La célula. La Se les presenta la pregunta problema, ante la cual ellos deben formular

fabrica de la vida

(Apéndice 12)

una hipotesis, después se les presenta una ficha con informacion en donde se
compara la célula con una fabrica, titulada: “la célula. La fabrica de la vida”; esta
informacion le permite a cada estudiante realizar la validacion de la hipotesis y

finalmente establecer una conclusion.
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El efecto
invernadero:
¢Realidad o
ficcion?

(Apéndice 13)

Se presenta un texto introductorio sobre el impacto de las acciones
humanas sobre el medio ambiente y dos graficas que los estudiantes deben
analizar, para este fin se plantean unas preguntas directrices, las cuales responden
de forma individual, se socializan y se da el espacio para las respectivas

correcciones.

Los tomates de
Ana (Apéndice
14)

Ejercicio
evaluativo tipo
Saber ICFES

(Apéndice 15)

Se les presenta a los estudiantes un taller con preguntas liberadas de
PISA, en donde se muestra la situacion problema sin opciones de respuesta
(preguntas editadas), con el fin de que los estudiantes afiancen las competencias
genéricas y cientificas; después se les presentan preguntas tipo ICFES tomadas de
los items liberadas de las pruebas Saber y PISA, entre las cuales estan contenidas
las presentadas en el taller, pero esta vez con opciones de respuesta con el fin de

evaluar el proceso.

Experimento: la
botella que
respira (Apéndice

16)

Con esta experiencia se puede observar el funcionamiento de un pulmén,
mediante un pulmon artificial elaborado por los estudiantes a partir de una botella
de pléstico pequefia y unos globos, con el fin de que ellos comprendan como se

Ilevan a cabo los movimientos de expansion y contraccion pulmonar.

Distintas formas
de vida en los
animales
(Apéndice 17)
Ejercicio

evaluativo tipo

Se les presenta a los estudiantes un taller con preguntas liberadas de
PISA, en donde se muestra la situacion problema sin opciones de respuesta
(preguntas editadas), con el fin de que los estudiantes afiancen las competencias
genericas y cientificas; después se les presentan preguntas tipo ICFES tomadas de
los items liberadas de las pruebas Saber y PISA, entre las cuales estan contenidas
las presentadas en el taller, pero esta vez con opciones de respuesta con el fin de

evaluar el proceso.
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Saber ICFES

(Apéndice 18)

Las moscas, la
caries dental y
¢una maquina
copiadora de
seres Vivos?

(Apéndice 19)

El objetivo de este taller es la interpretacion de informacion cientifica
presentada en diferentes formatos, para tal fin se hace necesario que los
estudiantes pongan en préactica habilidades y competencias cientificas. El
desarrollo del taller es individual y para finalizar se hace la respectiva
socializacion, retroalimentacion y correccion, en el caso de ser necesario. Las
preguntas del taller han sido tomadas y editadas de las preguntas liberadas por las

pruebas PISA.

Nutricion

(Apéndice 20)

Se pretende promover la interpretacion y analisis de diferentes situaciones
problema, para tal fin se hace necesario que los estudiantes pongan en préactica
habilidades y competencias cientificas. El desarrollo del taller es en forma
individual y para finalizar se realiza la respectiva socializacion, retroalimentacion
y correccién, en caso de ser necesario, las situaciones planteadas han sido
tomadas y editadas de los encabezados de las preguntas liberadas por las pruebas

Saber ICFES.

DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este proyecto se llevd a cabo las siguientes fases:

1. Diagnostico: la fase diagnostica se distribuyo en dos etapas:

Etapa 1: se busco establecer las caracteristicas que poseia la poblacion en la cual se desarroll6 la

propuesta investigativa, tales como: edad, género, nivel socioecondmico, constitucion del nucleo
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familiar, interés hacia las ciencias, habitos de estudio, apoyo de los acudientes en el desarrollo de
actividades complementarias relacionadas con las ciencias, conformidad con la metodologia de

ensefianza de las ciencias en la escuela, entre otros.

Etapa 2: Determinar el nivel de desarrollo de competencias cientificas que poseian los dos grupos de
estudiantes de grado quinto, mediante la aplicacion de una prueba Saber tipo ICFES. (Dicha prueba fue

elaborada teniendo como referencia preguntas liberadas por el ICFES en basica primaria).

Para ello, se realizaron las siguientes acciones:

a. Encuesta: Caracterizacion estudiantes 5° (ver apéndice 1).

b. Sistematizacion y anélisis de resultados de la encuesta.

c. Disefio y aplicacion de la prueba diagndstica (pre-test): la célula (ver apéndice 2).
d. Sistematizacion y analisis de resultados del pre-test.

e. Disefio y aplicacion del post-test (ver apéndice 3)

f. Sistematizacion y analisis de resultados del post-test.

g. Comparacion y analisis de los resultados del pre-test y post-test.

2. Documentacidn: En esta etapa se realizo una revision de la documentacion y fuentes bibliograficas
relacionadas con las diferentes estrategias implementadas para la ensefianza de las Ciencias Naturales y
el desarrollo de competencias cientificas, que permitieron establecer un punto de referencia para el
disefio de la propuesta investigativa "desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de basica
primaria mediante la estrategia pedagogica de resolucion de problemas”. También se realizé una
revision del Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga y
plan de area. Adicional a ello, se analizé la informacion obtenida en la fase diagndstica, tales como el

cuestionario y la prueba estandarizada.
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3. Ejecucion de la propuesta: Teniendo en cuenta el analisis realizado de la documentacion y los
datos obtenidos en el diagndstico, se buscd establecer si la problematizacion de hechos y fendmenos de

la naturaleza permitian el desarrollo de competencias, habilidades y actitudes cientificas.

En esta etapa, se elaboraron situaciones problema propias para el nivel de los estudiantes en el area de
Ciencias Naturales; los estudiantes debian aplicar las etapas del método cientifico para darle solucién a
las mismas, y despues, se realizo la evaluacion tipo ICFES, para determinar si existia una diferencia

significativa entre el grupo control y el grupo que sigui6 la metodologia de ensefianza tradicional.

Ejemplo: ante la siguiente situacion: "la lluvia”, fenémeno que ocurre en la naturaleza y que hace parte
de su diario vivir. Se planteo la siguiente pregunta: ¢Por qué llueve? Es una pregunta aparentemente
sencilla, pero que exigio cierto grado de conocimiento para que el estudiante pudiera dar una explicacion

con argumentacion solida.

Los pasos que debio seguir el estudiante para llegar a esta respuesta, son los planteados por el método

cientifico, y se describen a continuacion:

e Hecho o fenémeno observado: la lluvia.

e Problema: ¢Por qué llueve?

e Hipdtesis: el estudiante formul6 una posible explicacion al fenémeno.

e Comprobacidn de la hipétesis: en este paso el estudiante debia realizar una exploracion,
documentacidn y analisis de la informacion que le permitiera verificar o falsear su hipotesis.

e Conclusiones: El estudiante debia analizar los resultados obtenidos y concluir si la hip6tesis que
habia planted era verdadera o falsa y debia argumentar su respuesta.

e Comunicacion de resultados: Finalmente comunicaba los resultados obtenidos a sus compafieros

y al docente del area.
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Al finalizar cada tema se realizaba una evaluacién tipo ICFES, se sistematizaba y analizaba la
informacion obtenida con el fin de llevar un control y seguimiento del grado de evolucién o involucion
de los estudiantes en el desarrollo de competencias Cientificas con la aplicacion de la estrategia de

resolucion de situaciones problema.

4. Sistematizacion y analisis de resultados: Cada uno de los resultados de las pruebas tipo Saber
ICFES aplicadas fue sistematizada y representada mediante graficos como tablas de datos y
diagramas de barras, finalmente fueron analizadas para determinar el grado de evolucion o
involucion de los estudiantes en el desarrollo de las competencias cientificas mediante el analisis

comparativo estadistico con el programa SPSS.

El disefio metodoldgico se resume en la siguiente grafica:
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Gréfica 3. Disefio metodoldgico

Elaboracion propia

Por consiguiente en este capitulo se abordo6 la metodologia que se sigui6 en la implementacion
del proyecto de investigacion, en donde se describi6 el proceso a seguir durante el desarrollo de la
propuesta, iniciando con una fase diagnostica en donde se hizo una identificacion y caracterizacion de
los grupos en los cuales se implemento el proyecto y el nivel de desarrollo de las competencias
cientificas que poseian hasta el momento, luego se hizo una revision de fuentes bibliograficas y
curriculares que respaldaran la propuesta, después se procedio con el disefio e implementacion de la
misma, para finalmente realizar una sistematizacion y andlisis de los resultados obtenidos con la

aplicacion de los dos instrumentos de recoleccién de datos.
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4. RESULTADOS

“En algun lugar, alguna cosa increible aguarda a ser descubierta”
Carl Sagan

En el desarrollo de este capitulo se presentan los resultados obtenidos con la aplicacion de la
encuesta, el pre-test y post-test en el grupo experimental y el grupo control en los cuales se llevo a cabo
la aplicacion del proyecto, con el fin de evidenciar si se logré desarrollar competencias cientificas en los
estudiantes de quinto grado de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga mediante la estrategia
pedagogica de resolucién de situaciones problema, para dar respuesta a la problematica evidenciada en

los estudiantes de bajo nivel de desarrollo de competencias cientificas.

Se hace el respectivo andlisis de cada uno de los resultados y la comparacién de los mismos. El
analisis de los resultados obtenidos se realiz6 a través de la aplicacion de la encuesta, el diagnostico (pre-
test), y los resultados arrojados en el pos-test, los cuales se representan en tablas y gréficos; de igual forma

se presenta el analisis de los resultados obtenidos utilizando el programa SPSS de IBM versién 2.0.

Anélisis encuesta aplicada al grupo control 5°3 y grupo experimental 5°6

Esta encuesta se aplic a los estudiantes del grado 5°3, grupo control y a los estudiantes del
grado 5°6, grupo experimental, jornada de la tarde de la Escuela Normal Superior de Bucaramanga, en
estos grados se encentraban matriculados 38 estudiantes, pero el dia en que se aplicé la encuesta falto
una estudiante en cada grupo, por tanto, el total de estudiantes encuestados es de 37. A continuacion, se
presenta el analisis de caso usando el programa SPSS de IBM version 2.0. Los resultados fueron los

siguientes:
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Grupo control

Resumen de procesamiento de casos

Grupo experimental

Resumen de procesamiento de casos

N % N %
Casos Valido 37 100,0 Casos Valido 37 100,0
Excluido 0 ,0 Excluido? 0 ,0
Total 37 100,0 Total 37 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.
Tabla 2. Procesamiento de casos 5°3

Elaboracion propia

Estadisticas de fiabilidad

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.
Tabla 3. Procesamiento de casos 5°6

Elaboracion propia

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de

Cronbach Cronbach

basada en basada en

Alfa de elementos Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos Cronbach estandarizados | N de elementos
,623 ,538 12 ,520 ,558 12
Tabla 4. Estadisticas de fiabilidad encuesta Tabla 5. Estadisticas de fiabilidad encuesta

5°3 aplicada al grado 5°6

Elaboracion propia

Elaboracion propia

En las anteriores tablas se presenta el indice de fiabilidad segun el programa SPSS de IBM

version 2.0, en cual nos muestra un indice de 0,623 para el grupo control, y 0,52 para el grupo

experimental estando entre los rangos confiables.
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1. ¢Cual es su género?

¢ Cudl es su género?
Porcentaje Porcentaje
Grupo e estudio Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Control Valido Femenino 22 59,5 59,5 59,5
Masculino 15 40,5 40,5 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Femenino 26 70,3 70,3 70,3
Masculino 11 29,7 29,7 100,0
Total 37 100,0 100,0

= N N W
(62 e o 01 O

NUmero de estudiantes
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Tabla 6. Género

Elaboracion propia

Género

Femenino

= Grupo control

Género

Gréfica 4. Género

Elaboracion propia

Maculino

= Grupo experimental

En la caracterizacion de los estudiantes del grupo control 5°3 se encontr6 que hay 22 nifias y 15

nifios, siendo una mayoria del género femenino; y en el grupo experimental se encontrd que hay 26

nifias y 11 nifios, siendo una mayoria del género femenino.

2. ¢Cuantos afios tiene usted?
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¢;Cuantos afios tiene usted?
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= Grupo control

Elaboracion propia

Edad

10

-
11

Edad

= Grupo experimental

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Valido 9 8 21,6 21,6 21,6
10 25 67,6 67,6 89,2
11 2 54 54 94,6
12 2 54 54 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental  Valido 9 6 16,2 16,2 16,2
10 22 59,5 59,5 75,7
11 6 16,2 16,2 91,9
12 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0
Tabla 7. Edad.

12

Gréfica 5. Edad
Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion anterior, en el grado 5°3 grupo control, las edades entre las

cuales oscilan los estudiantes es de los 9 a 12 afios, habiendo 8 estudiantes con 9 afios, 25estudiantes con
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10 afios, 2 estudiantes con 11 afios, y 2 estudiantes con 12 afios; y en el grado 5°6 grupo experimental,
las edades entre las cuales oscilan los estudiantes es de los 9 a 12 afios, habiendo 6 estudiantes con 9
afios, 22 estudiantes con 10 afios, 6 estudiantes con 11 afios, y 3 estudiantes con 12 afios.

3. ¢Con quién vive?

¢ Con quién vive?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Valido Padres (ambos) 26 70,3 70,3 70,3
Mama 10 27,0 27,0 97,3
Papa 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Vélido  Padres (ambos) 19 51,4 51,4 51,4
Mama 12 32,4 32,4 83,8
Papa 1 2,7 2,7 86,5
Hermanos 1 2,7 2,7 89,2
Abuelos 3 8,1 8,1 97,3
Transporte 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0
Tabla 8. ¢ Con quién vive?
Elaboracion propia
¢Con quién vive?
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Grafica 6. ;Con quién vive?

Elaboracion propia



En relacién con las personas con las cuales viven los estudiantes del grupo control, se encontrd que

26 estudiantes viven con sus dos padres, 10 estudiantes viven s6lo con la maméa y 1 estudiante vive con

el papa; y en el grupo experimental se encontr6 que 19 estudiantes viven con sus dos padres, 12

estudiantes viven sélo con la mam4, 1 estudiante vive con el papa, 1 estudiante vive con los hermanos, 3

estudiantes viven con sus abuelos, y 1 estudiante vive con el transporte.

4. ;Tiene hermanos?

¢ Tienes hermanos?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Valido Si 32 86,5 86,5 86,5
No 5 13,5 13,5 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Si 30 81,1 81,1 81,1
No 7 18,9 18,9 100,0
Total 37 100,0 100,0
Tabla 9. Hermanos.
Elaboracion propia
¢ Tienes hermanos?
o 40
€ 30
!
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Grupo control Grupo experimental

Gréfica 7.Hermanos

Elaboracion propia
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Se encontro que en el grupo control 32 estudiantes si tienen hermanos y 5 estudiantes son hijos

anicos; y en el grupo experimental 30 estudiantes si tienen hermanos y 7 estudiantes son hijos unicos.

5. ¢Cuantos hermanos tiene?

¢;Cuantos hermanos tienes?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Vélido O 5 13,5 13,5 13,5
1 12 32,4 32,4 45,9
2 8 21,6 21,6 67,6
3 4 10,8 10,8 78,4
4 2 5,4 5,4 83,8
5 3 8,1 8,1 91,9
6 2 5,4 5,4 97,3
7 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido 0 9 24,3 24,3 24,3
1 12 32,4 32,4 56,8
2 10 27,0 27,0 83,8
3 3 8,1 8,1 91,9
4 2 5,4 5,4 97,3
5 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0

Tabla 10. Cantidad de hermanos.

Elaboracion propia
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Gréfica 8. Cantidad de hermanos.

Elaboracion propia

En los resultados de la tabla anterior, se evidencio que en el grupo control hay 5 estudiantes que

son hijos Unicos, 12 estudiantes que tienen 1 hermano, 8 estudiantes que tienen 2 hermanos, 4

estudiantes que tienen 3 hermanos, 2 estudiantes que tienen 4 hermanos, 5 estudiantes que tiene 5

hermanos, 2 estudiantes que tienen 6 hermanos, y 1 estudiante que tiene 7 hermanos; y en el grupo

experimental hay 9 estudiantes que son hijos Unicos, 12 estudiantes que tienen 1 hermano, 10

estudiantes que tienen 2 hermanos, 3 estudiantes que tienen 3 hermanos, 2 estudiantes que tienen 4

hermanos y 1 estudiante que tiene 5 hermanos.

6. En casa, ¢le ayudan en la realizacion de actividades relacionadas con las Ciencias Naturales?

En casa, ¢le ayudan en larealizacion de actividades relacionadas con las Ciencias Naturales?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Control Vélido Si 27 73,0 73,0 73,0
No 10 27,0 27,0 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Si 35 94,6 94,6 94,6
No 2 5,4 5,4 100,0
Total 37 100,0 100,0

Tabla 11. Apoyo.

Elaboracion propia
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En casa ¢le ayudan con la realizacion de las actividades
relacionadas con Ciencias Naturales?
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Grafica 9. Apoyo.

Elaboracion propia

Con respecto al apoyo que tienen los estudiantes en el desarrollo de las actividades relacionadas
con el &rea de Ciencias Naturales, se evidencid que en el grupo control 27 estudiantes cuentan con esta
ayuda y 10 estudiantes no hay nadie que les colabore; y en el grupo experimental 35 estudiantes cuentan

con esta ayuda y 2 estudiantes no hay nadie que les colabore en la realizacion de las mismas.

7. En caso de que su respuesta sea si, ¢quién se encarga de apoyarlo en cuanto a tareas y

trabajos relacionados con las Ciencias Naturales?
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¢Quién se encarga de apoyarlo en cuanto a tareas y trabajos relacionados con las Ciencias

Naturales?
Porcentaje Porcentaje

Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Control Valido Padres (ambos) 7 18,9 18,9 18,9
Mama 14 37,8 37,8 56,8
Hermana mayor 3 8,1 8,1 64,9
Hermano mayor 2 5,4 54 70,3
Abuela 1 2,7 2,7 73,0
No le ayudan 10 27,0 27,0 100,0
Total 37 100,0 100,0

Experimental Valido Padres (ambos) 7 18,9 18,9 18,9
Mama 19 51,4 51,4 70,3
Hermana mayor 3 8,1 8,1 78,4
Hermano mayor 3 8,1 8,1 86,5
Abuela 1 27 27 89

2

No le ayudan 1 2,7 2,7 91,9
Vecina 1 2,7 2,7 94,6
Padrastro 1 2,7 2,7 97,3
Novio de la
hermana 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0

Tabla 12. Quién apoya.

Elaboracion propia
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¢Quien se encarga de apoyarlo en cuanto a tareas y trabajos
relacionados con Ciencias Naturales?
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Grafica 10. Quién apoya.
Elaboracion propia

Con respecto a quienes se encargan de orientarlos en la realizacion de tareas y trabajos relacionados
con Ciencias Naturales, se encontr6 que en el grupo control a 7 estudiantes les colaboran sus padres, a
14 estudiantes solo les ayuda la mama, a 3 estudiantes les ayuda la hermana mayor, a 2 estudiantes el
hermano mayor, a 1 estudiante la abuela y a 10 estudiantes nadie le colabora en este proceso.

En el grupo experimental las personas encargadas de colaborarles en la realizacion de los trabajos y
tareas de Ciencias Naturales son: a 7 estudiantes le colaboran sus padres, a 19 estudiantes la mama, a 3
estudiantes el papa, a 3 estudiantes la hermana mayor, a 1 estudiante la hermana menor, a 1 estudiante el
padrastro, a 1 estudiante la abuela, a 1 estudiante la vecina, y a 1 estudiante el novio de la hermana.

8. ¢Le gusta la forma como sus profesores le ensefian Ciencias Naturales en el colegio?
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¢;Le gustalaforma como sus profesores le ensefian Ciencias Naturales en el colegio?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido  No le gusta 2 5,4 54 54
Le gusta poco 1 2,7 2,7 8,1
Le gusta 14 37,8 37,8 45,9
Le gusta mucho 20 54,1 54,1 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Vaélido Le gusta poco 2 54 5,4 5,4
Le gusta 15 40,5 40,5 45,9
Le gusta mucho 20 54,1 54,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

= PDNDN
o o o1 o O

NUmero de estudiantes

o

Tabla 13. Ensefianza Ciencias Naturales.

Elaboracion propia

¢Le gusta la forma en que sus profesores le ensefian
Ciencias Naturales?

No le gusta Le gusta poco Le gusta Le gusta mucho
Gusto por la ensefianza de las Ciencias Naturales

m Grupo control ~ m Grupo experimental

Gréfica 11. Ensefianza Ciencias Naturales.

Elaboracion propia

Segun la informacidn anterior, en el grupo control a 2 estudiantes no les gusta la forma en que se

les ensefian las Ciencias Naturales, a 1 estudiante poco le gusta, a 14 estudiantes les gusta 'y a 20

82



estudiantes les gusta mucho; y en el grupo experimental a 2 estudiantes les gusta poco la forma en que le

ensefian Ciencias Naturales sus profesores, a 15 estudiantes les gusta y a 20 estudiantes les gusta mucho.

De lo cual se puede inferir que a la mayoria de los estudiantes les gusta la forma en que se les orienta

esta area.

9. ¢Considera que el aula de clases es adecuada, de acuerdo con criterios de iluminacion,

ventilacion, espacio disponible entre otros?

¢Considera que el aula de clases es adecuada, de acuerdo con criterios de iluminacion,

ventilacidn, espacio disponible entre otros?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Vélido Si 34 91,9 91,9 91,9
No 3 8,1 8,1 100,0

Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Si 35 94,6 94,6 94,6
No 2 5,4 5,4 100,0

Total 37 100,0 100,0

Tabla 14. Aula de clase.

Elaboracion propia

¢Considera que el aula de clases es adecuada, de acuerdo con
criterios de iluminacion, ventilacion, espacio disponible entre
otros?

N b
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NUmero de estudiantes
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Condiciones aula de clase

Grupo control

Gréafica 12. Aula de clase.

Elaboracion propia

Grupo experimental
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A esta pregunta en el grupo control 34 estudiantes contestaron que las condiciones del aula de
clase son adecuadas segun los criterios de iluminacion, ventilacion, espacio disponible y para 3
estudiantes estas condiciones no son adecuadas; para el grupo experimental 35 de ellos consideran que
el aula de clases es adecuada, segun los criterios de iluminacion, ventilacion, espacio disponible, y para
2 estudiantes, estas aulas no cumplen con estas condiciones.

10. ¢ Cuél es la materia que mas le gusta?

¢ Cudl es la materia que mas le gusta?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Valido Matematicas 9 24,3 24,3 24,3
Ciencias Naturales 6 16,2 16,2 40,5
Inglés 14 37,8 37,8 78,4
Espariol 1 2,7 2,7 81,1
Educacion Fisica 4 10,8 10,8 91,9
Dibujo 2 5,4 5,4 97,3
Tecnologia 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Matemaéticas 10 27,0 27,0 27,0
Ciencias Naturales 8 21,6 21,6 48,6
Inglés 6 16,2 16,2 64,9
Espairiol 5 13,5 13,5 78,4
Educacion Fisica 5 13,5 13,5 91,9
Dibujo 3 8,1 8,1 100,0
Total 37 100,0 100,0

Tabla 15. Materia favorita.

Elaboracion propia
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¢Cual es la materia que mas le gusta?
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Materia favorita
m Grupo control = Grupo experimental
Grafica 13. Materia favorita.

Elaboracion propia

Segun los intereses de los estudiantes del grado 5°3 grupo control sobre la materia que mas les
gusta, 9 estudiantes prefieren las Matematicas, 6 las Ciencias Naturales, 14 inglés, 1 espafiol, 4

Educacion Fisica, 2 Dibujo y 1 Tecnologia, siendo de mayor preferencia inglés y matemaéticas.

La materia que mas prefieren los estudiantes de 5°6 grupo experimental, son las Matematicas con 10
interesados por esta area, a 8 estudiantes les gustan las Ciencias Naturales, a 6 estudiantes les gusta el
inglés, a 5 estudiantes las Ciencias Sociales, a 5 estudiantes la Educacion Fisica, y a 3 estudiantes el

dibujo.
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11. ¢ Cudl es la materia que menos le gusta?

¢ Cudl es la materia que menos le gusta?

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Espariol 17 45,9 459 45,9
Matematicas 8 21,6 21,6 67,6
Sociales 3 8,1 8,1 75,7
Musica 5 13,5 13,5 89,2
Inglés 2 54 5,4 94,6
Le gustan todas 2 5,4 54 100,0
Total 37 100,0 100,0
Experimental Valido Espariol 18 48,6 48,6 48,6
Matematicas 12 32,4 32,4 81,1
Sociales 3 8,1 8,1 89,2
Musica 1 2,7 2,7 91,9
Inglés 1 2,7 2,7 94,6
Le gustan todas 1 2,7 2,7 97,3
Plan lector 1 2,7 2,7 100,0
Total 37 100,0 100,0

Tabla 16. Materia no favorita.

Elaboracion propia
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¢Cual es la materia que menos le gusta?
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Grafica 14. Materia no favorita

Elaboracion propia

Teniendo en cuenta la informacion anterior, para el grupo control, a 17 estudiantes no les gusta
espafol, a 8 estudiantes las Matematicas, a 3 estudiantes las Ciencias Sociales, a 5estudiantes la MUsica,
a 2 estudiantes no les gusta el inglés y a 2 estudiantes les gustan todas las materias, siendo las

matematicas y el espafiol las dos areas con menos interés por parte de los estudiantes.

Las materias que menos les gusta a los estudiantes del grupo experimental son la Tecnologia con
18 estudiantes, espafiol con 12 estudiantes, Matematicas con 3 estudiantes, y Ciencias Sociales, MUsica,
Plan Lector con 1 estudiante cada materia, y 1 estudiante que manifiesta que todas las materias le

gustan.
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Resultados pre-test grupo control 5°3 y grupo experimental 5°6

El pre-test se les aplico a 38 estudiantes de cada uno de los grupos control y experimental, con el

fin de determinar los niveles de competencias cientificas que poseen los estudiantes de quinto grado en
el area de Ciencias Naturales, a continuacion, se presenta la cantidad de aciertos y desaciertos por

pregunta usando el programa SPSS de IBM version 2.0.

Grupo control Grupo experimental

Resumen de procesamiento de casos Resumen de procesamiento de casos

N % N %
Casos  Valido 38 100,0 Casos  Valido 38 100,0
Excluido?® 0 ,0 Excluido?® 0 ,0
Total 38 100,0 Total 38 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las Lo .
a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Tabla 17. Procesamiento de casos pre-test
grupo control.

variables del procedimiento.
Tabla 18. Procesamiento de casos pre-test

grupo experimental.

Elaboracion propia Elaboracion propia

Estadisticas de fiabilidad Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de
Cronbach Cronbach
basada en basada en
Alfa de elementos Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos Cronbach estandarizados [ N de elementos
74 971 16 74 ,968 16

Tabla 19. Fiabilidad pre-test grupo control.

Elaboracion propia

Tabla 20. Fiabilidad pre-test grupo

experimental.

Elaboracion propia

Segun el programa SPSS de IBM version 2,0, el indice de fiabilidad del pre-test aplicado tanto al

grupo control como el experimental es de 0,774 el cual es confiable.

Los resultados obtenidos en cada una de las preguntas fueron los siguientes:

1. Segun el texto las células animal y vegetal son diferentes puesto que:
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Pregunta 1

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Véalido  FALSAS 26 68,4 68,4 68,4
VERDADERA 12 31,6 31,6 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 30 78,9 78,9 78,9
VERDADERA 8 211 21,1 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 21. Pregunta 1 pre-test.

Falsas

Elaboracion propia

Pregunta 1 pre-test

Estudiantes
R R NN N W W
o1 O O O O O O

Verdaderas

(@)

Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental Columnal

Gréfica 15. Pregunta 1 pre-test.
Elaboracion propia

En la primera pregunta, en el grupo control 26 estudiantes no acertaron a la respuesta y 12
estudiantes respondieron la opcion correcta; y en el grupo experimental 8 estudiantes respondieron

acertadamente, y 30 estudiantes escogieron las repuestas incorrectas.
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2. Si se pudiera suprimir los cloroplastos de la célula se esperaria:

Pregunta 2
Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 28 73,7 73,7 73,7
VERDADERA 10 26,3 26,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido FALSAS 27 71,1 71,1 71,1
VERDADERA 11 28,9 28,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 22. Pregunta 2 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 2
30
25
820
S
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2
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; . T
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Falsas Verdaderas
Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Grafica 16. Pregunta 2 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control de 38 estudiantes solamente acertaron 10 de ellos, y en el grupo
experimental 11 estudiantes contestaron correctamente y 27 escogieron las opciones falsas.

3. Las mitocondrias son la central eléctrica de la célula sin ellas la consecuencia mas exacta seria:
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Pregunta 3

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido  FALSAS 24 63,2 63,2 63,2
VERDADERA 14 36,8 36,8 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 24 63,2 63,2 63,2
VERDADERA 14 36,8 36,8 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 23. Pregunta 3 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 3
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m Grupo control = Grupo experimental

Grafica 17. Pregunta 3 pre-test.
Elaboracion propia

A la pregunta 3, en el grupo control 24 estudiantes contestaron las opciones falsas y 14 estudiantes la
opcién verdadera, y en el grupo experimental 14 estudiantes respondieron correctamente y 24
estudiantes respondieron incorrectamente.

4. Las actividades bioldgicas que deben realizar las células para mantenerse con vida son:
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Pregunta 4

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Véalido  FALSAS 10 26,3 26,3 26,3
VERDADERA 28 73,7 73,7 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 14 36,8 36,8 36,8
VERDADERA 24 63,2 63,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 24. Pregunta 4 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 4
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Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Graéfica 18. Pregunta 4 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control acertaron 28 estudiantes y 10 escogieron las respuestas
falsas, y en el grupo experimental acertaron 24 estudiantes y 14 escogieron las opciones falsas.
5. Enun laboratorio se tenian células animales y vegetales, pero se revolvieron. Ahora un

investigador ha identificado algunas estructuras, con las cuales podria decirse que:
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Pregunta 5

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 19 50,0 50,0 50,0
VERDADERA 19 50,0 50,0 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido FALSAS 24 63,2 63,2 63,2
VERDADERA 14 36,8 36,8 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 25. Pregunta 5 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 5
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Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Graéfica 19. Pregunta 5 pre-test.

Elaboracion propia

Segun la informacidn anterior, en esta pregunta en el grupo control 19 estudiantes acertaron a la
respuesta correcta y los otros 19 eligieron las opciones falsas, y en el grupo experimental 14 estudiantes
acertaron a la respuesta correcta y 24 estudiantes escogieron las opciones falsas.

6. En la siguiente figura se observa una célula procariota porque:
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Pregunta 6

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido  FALSAS 15 39,5 39,5 39,5
VERDADERA 23 60,5 60,5 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 21 55,3 55,3 55,3
VERDADERA 17 44,7 44,7 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 26. Pregunta 6 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 6
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Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Grafica 20. Pregunta 6 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control acertaron 23 estudiantes y 15 no dieron con la respuesta, y en el
grupo experimental acertaron 17 estudiantes y 21 respondieron las opciones incorrectas.
7. En el esquema anterior se representa el proceso de la respiracion en presencia de oxigeno,
conocida como aerobia. Teniendo en cuenta lo planteado, la funcién del organulo donde ocurre
la reaccion (1) es:
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Pregunta 7

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido  FALSAS 23 60,5 60,5 60,5
VERDADERA 15 39,5 39,5 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Vélido FALSAS 27 71,1 71,1 71,1
VERDADERA 11 28,9 28,9 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 27. Pregunta 7 pre-test.

Elaboracion propia

Pregunta 7

Estudiantes
= = N N w
ol o (&) ] o

o

o o

Falsas

Respuestas

= Grupo control

Grafica 21.Pregunta 7 pre-test.

Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control 23 estudiantes escogieron las opciones falsas y 15 estudiantes

seleccionaron la opcion verdadera, y en el grupo experimental acertaron1l estudiantes y 27 escogieron

las respuestas incorrectas.

Verdaderas

= Grupo experimental

8. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que la respiracién celular es un proceso:
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Pregunta 8

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido FALSAS 31 81,6 81,6 81,6
VERDADERA 7 18,4 18,4 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Vélido FALSAS 27 71,1 71,1 71,1
VERDADERA 11 28,9 28,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 28. Pregunta 8 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 8
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Falsas Verdaderas
Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Graéfica 22. Pregunta 8 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control tan solo 7 estudiantes acertaron a la opcién correcta, los demas
estudiantes (31) respondieron las opciones incorrectas, y en el grupo experimental acertaron 11

estudiantes y 27 escogieron las opciones incorrectas.

9. ¢Cual de las siguientes es la mejor descripcién del propdsito de la respiracion celular?
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Pregunta 9

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Véalido  FALSAS 21 55,3 55,3 55,3
VERDADERA 17 44,7 44,7 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 29 76,3 76,3 76,3
VERDADERA 9 23,7 23,7 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 29. Pregunta 9 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 9
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m Grupo control = Grupo experimental

Graéfica 23. Pregunta 9 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control acertaron 17 estudiantes y 21 respondieron las opciones falsas,
y en el grupo experimental 9 estudiantes contestaron correctamente y 29 eligieron alguna de las

opciones falsas.
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10. Si pudiéramos en un experimento triplicar el nimero de mitocondrias de una celula, se notaria en

primera instancia:

Pregunta 10

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Vélido  FALSAS 26 68,4 68,4 68,4
VERDADERA 12 31,6 31,6 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 28 73,7 73,7 73,7
VERDADERA 10 26,3 26,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 30. Pregunta 10 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 10
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m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 24. Pregunta 10 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control acertaron 12 estudiantes y los otros 26 respondieron las
opciones falsas, y en el grupo experimental 10 estudiantes acertaron a la respuesta correcta y 28

eligieron las opciones falsas.
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11. La razon por la cual los animales no realizan fotosintesis a pesar de ser evolutivamente méas

especializados que los propios vegetales es:

Pregunta 11

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 27 71,1 71,1 71,1
VERDADERA 11 28,9 28,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido  FALSAS 30 78,9 78,9 78,9
VERDADERA 8 211 21,1 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 31. Pregunta 11 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 11
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m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 25. Pregunta 11 pre-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta en el grupo control acertaron 11 estudiantes, y 27 eligieron las opciones falsas, y en

el grupo experimental acertaron 8 estudiantes y 30 escogieron alguna de las opciones falsas.
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12. En un organismo multicelular que se reproduce sexualmente. Luego de la union de las células
sexuales que lo originan, las células no sexuales comienzan a reproducirse rapidamente hasta

organizarse para conformar los sistemas que constituyen al organismo.

Pregunta 12

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 32 84,2 84,2 84,2
VERDADERA 6 15,8 15,8 100,0

Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido FALSAS 35 92,1 92,1 92,1
VERDADERA 3 7,9 7.9 100,0

Total 38 100,0 100,0

Tabla 32. Pregunta 12 pre-test grupo experimental.

Elaboracion propia

Pregunta 12
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m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 26. Pregunta 12 pre-test.

Elaboracion propia
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En esta pregunta en el grupo control acertaron 6 estudiantes y 31 respondieron las opciones
incorrectas, y en el grupo experimental 3 estudiantes acertaron a la respuesta correcta y 35 estudiantes
escogieron las opciones falsas.

13. La mayoria de las ranas macho cantan para atraer hembras. Para emitir los cantos es necesaria la

contraccion de varios musculos del térax. EI nimero de cantos que emiten por unidad de tiempo

se conoce como "Tasa de llamada". La grafica muestra la relacion.

Pregunta 13

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 28 73,7 73,7 73,7
VERDADERA 10 26,3 26,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido FALSAS 26 68,4 68,4 68,4
VERDADERA 12 31,6 31,6 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 33. Pregunta 13 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 13
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Gréfica 27. Pregunta 13 pre-test.
Elaboracion propia
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En esta pregunta en el grupo control 10 estudiantes respondieron correctamente y 28 escogieron las
respuestas falsas, y en el grupo experimental 12 estudiantes acertaron a la respuesta correcta y 24
estudiantes respondieron alguna de las respuestas falsas.

14. Las proteinas son sustancias utilizadas para la regeneracion de los tejidos. Una célula que

presente dificultades para producirlas debe tener algun tipo de alteracion en:

Pregunta 14

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 27 71,1 71,1 71,1
VERDADERA 11 28,9 28,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido FALSAS 33 86,8 86,8 86,8
VERDADERA 5 13,2 13,2 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 34. Pregunta 14 pre-test.

Elaboracion propia

Pregunta 14

Estudiantes

10

Falsas Verdaderas
Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 28. Pregunta 14 pre-test.
Elaboracion propia
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En esta pregunta en el grupo control 11 estudiantes respondieron las opcidn verdadera y 27
estudiantes escogieron las opciones falsas, y en el grupo experimental 5 estudiantes respondieron
correctamente y 33 estudiantes eligieron alguna de las opciones falsas.

15. Ordena las etapas de metamorfosis de un gusano de seda.

Pregu nta 15

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Control Valido FALSAS 9 23,7 23,7 23,7
VERDADERA 29 76,3 76,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental ~ Véalido  FALSAS 3 7,9 7,9 7.9
VERDADERA 35 92,1 92,1 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 35. Pregunta 15 pre-test.
Elaboracion propia
Pregunta 15
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Gréfica 29. Pregunta 15 pre-test.

Elaboracion propia
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En esta pregunta en el grupo control 29 estudiantes respondieron la opcion verdadera 'y 9

Bajo de 0 a 59%
Basico de 60 a 74%
Alto de 75 a 89%

Superior de 90 a 100%

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Resultados desempefios del pre-test de los grados 5°3 y 5°6

Pre-test (categorizado)

estudiantes escogieron alguna de las opciones falsas, y en el grupo experimental 35 estudiantes

respondieron acertadamente y 3 estudiantes respondieron algunas de las opciones falsas.

Segun el sistema de calificacion de la institucion, la escala establecida es la siguiente:

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Control Bajo 34 89,5 89,5 89,5
Béasico 4 10,5 10,5 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Bajo 36 94,7 94,7 94,7
Bésico 2 5,3 5,3 100,0
Total 38 100,0 100,0

Elaboracion propia

Tabla 36. Desempefio pre-test categorizado.
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Desempefios pre-test
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m Grupo control = Grupo experimental

Grafica 30. Desempefios pre-test.
Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se evidencio que en el grado 5°3 (grupo control),
34 estudiantes obtuvieron un desempefio bajo y 2 estudiantes obtuvieron basico; en el grado 5°6 (grupo
experimental), 36 estudiantes obtuvieron desempefio bajo y 2 estudiantes bésico, lo cual evidencia el
bajo nivel de competencias cientificas que tienen los estudiantes de los dos grupos, siendo en el grado
5°6 mayor la cantidad de estudiantes que obtuvieron desempefio bajo en comparacién con 5°3.

Segun estos resultados, se puede inferir que son dos grupos homogéneos, ya que la diferencia no
es demasiada, y por consiguiente se puede implementar la propuesta de investigacion, siendo el grado

5°6 el grupo experimental y 5°3 el grupo control.

Resultados post-test grupo control 5°3 y grupo experimental 5°6

El post-test se les aplico a 38 estudiantes del grado 5°3 (grupo control) y 38 estudiantes del grado

5°6 (grupo experimental).
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Grupo control

Grupo experimental

Resumen de procesamiento de casos

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.
Tabla 37. Procesamiento de casos post-test grupo

control.

Elaboracion propia

Resumen de procesamiento de casos

N % N %
Casos Valido 38 100,0 Casos Valido 38 100,0
Excluido? 0 ,0 Excluido? 0 ,0
Total 38 100,0 Total 38 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.
Tabla 38. Procesamiento de casos post-test grupo

experimental.

Elaboracion propia

Estadisticas de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Alfa de
Cronbach Cronbach
basada en basada en
Alfa de elementos Alfa de elementos
Cronbach estandarizados | N de elementos Cronbach estandarizados | N de elementos
771 ,963 16 776 ,976 16

Tabla 39. Fiabilidad post-test grupo control. Tabla 40. Fiabilidad post-test grupo

. . experimental.
Elaboracion propia

Elaboracion propia

Las tablas anteriores muestran el indice de fiabilidad del post-test aplicado al grupo control
siendo de 0,771, y al grupo experimental teniendo un indice de fiabilidad de 0,776, estando estos

promedios entre los rangos establecidos por el programa SPSS de IBM version 2,0.

A continuacion, se presenta la cantidad de aciertos y desaciertos por pregunta usando el

programa SPSS de IBM versién 2.0.

1. Andrés quiere tener evidencias de que su juguete no esta vivo, para esto él lleva al colegio una
muestra del relleno de un oso de peluche y lo compara con una muestra de su sangre. A

continuacion, se observa lo que vio Andrés:
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Uso comprensivo del conocimiento cientifico. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 14 36,8 36,8 36,8
Verdadera 24 63,2 63,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 15 39,5 39,5 39,5
Verdadera 23 60,5 60,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 41. Pregunta 1 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 1 post-test

Falsas Verdaderas
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m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 31. Pregunta 1 post-test.
Elaboracion propia

En la primera pregunta se evalud la competencia uso del conocimiento cientifico en el entorno
Vivo, se obtuvo que en el grupo control 24 estudiantes acertaron a la respuesta correcta y 14 estudiantes
escogieron las opciones falsas, en cambio en el grupo experimental 23 estudiantes acertaron a la

respuesta correcta y 15 eligieron alguna de las respuestas falsas.
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2. Lasiguiente tabla muestra las caracteristicas de las flores que son polinizadas con la ayuda del

viento, de los pajaros, de las abejas y de las moscas.

Indagacién. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 6 15,8 15,8 15,8
Verdadera 32 84,2 84,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 9 23,7 23,7 23,7
Verdadera 29 76,3 76,3 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 42. Pregunta 2 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 2 post-test

Falsas Verdaderas
Respuestas
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o1 O 01 O 01 O O
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= Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 32. Pregunta 2 post-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta se evalu6 la competencia de indagacion en el entorno vivo, en donde los
estudiantes del grupo control acertaron 32 estudiantes y en el grupo experimental acertaron 29

estudiantes.
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3. Las lombrices de tierra hacen taneles en el suelo, como lo muestra la siguiente figura:

Cuando hacen los tuneles desintegran el material vegetal y animal muerto depositado en la tierra,

con lo que enriquecen y airean el suelo. Por eso algunos las llaman “ingenieros del ecosistema”.

Un agricultor ve lombrices en el terreno donde va a sembrar y no sabe qué hacer con ellas. La

recomendacion que ta le darias al agricultor es que:

Explicacion de fenémenos. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 25 65,8 65,8 65,8
Verdadera 13 34,2 34,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 19 50,0 50,0 50,0
Verdadera 19 50,0 50,0 100,0
Total 38 100,0 100,0
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o

NUmero de estudiantes

Tabla 43. Pregunta 3 post-test.

Falsas

= Grupo

Gréfica 33. Pregunta 3 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 3 post-test

Respuestas

control

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental
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En la pregunta tres se evaluaron la competencia explicacion de fenémenos en el entorno vivo, en el

experimental.

grupo control acertaron 13 estudiantes y 25 eligieron alguna de las opciones falsas, y en el grupo
experimental acertaron 19 estudiantes y la otra mitad eligieron las opciones falsas. En esta pregunta se

evidencia una diferencia significativa en cuanto a los aciertos por parte del grupo control y el grupo

4. Andrés tiene un globo de papel con una llama en su interior. El globo permanece elevado y esta

amarrado con una cuerda a un poste. La llama es importante para que el globo se eleve porque:

Explicacion de fenédmenos. Entorno fisico.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 15 39,5 39,5 39,5
Verdadera 23 60,5 60,5 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 17 44,7 447 44,7
Verdadera 21 55,3 55,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 44. Pregunta 4 post-test.
Elaboracion propia
Pregunta 4 post-test
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Grupo control Grupo experimental

Gréfica 34. Pregunta 4 post-test.
Elaboracion propia
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En esta pregunta se evaluo6 la competencia explicacion de fendmenos en el entorno vivo, en el

grupo control acertaron 23 estudiantes y 15 eligieron las opciones falsas, y en el grupo experimental

acertaron 21 estudiantes y 17 eligieron las opciones falsas.

5. Pedro mete los cubos 1y 2 en un recipiente con agua. Si Pedro sabe que el cubo 1 es més liviano

que el agua, el dibujo que representa correctamente la posicion de los cubos

1y 2en el agua son:

Indagacic’)n. Entorno fisico.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 7 18,4 18,4 18,4
Verdadera 31 81,6 81,6 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 8 21,1 21,1 21,1
Verdadera 30 78,9 78,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
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Tabla 45. Pregunta 5 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 5 post-test

Falsas

= Grupo

Gréfica 35. Pregunta 5 post-test.

Respuestas

control

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental
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En esta pregunta se evaluo6 la competencia de indagacion en el entorno fisico, en el grupo control 31

estudiantes acertaron y 7 estudiantes eligieron una de las opciones falsas, y en el grupo experimental 30

estudiantes acertaron y 8 eligieron alguna de las opciones incorrectas.

6. Juan echa igual cantidad de agua en tres vasos diferentes y a cada uno le adiciona azUcar, panela

y arena, tal como se muestra en el dibujo.

Uso comprensivo del conocimiento cientifico. Entorno fisico.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 25 65,8 65,8 65,8
Verdadera 13 34,2 34,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 14 36,8 36,8 36,8
Verdadera 24 63,2 63,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
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Tabla 46. Pregunta 6 post-test.

Falsas

= Grupo

Gréfica 36. Pregunta 6 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 6 post-test

Respuestas

control

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental
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En esta pregunta se trabajé la competencia uso del conocimiento cientifico en el entorno vivo, en el

grupo control 13 estudiantes eligieron la opcién correcta y 25 alguna de las opciones falsas, y en el

grupo experimental 24 estudiantes eligieron la opcion correcta y 14 estudiantes las opciones falsas, en

esta pregunta se evidencia un mayor dominio de los estudiantes del grupo experimental en esta

competencia.

7. Diego vive en una zona que presenta un alto indice de contaminacion atmosférica, como se ve en

la siguiente imagen.

Explicacion de fendbmenos.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Vélido Falsas 2 53 53 53
Verdadera 36 94,7 94,7 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 3 7,9 7,9 7,9
Verdadera 35 92,1 92,1 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 47. Pregunta 7 post-test.
Elaboracion propia
Pregunta 7 post-test
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Gréfica 37. Pregunta 7 post-test.
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En esta pregunta

Elaboracion propia

se trabajo la competencia explicacion de fendmenos, en el grupo control 36

estudiantes acertaron y 2 eligieron una opcion falsa, y en el grupo experimental 35 estudiantes acertaron

y 3 escogieron una de las opciones incorrectas.

8. En un estudio sobre seguridad en las vias nacionales, se descubrié que la mayoria de los

accidentes de

¢Por qué se a

transito ocurren cuando los conductores se encuentran bajo los efectos del alcohol.

umenta el riesgo de accidentes en esta situacion?

Explicacion de fendbmenos.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 6 15,8 15,8 15,8
Verdadera 32 84,2 84,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 11 28,9 28,9 28,9
Verdadera 27 71,1 71,1 100,0
Total 38 100,0 100,0
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Tabla 48. Pregunta 8 post-test.

Elaboracion propia

Pregunta 8 post-test

Falsas Verdaderas
Respuestas

m Grupo control = Grupo experimental

Gréfica 38. Pregunta 8 post-test.

Elaboracion propia
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En esta pregunta se evalu6 la competencia explicacion de fendbmenos, en el grupo control 32

estudiantes escogieron la opcion verdadera y 6 la opcion falsa, en el grupo experimental 27 estudiantes

eligieron la opcion verdadera y 11 la opcion falsa.

9. Los médicos que cuidan de la buena alimentacion de las personas siempre recomiendan no

exceder las porciones de pastas, arroz, panes, dulces y grasas. ¢Por qué los médicos hacen esta

recomendacion?

Explicacién de fenbmenos.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 4 10,5 10,5 10,5
Verdadera 34 89,5 89,5 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 6 15,8 15,8 15,8
Verdadera 32 84,2 84,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Tabla 49. Pregunta 9 post-test.
Elaboracion propia
Pregunta 9 post-test
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Gréfica 39. Pregunta 9 post-test.

Elaboracion propia
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En esta pregunta se evaluo la competencia explicacion de fendbmenos, en el grupo control 34

estudiantes acertaron y 4 eligieron una de las opciones falsas, y en el grupo experimental 32 estudiantes

eligieron la opcion verdadera y 6 la opcion falsa.

10. Felipe esta estudiando las hormigas que llegan a su casa. Para ello registra el lugar de la casa en

el que se encuentran y el color de cada hormiga. Felipe observa que las hormigas prefieren

lugares donde haya restos de comida humana y construye la siguiente gréafica.

De acuerdo con la observacion de Felipe ¢cuéles son los nombres méas apropiados para las letras X, Y,Z 'y

W?

Indagacion. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 6 15,8 15,8 15,8
Verdadera 32 84,2 84,2 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 6 15,8 15,8 15,8
Verdadera 32 84,2 84,2 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 50. Pregunta 10 post-test.

Elaboracion propia
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Pregunta 10 post-test
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Gréfica 40. Pregunta 10 post-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta se evalu6 la competencia de indagacion en el entorno vivo, en el grupo control
tanto como en el experimental 36 estudiantes eligieron la opcidn correcta y 6 una de las opciones falsas.
11. Si un zorro es encerrado en un cuarto donde no hay oxigeno y solo hay diéxido de carbono.

Después de 2 horas, ¢qué le ocurrird al zorro?

Uso comprensivo del conocimiento cientifico. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 16 42,1 42,1 42,1
Verdadera 22 57,9 57,9 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 16 42,1 42,1 42,1
Verdadera 22 57,9 57,9 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 51. Pregunta 11 post-test.

Elaboracion propia

117



= =R NN
O 01 O 01 © O

NUmero de estudiantes

Pregunta 11 post-test

Falsas

= Grupo control

Graéfica 41. Pregunta 11 post-test.

Respuestas

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental

En esta pregunta se evaluo6 la competencia de uso comprensivo del conocimiento cientifico en el

entorno vivo, en el grupo control tanto como en el experimental 22 estudiantes eligieron la opcion

correcta 'y 16 una de las opciones falsas.

12. Luis encontrd cuatro tarjetas con las caracteristicas especificas de las etapas de una mariposa,

pero sin el nombre de cada etapa. Las tarjetas contienen la siguiente informacion.

Si las etapas de una mariposa son huevo, oruga, capullo o crisalida y adulto, ;cuél deberia ser el nombre

de cada tarjeta?

Uso comprensivo del conocimiento cientifico. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 11 28,9 28,9 28,9
Verdadera 27 71,1 71,1 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 9 23,7 23,7 23,7
Verdadera 29 76,3 76,3 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 52. Pregunta 12 post-test.

Elaboracion propia
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Graéfica 42. Pregunta 12 post-test.

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental

En esta pregunta se evaluo6 la competencia uso del conocimiento cientifico en el entorno vivo, en el

grupo experimental 27 estudiantes acertaron y 11 eligieron una de las opciones falsas, y en el grupo

experimental 29 estudiantes acertaron y 9 eligieron una de las opciones incorrectas.

13. Un grupo de estudiantes queria comprobar que la luz es un factor de gran importancia en el

crecimiento de las plantas. ¢ Cual de los siguientes procedimientos les permitiria a los estudiantes

comprobar este fendémeno?

Indagacion. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Vélido Falsas 18 47,4 47,4 47 .4
Verdadera 20 52,6 52,6 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Falsas 17 447 44,7 447
Verdadera 21 55,3 55,3 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 53. Pregunta 13 post-test.

Elaboracion propia
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Pregunta 13 post-test
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Gréfica 43. Pregunta 13 post-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta se abordd la competencia de indagacion en el entorno vivo, en el grupo control
20 estudiantes eligieron la opcién correcta y 18 la opcion falsa, y en el grupo experimental 21
estudiantes eligieron la opcion correcta y 17 una de las opciones falsas.
14. Susana esta estudiando el numero de crias que nacen por afio en un criadero de perros. Ella cree
que el numero de crias de perros no va a variar en tres afos. ¢ Cual de las graficas muestra la idea

de Susana?

Indagacién. Entorno vivo.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 19 50,0 50,0 50,0
Verdadera 19 50,0 50,0 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Vélido Falsas 15 39,5 39,5 39,5
Verdadera 23 60,5 60,5 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 54. Pregunta 14 post-test.

Elaboracion propia
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Graéfica 44. Pregunta 14 post-test.

Respuestas

Elaboracion propia

Verdaderas

= Grupo experimental

En esta pregunta se evaluo6 la competencia de indagacién en el entorno vivo, en el grupo control

19 estudiantes eligieron la opcion correcta y 19 la opcion falsa, y en el grupo experimental 23

estudiantes eligieron la opcion correcta y 15 la opcidn falsa.

15. La siguiente tabla muestra riesgos y beneficios de consumir algunos alimentos.

¢Cual es la estrategia mas adecuada para evitar problemas de salud en el futuro?

Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Perdidos Sistema 38 100,0
Control Valido Falsas 13 34,2 34,2 34,2
Verdadera 25 65,8 65,8 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Vélido Falsas 14 36,8 36,8 36,8
Verdadera 24 63,2 63,2 100,0
Total 38 100,0 100,0

Tabla 55. Pregunta 15 post-test.

Elaboracion propia
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Pregunta 15 post-test

Falsas Verdaderas
Respuestas

NN
o o

[EY
o

NuUmero de estudiantes
=
o1

ol

o

m Grupo control = Grupo experimental
Gréfica 45. Pregunta 15 post-test.
Elaboracion propia

En esta pregunta se evaluo6 la competencia uso del conocimiento cientifico, en el grupo control
25 estudiantes eligieron la opcidn correcta y 13 la opcion falsa, y en el grupo experimental 24 eligieron

la opcion correcta y 14 una de las opciones falsas.

Resultados desempefios post-test grados 5°3 y 5°6

Segun el sistema de calificacion de la institucion, la escala establecida es la siguiente:

Bajo de 0 a 59%

Basico de 60 a 74%

Alto de 75 a 89%

Superior de 90 a 100%

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Post-test (categorizado)

Porcentaje Porcentaje
Grupo de estudio Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Control Valido Bajo 8 21,1 21,1 21,1
Basico 21 55,3 55,3 76,3
Alto 7 18,4 18,4 94,7
Superior 2 5,3 5,3 100,0
Total 38 100,0 100,0
Experimental Valido Bajo 9 23,7 23,7 23,7
Basico 15 39,5 39,5 63,2
Alto 11 28,9 28,9 92,1
Superior 3 7,9 7,9 100,0
Total 38 100,0 100,0

= = N N
(63} o (6] o (6}

NUmero de estudiantes

o

Tabla 56. Desempefios post-test categorizado.

Elaboracion propia

Desempefios post-test

Bajo

Basico

Respuestas

= Grupo control

Alto

= Grupo experimental

Gréfica 46. Desempefios post-test categorizado.

Elaboracion propia

Superior




Segun los resultados obtenidos en la prueba de post-test, se evidencia que en el grupo control 8
estudiantes obtuvieron un desempefio bajo, 21 bésico, 7 alto y 2 superior, en cambio en el grupo

experimental 9 estudiantes obtuvieron un desempefio bajo, 15 basico, 11 alto y 3 superior.

Haciendo una comparacion entre la cantidad de estudiantes que se quedaron en los niveles bajo y
basico, en el grupo control 29 estudiantes estan en estos intervalos y en el grupo experimental 24
estudiantes, habiendo una diferencia notoria de 5 estudiantes entre los dos grupos. Ademas, en el
grupo experimental hubo mas cantidad de estudiantes con desempefio alto y superior en

comparacion con el grupo control.

Prueba T para muestras independientes

Esta prueba de muestras independientes permite comparar las medias del grupo control y el

grupo experimental. A continuacion, se muestran los resultados de la comparacion:

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
Grupo N Media estandar estandar
Resultados pre-test Control 38 40,13 13,279 2,154
Experimental 74 35,05 12,640 1,469
Resultados pos-test Control 38 67,68 13,309 2,159
Experimental 74 70,27 16,543 1,923

Tabla 57. Prueba T estadistica de los grupos.

Elaboracion propia
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Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo
de confianza de la
Sig. Diferencia | Diferencia de diferencia
F Sig. T gl (bilateral) | de medias | error estandar | Inferior | Superior
Resultados  Se asumen
) ) ,128 721 1,979 110 ,050 5,078 2,566 -,008 10,163
pre-test varianzas iguales
No se asumen 71,58
] ) 1,947 ,055 5,078 2,608 -121 10,276
varianzas iguales 7
Resultados  Se asumen
] ) 2,210 ,140| -,834 110 ,406 -2,586 3,100 -8,729 3,556
pos-test varianzas iguales
No se asumen 90,21
] ) -,894 373 -2,586 2,891 -8,330 3,158
varianzas iguales 7

Tabla 58. Prueba T muestras independientes.
Elaboracion propia

La tabla muestra los resultados obtenidos en el pre-test y el post-test entre el grupo control y el
grupo experimental. En el pre-test se evidencia que no existe una diferencia significativa entre los
grupos, porque el indice de significancia (P) obtenido es 0,721; siendo P >a (alfa), cuyo valor es de 0,05,
evidenciandose homogeneidad en los grupos. En el post-test tampoco se evidencia una diferencia

significativa entre los dos grupos, ya que el indice de significancia fue de 0,140.

Prueba T para muestras relacionadas

La prueba T para muestras relacionadas permite comparar las medias entre el pre-test y post-test
del mismo grupo ya sea el control o el experimental. A continuacién, se muestran los resultados

obtenidos:
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Desviacion | Media de error | confianza de la diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior T gl | (bilateral)
Par 1 Pre-test
control —
-27,553 4,157 ,674 -28,919 -26,186 | -40,857 | 37 ,000
post- test
control
Par 2 Pre-test
experimen
tal — post-
rest -35,216 6,541 1,075 -37,397 -33,035| -32,749( 36 ,000
experimen
tal
Tabla 59. Prueba de muestras emparejadas.
Elaboracién propia
Estadisticas de muestras emparejadas
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par 1 Pre-testcontrol 40,13 38 13,279 2,154
Post-test control 67,68 38 13,309 2,159
Par2  Pre-testexperimental 35,05 37 12,728 2,092
Post-test experimental 70,27 37 16,658 2,739
Tabla 60. Estadisticas de muestras emparejadas
Elaboracion propia
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1 Pre-test control & post-test
control 38 ,951 ,000
Par2  Pre-test experimental &
post-test experimental 37 936 000

Tabla 61. Correlaciones de muestras emparejadas.

Elaboracion propia
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En el andlisis de la prueba T para muestras relacionadas, se evidencia una diferencia estadistica
significativa tanto en el grupo control como en el grupo experimental, ya que el valor de significancia

para los dos casos fue de 0,001.

Los resultados obtenidos se muestran de forma sistémica en la siguiente tabla:

Grupo control Grupo experimental P
Media Media
Pre-test 40,13 35,05 0,721
Post-test 67,68 68,95 0,140
P 0,001 0,001

Tabla 62. Medias e indices de significancia.
Elaboracion propia

Para analizar los resultados de la tabla se debe realizar una comparacion intragrupal (vertical) e
intergrupal (horizontal). En este orden de ideas, se evidencia que aunque no existe una diferencia
estadisticamente significativa, si hay una diferencia representativa, porque en los resultados arrojados en
el pre-test son mas bajos en el grupo experimental que en el grupo control. Al realizar la comparacion
vertical, cada grupo evidencia una diferencia significativa, demostrando que las dos estrategias fueron

validas para el desarrollo de competencias cientificas.

El grupo control evidencio una mejoria de 27,55 puntos y el grupo experimental 33,9 puntos;
existe una diferencia de 6,35 puntos a favor del grupo experimental, lo cual indica que con la estrategia
de resolucion de problemas no se logro establecer una diferencia significativa con el grupo control, si

sirvié como una estrategia para nivelar al grupo experimental.

Durante el desarrollo de este capitulo se hizo un analisis de los resultados obtenidos con la
aplicacion de cada uno de los instrumentos (encuesta, pre-test y post-test), haciendo el respectivo

analisis de hallazgos.
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5. CONCLUSIONES

’

“Todo el orgullo de un maestro son los alumnos, la germinacion de las semillas sembradas’

Dmitri Ivanovich Mendeléyev

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas con la implementacion de la
metodologia de resolucion de problemas como estrategia para el desarrollo de competencias cientificas
en comparacion con la metodologia tradicional en estudiantes de grado quinto de la Escuela Normal

Superior de Bucaramanga.

Uno de los propdsitos de la investigacion fue determinar el nivel de competencias cientificas que
los estudiantes poseian, con la implementacion del pre test, se pudo evidenciar que tanto el grupo control
como el grupo experimental no presentaron un buen desempefio, ya que sus promedios quedaron por
debajo del 60%, y teniendo en cuenta el Sistema de Evaluacion Institucional en la cual se llevé a cabo la

propuesta de investigacion, este promedio corresponde al nivel bajo.

Con relacion a lo anterior, en el pre test se pudo identificar que los grupos control y experimental
se encontraban en igualdad de condiciones antes de aplicar la estrategia de resolucion de problemas,
pues al revisar el nivel de significancia arrojé un P=0,721 siendo este > a (0,05) al 95% de

confiabilidad, lo cual quiere decir que no existié una diferencia estadisticamente significativa.

Al analizar los datos obtenidos en el pos test se obtuvo una media =67,68 en el grupo control y
en el grupo experimental una media =68,95 con una significancia P=0,140 siendo este valor > o (0,05) al
95% de confiabilidad, lo cual quiere decir que no existio una diferencia estadisticamente significativa
entre el grupo control (en el que se siguié una metodologia tradicional) y el grupo experimental
(estrategia de resolucion de problemas) en cuanto al desarrollo de competencias cientificas, sin embargo

existe una diferencia representativa, pues se evidencio un avance entre los resultados arrojados en el pre-
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test y el pos-test en cada uno de los grupos comparados con si mismos, lo cual nos permite inferir que

las dos estrategias fueron validas para el desarrollo de competencias cientificas.
Recordemos la hipotesis de investigacion:

“Existe una diferencia significativa en el desarrollo de competencias cientificas entre estudiantes de
grado quinto que desarrollan la estrategia pedagdgica de resolucidn de problemas y los estudiantes

que siguen la metodologia tradicional”.

Se llega a la conclusion de que esta hipdtesis es falsa, pues en el grupo control, los valores de las
medias obtenidas fueron 40,13 y 67,68 correspondientes al pre test y pos test respectivamente con una
significancia de P=0,001 valor < a. (0,05), y en el grupo experimental los valores de las medias obtenidas
fueron 35,05 y 68,95 correspondientes al pre test y pos test respectivamente con una significancia de
P=0,001 valor < a (0,05); en ambos grupos existio diferencia estadisticamente significativa al 95% de

confiabilidad.

Estos resultados evidencian que la implementacion de la estrategia de resolucion de problemas
favorecio el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes del grupo experimental, ya que
su capacidad de analisis y de aplicacion de estas competencias aumentd en comparacion con los

resultados que se obtuvieron inicialmente en el pre-test.

Ademas, si bien no se pudo establecer una diferencia significativa entre la metodologia de
resolucion de problemas y la tradicional, si se puede evidenciar que la metodologia de resolucion de
problemas en el grupo experimental logré un impacto positivo, ya que los estudiantes mejoraron el nivel

de desarrollo de competencias cientificas.
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Recomendaciones y limitaciones.

Se recomienda que al momento de elaborar y aplicar el pre-test se tome el mismo nimero de
numero de preguntas por cada competencia, de esta manera se garantizara un analisis mas detallado, se

podra determinar en cual competencia cientifica los estudiantes presentan mas dificultades.

Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la fuente de la cual se toma la prueba estandarizada,
se recomienda seleccionar un solo tipo de prueba, ya que cada institucion maneja diferentes directrices,
que afectan el grado de complejidad y confiabilidad de los resultados. En la elaboracién de esta
propuesta se seleccionaron preguntas liberadas por PISA (prueba internacional) y por el ICFES (prueba
nacional) de los grados tercero, quinto, séptimo y noveno; aspecto no recomendable ya que si bien es
cierto las competencias cientificas son las mismas para todos los grados evaluados, varia el grado de

complejidad de las preguntas.

Es importante que los grados seleccionados para la aplicacion de la propuesta no hayan sido
intervenidos con la estrategia a implementar y que sea una persona externa quien la aplique; en este caso
los dos grupos en los cuales se ejecutd el proyecto habian tenido un contacto inicial con la estrategia
ABP y el docente el afio anterior. En este tipo de situaciones se recomienda que la seleccién de la

muestra se haga por conveniencia.

La estrategia de aprendizaje basado en problemas desarrolla otras competencias tales como la
interpretativa, argumentativa y propositiva (competencias genéricas), seria valioso revisar si el grupo
control y el grupo experimental reflejan una diferencia estadistica significativa en las competencias en

mencién en otras areas del conocimiento.
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Para investigaciones futuras, en donde se desee replicar la estrategia ABP, se sugiere tener en
cuenta las recomendaciones dadas y aplicar el proyecto en otros grupos para determinar si existe

diferencia estadisticamente significativa en el grupo control y el experimental.

Por el tiempo en el que se realizo la intervencidn, los temas no favorecieron la estrategia ABP y
un equilibrio en el desarrollo de las competencias cientificas, ya que segun el plan de area priman en los
dos primeros periodos el entorno vivo y los componentes celular y organismico; excluyendo el entorno

fisico, ciencia tecnologia y sociedad (CTS) y el componente ecosistémico.

Otra limitacion es que en el grupo experimental hay una estudiante con necesidades educativas
especiales, segun diagndstico clinico, que pudo afectar los resultados obtenidos en las dos pruebas

aplicadas.

En este capitulo se trat6 lo correspondiente a las conclusiones y recomendaciones, en donde se
analizaron los resultados obtenidos y las dificultades que se presentaron durante el desarrollo de la

propuesta investigativa y algunos aspectos a tener en cuenta en investigaciones futuras.
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APENDICES

Apéndice 1 Encuesta caracterizacion estudiantes 5°
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde

Objetivo:

Realizar una caracterizacion de los estudiantes de 5° de la Escuela Normal Superior de
Bucaramanga (gustos, intereses, actividades y expectativas) frente al area de ciencias naturales.

Responsables: Jerson Ortiz Alvarado y Nayibe Andrea Barajas Leon (Estudiantes Maestria en
Educacién de la Universidad Autdnoma de Bucaramanga)

A continuacion, se le presentara una serie de preguntas, en las cuales debe escoger una respuesta
segun su criterio. No hay respuestas buenas ni malas.
Marque con una X en el espacio, segun corresponda su respuesta.

1. Genero:
Masculino___ Femenino____

2. Edad (Afios):

3. ¢Con quién vive?

A. __ Padres (ambos).

B. __ Madre.

C. __ Padre.

D. __ Hermanos (as).
E. _ Tios.

F. __ Abuelos.
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G. ___ Primos.

H. _ Otros. ;{Cual?

4. Tiene hermanos? No Si ¢Cuantos?

5. Encasa, ¢le ayudan en la realizacion de actividades relacionadas con las ciencias naturales?

A. Sl B. NO

6. En caso de que su respuesta sea si, quien se encarga de apoyarlo en cuanto a tareas y trabajos
relacionados con las ciencias naturales?

A. _ Mama.

B.  Papa.

C. __ Hermana mayor.

D. Hermano mayor.

E.  Otro ;/Cual?

7. ¢Le gusta la forma como sus profesores le ensefian ciencias naturales en el colegio?

A. __ Nole gusta.

B. __ Legusta poco.
C. Le gusta.
D. __ Le gusta mucho.

8. ¢Considera que el aula de clases es adecuada, de acuerdo con criterios como iluminacion,
ventilacion, espacio disponible entre otros? Si No

9. ¢Cual es la materia que maés le gusta?

10. ¢Cual es la materia que menos le gusta?

iGRACIAS!
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Apéndice 2 Pre-test

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
Preguntas tipo ICFES de seleccion multiple con Unica respuesta tipo |
Las preguntas que aparecen a continuacién constan de un enunciado y cuatro opciones de
respuesta. Se recomienda leer cuidadosamente el enunciado y, después de analizarlo, escoger entre las

opciones la que considere correcta.

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1-4 CON BASE EN EL SIGUIENTE TEXTO.

La célula es la unidad mas pequefia de materia capaz de realizar todas las funciones de los seres
Vivos: gracias a sus componentes respira, se alimenta, excreta y se reproduce. Se distinguen la
membrana celular, la cual es una capa que le permite comunicarse con el medio que le rodea,
incorporando nutrientes y gases y eliminando desechos. La mitocondria se encarga de la respiracion
celular a través de la cual la célula obtiene la energia. Los cloroplastos exclusivos de organismos
autotrofos son los organulos encargados de realizar la fotosintesis. Los ribosomas son los encargados de
construir las proteinas de acuerdo a la orden que recibe del nicleo. Los lisosomas se encargan del
proceso de digestion de la célula, gracias a las enzimas que poseen. Las vacuolas se encargan de
almacenar compuestos importantes para el funcionamiento celular. Se encuentran principalmente en las
células vegetales. El centriolo interviene en la reproduccion celular y es exclusivo de las células
animales. El nucleo el cual es el cerebro celular el cual coordina el funcionamiento de los organulos
celulares, ademas, almacena y transmite la informacién hereditaria, participa activamente en el proceso

de reproduccion celular.
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1. Segun el texto las células animal y vegetal son diferentes puesto que:
A. Ambas cumplen funciones distintas.
B. Los animales y las plantas son totalmente distintos.
C. Elnucleo de la célula vegetal no puede tener cerebro celular.

D. Las células animal y vegetal tienen organulos distintos.

2. Si se pudiera suprimir los cloroplastos de la célula se esperaria:
A. Un menor almacenamiento de compuestos celulares.
B. La celula moriria por falta de alimento.
C. La célula animal no podria realizar la fotosintesis.

D. La planta no podria realizar la fotosintesis.

3. Las mitocondrias son la central eléctrica de la célula sin ellas la consecuencia mas exacta seria:
A. Los animales no serian capaces de utilizar oxigeno para extraer toda la energia de los alimentos y
mantener con ella el crecimiento y la capacidad de reproducirse.
B. Los animales y plantas no serian capaces de utilizar oxigeno para extraer toda la energia de los
alimentos y mantener con ella el crecimiento y la capacidad de reproducirse.
C. Las células no podrian cumplir sus funciones vitales.

D. Las células no respirarian.

4. Las actividades bioldgicas que deben realizar las células para mantenerse con vida son:

A. Respirar, alimentarse, excretar y reproducirse.
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B. Las funciones vitales.
C. Nacer, crecer, y reproducirse.

D. Respirar, alimentarse y excretar.

En un laboratorio se tenian células animales y vegetales pero se revolvieron. Ahora un investigador

ha identificado algunas estructuras, con las cuales podria decirse que:

@ @ €)

Mucleo

I

Pared cl hembrana
oroplasto
Celular P Celular

A. 1y 2son células vegetales, pero 3 no se puede determinar.
B. 1, 2y 3son células vegetales.
C. 1y 3sonceélulas animales y 2 es vegetal.

D. 1y 3son células animales y 2 no se puede terminar.

En la siguiente figura se observa una célula procariota porque:
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A. No tiene nlcleo definido ni organulos
B. Tiene organulos desarrollados
C. Tiene nucleo definido

D. Tiene vacuolas

RESPONDA LAS PREGUNTAS 7 Y 8 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

|G|umﬁa + gxigeno— (Gas carbonico + agua +ATF'|

7. En el esquema anterior se representa el proceso de la respiracién en presencia de oxigeno, conocida
como aerobia. Teniendo en cuenta lo planteado, la funcion del organulo donde ocurre la reaccion (1)
es:

A. Asimilacion de CO2.

B. Intercambio de moléculas.

C. Produccion de energia a nivel celular.
D. Laincorporacion de agua a la célula.

8. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede afirmar que la respiracién celular es un proceso:

A. Intracelular productor de energia gracias a la oxidacién de glucosa.
B. Extracelular productor de gases y agua.

C. Extracelular consumidor de energia en forma de ATP.

D. Extracelular consumidor de oxigeno.

9. ¢Cual de las siguientes es la mejor descripcion del proposito de la respiracion celular?
A. Proporcionar energia para la actividad celular.
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10.

11.

12.

B.

C.

D.

Producir azlcar para almacenar en las células.
Liberar oxigeno para la respiracion.

Proporcionar diéxido de carbono para la fotosintesis.

Si pudiéramos en un experimento triplicar el nimero de mitocondrias de una célula, se notaria en

primera instancia:

A

B.

C.

D.

Duplicacion de la actividad secretora.
Triplicacion en la sintesis de proteinas.
Disminucion en la liberacién de energia.

Aumento en la liberacion de energia.

La razén por la cual los animales no realizan fotosintesis a pesar de ser evolutivamente méas

especializados que los propios vegetales es:

A

B.

C.

D.

Vivir en un ambiente libre de dixido de carbono.
Ausencia de cloroplastos.
Presencia de sistemas que funcionan dinamicamente.

Ausencia de cambium, meristemo y vasos conductores.

En un organismo multicelular que se reproduce sexualmente. Luego de la unién de las células

sexuales que lo originan, las células no sexuales comienzan a reproducirse rdpidamente hasta

organizarse para conformar los sistemas que constituyen al organismo. El proceso para la formacién

de estas células no sexuales consiste en:

A

B.

La union de dos células madres con igual cantidad de informacion genética.
La division de una célula madre que origina dos células hijas con igual cantidad de informacion
genetica.

La union de una célula padre y una célula madre con la mitad de la informacion genética.
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D. Ladivision de una célula madre que origina dos células hijas con la mitad de la informacién
genética.

13. En un organismo multicelular que se reproduce sexualmente. Luego de la union de las células
sexuales que lo originan, las células no sexuales comienzan a reproducirse rapidamente hasta
organizarse para conformar los sistemas que constituyen al organismo. El proceso para la formacion
de estas células no sexuales consiste en:

A. Launidn de dos células madres con igual cantidad de informacién genética.

B. La division de una célula madre que origina dos células hijas con igual cantidad de informacion
genética.

C. Launion de una célula padre y una célula madre con la mitad de la informacion genética.

D. Ladivision de una célula madre que origina dos células hijas con la mitad de la informacién
genética.

14. La mayoria de las ranas macho cantan para atraer hembras. Para emitir los cantos es necesaria la
contraccion de varios musculos del térax. EI niUmero de cantos que emiten por unidad de tiempo se
conoce como "Tasa de Ilamada". La grafica muestra la relacion entre la tasa de llamada y el

consumo de oxigeno para una especie de rana

Consumo da G

Taga e |lamadas

A partir de esta informacion, usted podria suponer que las células de los musculos involucrados en la

emision de llamadas deberian tener abundantes:
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A. Mitocondrias.
B. Globulos rojos.
C. Ndcleos.
D. Ribosomas.
15. Las proteinas son sustancias utilizadas para la regeneracion de los tejidos. Una célula que presente
dificultades para producirlas debe tener algun tipo de alteracion en:
A. Las vacuolas.
B. EIl complejo de Golgi.
C. Los ribosomas.
D. Los lisosomas.

16. Ordena las etapas de metamorfosis de un gusano de seda.

WeE S

Crisdhda Mariposa Huevos Larva

A. (A—B—C—D).
B. B—A—D—C).
C. C—D—A—B).

D. B—A—D—C).

Bibliografia:

Las preguntas de esta evaluacion fueron tomadas de las siguientes fuentes:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de pruebas

de evaluacidn y otros recursos. Recuperado de http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html
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Apéndice 3 Prueba post — test

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

Las siguientes preguntas son de seleccion multiple, que constan de un enunciado y cuatro opciones de

respuesta de las cuales debe escoger la que consideres correcta.

1. Andrés quiere tener evidencias de que su juguete no esta vivo, para esto él lleva al colegio una

muestra del relleno de un oso de peluche y lo compara con una muestra de su sangre. A continuacion

se observa lo que vio Andrés:

L ——

La evidencia que tiene Andrés para afirmar que el oso NO es un ser vivo es que

e

A. las fibras del 0so son grises mientras que la sangre de Andrés es roja.

B. el relleno del 0so es esponjoso mientras que la sangre de Andrés es liquida.
C. el oso tiene fibras de algoddn mientras que la sangre de Andrés tiene células.
D. las fibras del oso son largas mientras que las células de Andrés son redondas.
Componente: Entorno vivo
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Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico
2. Lasiguiente tabla muestra las caracteristicas de las flores que son polinizadas con la ayuda del

viento, de los pajaros, de las abejas y de las moscas.

Polinizador Color de las flores Olor de las flores
Viento Flores sin pétalos Sin olor
Pajaros Rojas y amarillas Poco olor
Abejas Amarillas y azules Olor dulce y agradable
Moscas Cualquier color Olor desagradable

De acuerdo con la tabla, si encontraras una flor amarilla, que tiene poco olor, posiblemente seria
polinizada por

A. el viento.

B. los péjaros.

C. las abejas.

D. las moscas.

Componente: Entorno vivo

Competencia: Indagacion

3. Las lombrices de tierra hacen tuneles en el suelo, como lo muestra la siguiente figura:
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Suelo

Cuando hacen los tuneles desintegran el material vegetal y animal muerto depositado en la tierra, con lo
que enriquecen y airean el suelo. Por eso algunos las llaman “ingenieros del ecosistema”.

Un agricultor ve lombrices en el terreno donde va a sembrar y no sabe qué hacer con ellas. La
recomendacion que tu le darias al agricultor es que

A. elimine las lombrices porque se comen las hojas de los arboles que va a sembrar.

B. deje las lombrices porque ayudan a distribuir los nutrientes en el suelo.

C. elimine las lombrices porque se comen todos los nutrientes y no ayudan a los arboles.

D. deje las lombrices porque pueden ayudar a eliminar los microorganismos del suelo.

Componente: Entorno vivo

Competencia: Explicacion de fendbmenos

4. Andrés tiene un globo de papel con una llama en su interior. EI globo permanece elevado y esta
amarrado con una cuerda a un poste. La llama es importante para que el globo se eleve porque

A. libera energia que mueve el globo.

B. calienta el aire dentro del globo permitiéndole flotar.

C. crea gases que permiten que el globo flote.

D. le transmite parte de su movimiento al globo.

Componente: Entorno fisico
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Competencia: Explicacion de fendmenos

5. Pedro mete los cubos 1y 2 en un recipiente con agua. Si Pedro sabe que el cubo 1 es mas liviano que

el agua, el dibujo que representa correctamente la posicion de los cubos

1y2enelaguaes:

Componente: Entorno fisico

Competencia: Indagacion

6. Juan echa igual cantidad de agua en tres vasos diferentes y a cada uno le adiciona azUcar, panela y

arena, tal como se muestra en el dibujo.

E—————— B _J

Panela Arena

———4250mL  f———250mL

e —— 250 mL

En la siguiente tabla se muestran algunas caracteristicas de los materiales utilizados por

Juan:

Material | Caracteristicas

Panela Solido soluble en agua.
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AzUcar

Sélido soluble en agua.

Arena

Sélido insoluble en agua.

De acuerdo con la informacion, si Juan calienta las mezclas agitandolas continuamente, es probable que

A. el azlcar se disuelva primero.

B. el trozo de panela se disuelva primero.
C. la arena se disuelva primero.

D. las tres sustancias se disuelvan a la vez.

Componente: Entorno fisico

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

7. Diego vive en una zona que presenta un alto indice de contaminacion atmosférica, como se ve en la

siguiente imagen

t!umo de fabrica

Diego ha notado que al correr se cansa rapidamente. Posiblemente, Diego esta enfermo de sus

A. pulmones, porque los arboles le proporcionan mucho oxigeno.

B. piernas, porque el humo afecta sus muasculos.

C. piernas, porque los arboles le impiden caminar libremente.

D. pulmones, porque el humo afecta su respiracion.
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Componente: cts

Competencia: Explicacion de fendmenos

8. En un estudio sobre seguridad en las vias nacionales, se descubri6 que la mayoria de los accidentes
de trénsito ocurren cuando los conductores se encuentran bajo los efectos del alcohol. ¢Por qué se
aumenta el riesgo de accidentes en esta situacion?

A. Porque el consumo de alcohol reduce la capacidad de coordinacion y reaccion.

B. Porque el consumo de alcohol produce ceguera.

C. Porque el consumo de alcohol dafia el higado de las personas.

D. Porque el alcohol favorece el comportamiento cooperativo de las personas.

Componente: cts

Competencia: Explicacion de fendmenos

9. Los médicos que cuidan de la buena alimentacion de las personas siempre recomiendan no exceder
las porciones de pastas, arroz, panes, dulces y grasas. ¢Por qué los médicos hacen esta
recomendacion?

A. Porque estos alimentos causan el envejecimiento prematuro.

B. Porque consumir estos alimentos en grandes cantidades causa obesidad y problemas de salud.

C. Porque luego de consumir estos alimentos no queda espacio para consumir verduras y frutas.

D. Porque estos alimentos tienen un sabor desagradable.

Componente: cts

Competencia: Explicacion de fendbmenos
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10. Felipe esta estudiando las hormigas que llegan a su casa. Para ello registra el lugar de la casa en el

que se encuentran y el color de cada hormiga. Felipe observa que las hormigas prefieren lugares

donde haya restos de comida humana y construye la siguiente grafica.

De acuerdo con la observacion de Felipe ¢cuales son los nombres més apropiados para las letras X, Y,

ZyW?

A.
X Cocina
Y Comedor
Z Alcoba
W | Techo

B.
X Techo
Y Alcoba

Nimero de hormigas

35

30

25

20

15

10

i

¥ z

Sitios de la casa

w

Il Hormigas rojas

Hormigas negras

157



Z Cocina

W | Comedor
C.

X | Techo

Y | Comedor

Z | Alcoba

W | Cocina
D.

X | Comedor

Y | Techo

Z | Alcoba

W | Cocina

Componente: Entorno vivo

Competencia: Indagacion

11. Si un zorro es encerrado en un cuarto donde no hay oxigeno y solo hay diéxido de carbono. Después
de 2 horas, ¢qué le ocurrira al zorro?

A. Se enfermara de los pulmones.

B. Se morira.

C. Respirara normalmente.
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D. Podré hacer fotosintesis.

Componente: Entorno vivo

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

12. Luis encontrd cuatro tarjetas con las caracteristicas especificas de las etapas de una mariposa, pero

sin el nombre de cada etapa. Las tarjetas contienen la siguiente informacion.

Tarjeta 1 Dos pares de alas y una larga trompa que se enrolla en espiral.

Tarjeta 2 Cuerpo cilindrico y elastico, patas en el torax y en el abdomen,

y aumento de su tamafio original.

Sagg.

Tarjeta 3

Formacion de capullo, reorganizacidn de los sistemas internos y
externos para emerger.

Tarjeta 4 Forma ovalada de 1 milimetro, colores claros semitransparentes.

¢
%

Si las etapas de una mariposa son huevo, oruga, capullo o crisalida y adulto, ¢cual deberia ser el nombre

de cada tarjeta?

A
Tarjeta 1 | Adulto
Tarjeta 2 | Capullo o crisalida
Tarjeta 3 | Huevo
Tarjeta 4 | Oruga

B.
Tarjeta 1 | Capullo o crisélida
Tarjeta 2 | Adulto
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Tarjeta 3 | Oruga

Tarjeta 4 | Huevo

C.

Tarjeta 1 | Adulto

Tarjeta 2 | Oruga

Tarjeta 3 | Huevo

Tarjeta 4 | Capullo o crisalida

D.

Tarjeta 1 | Adulto

Tarjeta 2 | Oruga

Tarjeta 3 | Capullo o crisélida

Tarjeta 4 | Huevo

Componente: Entorno vivo

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

13. Un grupo de estudiantes queria comprobar que la luz es un factor de gran importancia en el
crecimiento de las plantas. ¢ Cual de los siguientes procedimientos les permitiria a los estudiantes
comprobar este fendmeno?

A. Sembrar varias plantas a la luz y comparar su desarrollo.

B. Sembrar varias plantas en la oscuridad y observar su desarrollo.

C. Sembrar plantas en la luz y en la oscuridad, y comparar su desarrollo.
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D. Observar el desarrollo de las plantas durante un dia y una noche.

Componente: Entorno vivo

Competencia: Indagar

14. Susana esta estudiando el nimero de crias que nacen por afio en un criadero de perros. Ella cree que
el numero de crias de perros no va a variar en tres afios. ¢ Cual de las gréaficas muestra la idea de

Susana?

por afio
por afo

Numero de crias
Numero de crias

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3

por afio
por aiio

Nuamero de crias
Nuamero de crias

Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Aiio 1 Aiio 2 Aio 3

Componente: Entorno vivo

Competencia: Indagar
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15. La siguiente tabla muestra riesgos y beneficios de consumir algunos alimentos.

ALIMENTOS BENEFICIOS PARA LA SALUD RIESGOS PARA LA SALUD

Harinas y dulces | Contienen una alta cantidad de energia Caries y sobre peso

Grasas Ayudan a absorber algunas vitaminas Enfermedades del corazon

Sal Ayuda a equilibrar liquidos en el cuerpo y a Enfermedades del rifién y de los
prevenir la deshidratacion huesos

¢ Cual es la estrategia mas adecuada para evitar problemas de salud en el futuro?
A. Comer grasas durante un tiempo, durante otro tiempo harinas y dulces, y luego alimentos salados.
B. Comer muchos alimentos que contengan harinas, grasas, dulce y sal.
C. Combinar cada dia pequefias porciones de cada uno de estos alimentos.
D. Utilizar medicamentos para tratar las enfermedades que produce el consumo de estos alimentos.
Componente: cts
Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas

saber 3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-

9-estudiantes/ejemplos-de-preguntas-saber-3-5-y-9
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Apéndice 4 Método cientifico

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde

ALTERACIONES NERVIOSAS EN LOS POLLOS

Entre los afios 1880 y 1896, el cientifico aleman Christian Eijkman observo que algunos pollos
tenian unas extrafas alteraciones nerviosas. Se preguntd: ¢Por qué ocurren estas alteraciones en los
pollos? ¢ Cual es el motivo, la causa de este problema?

Después de analizar la situacion, supuso que la causa era de tipo alimenticio. Para confirmar su
idea decidio cambiar la comida a un grupo de pollos y a otros no.

Observo que al alimentar a los pollos con arroz con cascara, los enfermos se recuperaban
mientras que los que comian arroz sin cascara seguian enfermos. Como resultado, se determin6 que la
cascara de arroz contiene vitamina B que evita que los pollos se enfermen. Asi se encontrd la causa del
beri-beri, enfermedad que causa fatiga y deterioro muscular en los seres humanos.

¢ Como aplico las etapas del método cientifico el investigador Aleméan Christian Eijkman?

Referencias:
Tomado dePérez, B. S. (1987). El ayer, hoy y mafiana de la Bromatologia. Discursos. Recuperado de

https://escuelacientificasv.files.wordpress.com/2016/04/cie-7ul.pdf
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Apéndice 5 Ceélulay teoria celular

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
++ Responde las preguntas 1 y 2 de acuerdo con la siguiente informacion.
En el siguiente dibujo se comparan un pedazo de tela roja con un pedazo de hoja de arbol. Gracias al

instrumento con el que se ven los pedazos se pueden ver varios detalles.

T e

‘:‘?.P A ‘;
-

A B = 2.

Un t2lescopio Una Lps Uras gafas UN MeCosiopo

2. Al mirar la hoja y la tela te das cuenta de que la una esté viva y la otra no. ¢ Cual de las siguientes
caracteristicas te permiten afirmar que la hoja es viva y la hoja no?
A. El material de la tela es ordenado y el de la hoja es desordenado
B. La hoja esta compuesta de células y la tela de fibras
C. El color de latelaes rojo y el de la hoja es verde
D. Lasuperficie de la hoja es suave y la de la tela es aspera.

3. De acuerdo con el siguiente mapa conceptual responde las preguntas A, BY C:
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LA CELULA: UNIDAD DE VIDA

;
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ﬂ
AIRE
[ Elaborade por: Gladys Garcia B, J

Docente LE.D.Restrepo Millin JN.

Recuperado de

http://image.wikifoundry.com/image/1/Efs44BwSaiDGOQAzEICLf6 A73358/GW557H455

A. (Qué es la teoria celular?
B. ¢Cuales fueron las conclusiones a las que llegaron Matthias Schleiden y Theodore
Schwann?
C. ¢Cuaél fue el aporte de Robert Hooke a la teoria celular?
Referencias:
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas saber

3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-

estudiantes/ejemplos-de-preguntas-saber-3-5-y-9
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Apéndice 6 Planteamiento de la teoria celular

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

e A partir de la siguiente informacion, elabora una tabla con la resefia historica de la teoria celular.

Si bien la teoria celular fue la culminacion de una serie de estudios realizados por importantes
cientificos, predominan los de Matthias Schleiden y de Theodor Schwann, no solo por el valor de sus
trabajos, sino también por la influencia que ejercieron en el pensamiento de su época. A continuacion, se
describen los principales aportes al planteamiento de la teoria celular:

Robert Hooke (1665) al observar con un microscopio finos trozos de corcho, descubri
diminutas estructuras a las que llamé células (del latin cellula, que significa “habitacion pequefia”), pues
le recordaban las celdas donde vivian los monjes de aquella época.

Anthony van Leeuwenhoek (1673), construyd microscopios simples de hasta 200 aumentos, y
descubrié multiples microorganismos al estudiar el agua de las charcas, eritrocitos humanos y
espermatozoides.

Pero la teoria celular no se desarrollé hasta 1939. Su desarrollo se atribuye al botanico Schleiden
y al zodélogo Schwann, que enunciaron que todas las células son morfol6gicamente iguales y que todos
los seres vivos estan constituidos por células.

Afos mas tarde, en (1850), Virchow ampli6 la teoria celular al postular que sélo pueden
aparecer nuevas células a partir de otras ya existentes.

Esto condujo a la primera definicion de célula: Unidad anatdmica y fisioldgica de todos los seres

vivos. Esto es valido excepto para los virus.
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A pesar de haber sido aceptada la teoria celular, los cientificos seguian considerando al tejido
Nervioso como una excepcion, ya que mostraba una estructura reticular, donde no era posible diferenciar
unidades celulares. Fue el histdlogo Santiago Ramén y Cajal el que hizo posible la generalizacion de la
teoria celular al demostrar la individualidad de la neurona en su teoria neuronal (1889). Gracias a estos

estudios recibi6 el premio Nobel de Fisiologia y Medicina en 1906.

Referencias:
Currés, E. (1995). Teorias de clasificacion del Dr. Ranganathan bajo postulados de ciencia sistémica.
Boletin ANABAD, 45(4). Recuperado de

file:///C:/Users/Andrea/Documents/maestria/proyecto%20de%20grado/Dialnet-

TeoriasDeClasificacionDelDrRanganathanBajoPostulad-50985.pdf
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Apéndice 7 Generacion espontanea

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
e LEE ATENTAMENTE LA SIGUIENTE INFORMACION.
Los experimentos del italiano Francesco Redi (1627-1697) demuestran muy bien el método
cientifico. Redi investig6 por qué aparecen gusanos en la carne descompuesta. La aparicion de gusanos

era considerada como la evidencia de la generacion espontanea. La grafica explica de manera general el

experimento realizado por Redi.

Las moscas pululan alrededor de la carme que e deja descubierts:;
lo= gusanoe aparacen &n la carme.

i De donde proviemnsn los gussmnos en la cama?

Las moscas engendran los gusanos.

5i la hipgtesis es comecta, EMTOMNCES mantenar & las moscas alejadas
de la camme evitars gue apanszcan los gusanos.

A Obtenor trozos de carme A, =
-~ .ﬁ . vy dos frascos idénticos. .
e Colocsar la carme dentro
| de cada frasco. | |
_-' . 'H.E!_’_;,,-"
Diejar un frasco Ia gasa e-j?lal que -B-n‘ln;'l Casbrir el frasco
scuibierio e T Cil UNAa gQass.
Dajario e pasesto Wariables conmtroladas: Drejario culbiarto
wvarcs dias. 1'nz|'|1p|:|-_ t&rmtura_. wvaros dias.
huegar
Las miscas pululan v L==s moscas estan
aparecen los gusanNos. Resultados lejos de la came:

NG BpErescsn QUESancs.
Situacicon de cortrod

Stuascion expernmental

Hl expenmento apoya la hipdtesis de que las moecas son la causs
de los gusanos y que los QUsanos o SUNgen por gensracion espontanea.
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A

A

udesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. E. (2003). Biologia: La vida en la Tierra. Pearson educacion.
1. Identifica lo que hizo Redi en cada una de las etapas del método cientifico:

. OBSERVACION:

PROBLEMA:

HIPOTESIS:

EXPERIMENTACION:

CONCLUSION:

2. Quien utilizo el termino célula por primera vez fue el cientifico Inglés Roberto Hooke hacia el
siglo XVI1. El noto que capas muy delgadas de corcho estaban constituidas por pequefias
cavidades separadas por paredes, a modo de panal de abejas. A estas cavidades las llamo células
asociandolas a la idea de pequefias celdas. Sin embargo, tuvieron que transcurrir muchos afios
para que la célula adquiriera el importante significado que hoy tiene, es decir, como unidad

basica viva de la cual estan constituidos todos los seres vivos.

169



e ;Qué observo el cientifico Ingles Roberto Hooke?

3. El rio que atraviesa un municipio mantiene una poblacion de peces que varia de acuerdo con la

temporada del afio, como se muestra en la gréafica.

\

Variacion de la poblacion de peces
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De  acuerdo  con la  grafica, ¢Cudl es el mejor mes  para  pescar?

4. De acuerdo con la gréfica anterior, ¢Cual es el peor mes para pescar?

e Responde las preguntas 5, 6 y 7 de acuerdo con la informacién del grafico (diagrama de barras)
Edison recibio regalos en su fiesta de cumpleafios. La grafica muestra la clase y el nimero de regalos

que recibio.
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5. ¢Cuantos regalos en total recibio Edison en su fiesta de cumpleafios?

6. ¢Cual fue el regalo que menos recibié Edison en su fiesta de cumpleafios?

7. ¢Cual fue el regalo que mas recibio Edison en su fiesta de cumpleafios?

8. Los estudiantes de un curso votaron para escoger el dia de la semana en que realizaran una salida
pedagogica. Estos fueron los resultados:
Viernes, viernes, viernes, miércoles, martes, miércoles, lunes, martes, martes, lunes, jueves,
miércoles, viernes, miércoles, martes, miércoles, viernes, miércoles, martes, miércoles.

e Elabora unatabla de datos donde presente resultados de la votacion.

Referencias:

Audesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. E. (2003). Biologia: La vida en la Tierra. Pearson educacion.

Recuperado de https://books.google.com.co/books?hl=es&Ir=&id=u048-

6v7GcoC&oi=fnd&pg=PA19&dg=biologia+la+vida+en+la+tierra+8+edicion+teresa+audesirk&ots=

VWUGGR5IWB&sig=uHNO f2VPqu3GAUgGhOV0dg0OHA&redir esc=v#v=onepage&q=biologia

%2012%20vida%20en%201a%20tierra%208%20edicion%20teresa%20audesirk & f=false
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Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas saber

3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-

estudiantes/ejemplos-de-prequntas-saber-3-5-y-9
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Apéndice 8 Experimentos Redi y Pasteur

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
LOS EXPERIMENTOS DE REDI Y PASTEUR SOBRE LA GENERACION ESPONTANEA
En tiempos de Redi (S. XVII) la gente creia que los seres vivos se podian generar a partir de la
materia inanimada: Teoria de la generacion espontanea. Redi puso en tres recipientes: 1, 2 y 3, un trozo
de carne. El primero lo dejo destapado, el segundo lo tapé con un pergamino y el tercero con una fina

gasa. Despues de varios dias observo que so6lo en el primero aparecian gusanos.

Fig. 2 Recipiente 1. Fig. 3 Recipiente 2. Fig. 4 Recipiente 3.

ACTIVIDAD: Responde a las siguientes preguntas:
1. ¢Qué demostrd Redi con sus experimentos?
2. ¢Por qué no aparecieron gusanos en el recipiente 2 de la figura 3
3. ¢Para qué hizo Redi el experimento de la figura 4?
LOS EXPERIMENTOS DE PASTEUR SOBRE LA GENERACION ESPONTANEA
Louis Pasteur (S. XIX) puso caldo de carne en una redoma (1). Le alargé el cuello dandole una
forma acodada y lo calentd hasta la ebullicion (2). Observé que, después de enfriado, en el caldo de

carne no se desarrollaban microorganismos y que se mantenia no contaminado, incluso después de
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mucho tiempo. Si se rompia el cuello (3) o se inclinaba la redoma hasta que el caldo pasase de la zona

acodada (4) este se contaminaba en poco tiempo.

Fig. 6 Expenmento de Pasteur sobre la generacion espontanea de las bactenas.

ACTIVIDAD: Responde a las siguientes preguntas:
4. ;Qué demostrd Pasteur con sus experimentos?
5. ¢Por qué no aparecieron bacterias en el recipiente 6-2 mientras el tubo acodado se mantuvo
intacto?
6. ¢Por qué aparecieron bacterias en el recipiente 6-3 y 6-4?
7. ¢Qué concluyeron Redi y Pasteur después de haber realizado sus experimentos sobre la
generacién espontanea?
Referencias:
Sanchez Guillén J. L. La célulay la teoria celular. Recuperado de

http://www.iespando.com/web/departamentos/biogeo/web/departamento/4a ESO/cuaderno/BIO

LOGIA/CUADER_BIO_1 NEW.pdf
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Apéndice 9 Célula eucariota animal vs célula eucariota vegetal

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
Realiza una tabla donde identifique las estructuras y organulos celulares presentes en ambas
celulas, solo en células eucariotas animales y solo en células eucariotas vegetales.

CELULA EUCARIOTA ANIMAL

Membrana plasmdtica

Microtibulos
Citoplasma

Membrana

Centriolos
; nuclear

Mitocondria Nucleolo

Vesiculas

Nucleoplasma

Reticulo
endoplasmdtico rugoso

Aparato de Golgi "

Ribosomas

Recuperado de http://imagenpng.com/wp-content/uploads/2015/03/la-celula-animal.png
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CELULA EUCARIOTA VEGETAL

citoplasma

/ Reticulo
- endoplasmic

L nucledlo
84 membrana

Recuperado de https://s-media-cache-

ak0.pinimg.com/736x/c3/30/9a/c3309ada682eb3c647760fa45008a352.ipg
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Apéndice 10 Huéspedes indeseable y energia liberada.

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

Huéspedes indeseables

A fines del siglo XVII, Anton Van Leeuwenhoek raspé la materia blanca que estaba acumulada
entre sus dientes y la observo con el microscopio rudimentario que €l mismo habia construido. Para su
sorpresa, vio millones de células a las que llam6 “animaculos”, organismos unicelulares microscopicos
que ahora identificamos como bacterias. Preocupado por la presencia de estas formas de vida en su boca,
intentd matarlas con vinagre y café caliente, con muy poco éxito. El ambiente tibio y himedo de la boca
humana, en particular entre los dientes y encias, es el habitat ideal para una variedad de bacterias. Algunas
formas de bacterias producen capas de mucilago que les ayudan no sélo a ellas, sino también a otras mas,
a adherirse a los dientes. Cada bacteria se divide por separado hasta formar una colonia de descendencia.
Gruesas capas de bacterias, mucilago y glucoproteinas forman esa sustancia blanca, llamada placa, que
Van Leeuwenhoek rasp6 de sus dientes. El azucar de los alimentos y bebidas nutre a las bacterias, que
transforman el azlcar en acido lactico. Este acido corroe el esmalte de los dientes, lo que produce
cavidades pequefias en las que se multiplican las bacterias y con el tiempo aparecen las caries. El flior
integrado a la pasta dentifrica y al agua potable ayuda a evitar las caries al incorporarse al esmalte, lo que
ayuda a resistir los ataques del acido. De manera que, aunque Van Leeuwenhoek no sabia por qué, jtenia
razon al preocuparse por la presencia de esos “animaculos” en su boca!

Hipdtesis:

Conclusion:
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Situacion problema 2: Si se tomaran muestras de tejido muscular de un corredor de maraton de
nivel mundial y de un individuo sedentario, ¢cual esperarias que tuviera una densidad mucho méas

elevada de mitocondrias y por qué?

ENERGIA LIBERADA

Aungue tanto los corredores como los demas atletas requieren del azticar como combustible, en
realidad todos los seres vivos la “quemamos” de una forma controlada, utilizando enzimas en vez de fuego
para impulsar la activacion de energia. Asi como un alpinista desciende de una montafia en una serie de
pequefios pasos en vez de brincar desde la cima, las enzimas permiten a nuestras células descomponer el
azucar en varios pasos, cada uno de los cuales libera una cantidad pequefia y segura de energia. Los pasos
clave en esta via liberan justo la energia suficiente para ser captada en las moléculas portadoras de energia

y para utilizarse en las reacciones que consumen energia.

La vida, con su constante demanda de energia en forma Gtil, genera calor, como indican las leyes
de la termodindmica. En los maratonistas, por ejemplo, conforme el ATP se descompone para impulsar la
contraccion muscular, parte de la energia quimica se convierte en energia cinética y otra parte se pierde
como calor. En el capitulo 2 aprendiste que el agua tiene uno de los calores de vaporizacion mas elevados
de todas las moléculas; por eso utilizamos el sudor (constituido en su mayor parte por agua) para enfriar
nuestro cuerpo. Los corredores de maraton pierden grandes cantidades de agua por el sudor durante la
carrera, y corren el riesgo de sobrecalentarse si no la reponen.

Piensa en esto: Cuando la temperatura corporal de un corredor comienza a subir, se activan varios
mecanismos, incluida la sudoracién y el aumento de la circulacion sanguinea hacia la piel. Compara esta

respuesta al sobrecalentamiento con la respuesta a la inhibicion de las enzimas.
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Referencias:

Audesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. E. (2003). Biologia: La vida en la Tierra. Pearson educacion.

Recuperado de https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=u048-

6v7GcoC&oi=fnd&pog=PA19&dg=biologia+la+vida+en+la+tierra+8+edicion+teresa+audesirk&ots=

VWUGGR5IWB&sig=uHNO f2VPqu3GAUgGhOV0dg0OHA&redir esc=vy#v=onepage&q=hiologia

%2012%20vida%20en%201a%20tierra%208%20edicion%20teresa%20audesirk & f=false
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Apéndice 11 Viudas del paraiso

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

Piensa en el experimento que disefidé Malte Andersson
para investigar las colas largas de las aves Ilamadas viudas del
paraiso. Andersson observé que las viudas del paraiso machos,
y no las hembras, tenian colas extravagantemente largas, las
cuales despliegan mientras vuelan por las praderas africanas
(FIGURA E1-2). Esta observacion llevo a Andersson a plantear

la pregunta de investigacion: ¢Por qué sélo los machos tienen

colas tan largas? Su hipotesis fue que los machos tienen colas
FIGURA E1-2 Viuda del paraiso macho
largas porque las hembras prefieren aparearse con machos de
colas largas, los cuales, desde luego, tienen mayor descendencia que los machos de cola mas corta. Con
base en esa hipdtesis, Andersson predijo que si su hipdtesis era verdadera, entonces mas hembras
construirian nidos en los territorios de los machos con colas artificialmente alargadas, que las que
construirian los nidos en los territorios de los machos con la cola artificialmente recortada. Después, atrapd
algunos machos y les recort6 sus colas hasta aproximadamente la mitad de su longitud original y luego
los soltd (grupo experimental 1).
Otro grupo de machos tenian pegadas las plumas de las colas que se quitaron a los machos del

primer grupo (grupo experimental 2). Por Gltimo, Andersson tuvo dos grupos de control: a uno se le cortd

la colay luego se le volvid a poner (para controlar el efecto de atrapar a las aves y manipular sus plumas);
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en el otro, los animales fueron simplemente atrapados y liberados. El investigador hizo lo posible para
asegurarse de que la longitud de las colas fuera la Unica variable modificada. Después de unos cuantos
dias, Andersson contd el nimero de nidos que las hembras habian construido en cada uno de los territorios
de los machos. Encontré que los machos con colas alargadas tenian méas nidos en sus territorios, los
machos con colas recortadas tenian menos y los machos de control (con las colas de tamafio normal) tenian
un namero intermedio de nidos. Andersson concluyé que su hipétesis era correcta y que las viudas del
paraiso hembras preferian aparearse con machos de cola larga.
ACTIVIDAD

Identifica lo que hizo el investigador Malte Andersson en cada una de las etapas del método cientifico.
Observacion:
Referencias:

Audesirk, T., Audesirk, G., & Byers, B. E. (2003). Biologia: La vida en la Tierra. Pearson educacion.

Recuperado de https://books.google.com.co/books?hl=es&lr=&id=u048-

6v7GcoC&oi=fnd&pg=PA19&dg=biologia+la+vida+en+la+tierra+8+edicion+teresa+audesirk&ots=

VWUGGR5IWB&sig=uHNO f2VPqu3GAUgGhOV0dg0OHA&redir esc=vy#v=onepage&g=hiologia

%2012%20vida%20en%201a%20tierra%208%?20edicion%20teresa%20audesirk&f=false
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Apéndice 12 La célula. La fabrica de la vida
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

SITUACION PROBLEMA: ¢Por que seria posible comparar la célula con una fabrica?

La Célula. La fabrica de la vida

Como se integra y fusiona una fabrica en comparacion con una célula. Empezaremos por lo principal

que es...

Existe una direccidn, en la que se encuentran las oficinas en la que salen las instrucciones para el
funcionamiento de toda la fabrica; es el nucleo el que contiene la informacion genética celular,
controla el metabolismo y sus principales componentes son la envoltura nuclear, la cromatina y
el ndcleo.

Existen sistemas generadores de energia que consumen combustible y suministran calor o
electricidad para el funcionamiento de la fabrica; la mitocondria obtiene energia quimica de las
moléculas alimenticias para que la célula realice su trabajo.

Se encuentra un almacén en el que llegan las materias primas indispensables para elaborar los
productos; el citoplasma contiene agua, sales y una gran cantidad de moléculas organicas, como
enzimas, proteinas y organulos.

Hay una cadena de produccion, que es lugar donde las materias primas se convierten en
productos; el aparato de Golgi, son pilas de sacos membranosos que modifican las proteinas y los

lipidos. Sintetizan carbohidratos y empacan moléculas para su transporte.

183



También existe un departamento de control de calidad; los ribosomas representan el sitio donde
se sintetizan proteinas. Se encuentran libres y asociados con el reticulo endoplasmético dando el
nombre de

rugoso.

Tenemos depositos donde se guardan las materias primas que van a entrar en la cadena de
produccion, los productos que acaban de salir o los desechos de la produccion; los centriolos, son
el centro organizador de microtubulos cerca del nucleo, participan en la division celular
formando el huso mit6tico: un juego de microtubulos que separan los cromosomas.

Toda la fabrica esta limitada por fronteras con un sistema de vigilancia que controla la entrada y
salida de todo; la membrana celular, limita al citoplasma del medio externo, controla la entrada y
salida de nutrientes, secreciones y productos de desecho y permite la interaccidn con otras

células.

HIPOTESIS:

CONCLUSION:

Referencias:

ClubEnsayos.com. Analogia Entre La Célula Y La Fabrica. (2012, 01). Recuperado 01, 2012, de

https://www.clubensayos.com/Temas-Variados/Analogia-Entre-La-Celula-Y-La-

Fabrica/126034.htm
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Apéndice 13 El efecto invernadero: ¢ realidad o ficcion?

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde

Los seres vivos necesitan energia solar para sobrevivir. La energia que mantiene la vida sobre la
Tierra procede del Sol, que al estar muy caliente irradia energia al espacio. Una pequefia proporcién de
esta energia llega hasta la Tierra. La atmdsfera de la Tierra actla como una capa protectora de la superficie
de nuestro planeta, evitando las variaciones de temperatura que existirian en un mundo sin aire. La mayor
parte de la energia radiada por el Sol pasa a través de la atmosfera de la Tierra. La Tierra absorbe una
parte de esta energia y otra parte es reflejada por la superficie de la Tierra. Parte de esta energia reflejada
es absorbida por la atmodsfera. Como resultado de todo ello, la temperatura media por encima de la
superficie de la Tierra es mas alta de lo que seria si no existiera atmdsfera. La atmosfera de la Tierra
funciona como un invernadero, de ahi el término efecto invernadero. Se dice que el efecto invernadero se
ha acentuado en el siglo XX. Es un hecho que la temperatura media de la atmdsfera ha aumentado. En los
periddicos y las revistas se afirma con frecuencia que la principal causa responsable del aumento de la
temperatura en el siglo XX es la emisidn de dioxido de carbono. Un estudiante llamado Andrés se interesa
por la posible relacion entre la temperatura media de la atmdsfera de la Tierra y la emisién de dioxido de

carbono en la Tierra. En una biblioteca se encuentra los dos siguientes graficos.
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A partir de estos dos gréficos:
1. ¢A qué conclusién o conclusiones podria llegar Andrés?
2. ¢Qué se observa en los graficos que apoya la conclusion de Andrés?
3. Otra estudiante, Juana, no esta de acuerdo con la conclusion de Andrés. Compara los dos graficos
y dice que algunas partes de los graficos no apoyan dicha conclusion. Selecciona como un ejemplo
una zona de los gréficos que no confirme la conclusion de Andrés. Explica tu respuesta.

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de pruebas
de evaluacion y otros recursos. Recuperado de

http://www.mecd.gob.es/dctm/ievaluacion/internacional/ciencias-en-pisa-para-

web.pdf?documentld=0901e72b8072f577
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Apéndice 14 Los tomates de Ana

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1-6 CON BASE EN LA SIGUIENTE INFORMACION
LOS TOMATES DE ANA
El crecimiento de las plantas en general, depende de los cuatro factores siguientes: la luz del
Sol, el agua (riegos), el aire y la tierra donde crecen. Ana planto en su jardin cinco plantas de tomates a
diferentes distancias de su casa y quiere investigar el efecto de la cantidad de luz del Sol sobre el tamafio

de las plantas.

La figura representa también como se mueve el Sol sobre el jardin de Ana desde las 8:00 de la
mafiana hasta el mediodia. Debido a la orientacion de la casa, las plantas mas cercanas a la casa reciben
menos horas de luz del Sol, mientras las plantas mas alejadas de la casa reciben mas horas de luz del

Sol.
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1.

Escribe el nombre de las DOS variables principales involucradas en la investigacion que hace

Ana en su jardin.

2.

3.

¢Cual seria la descripcion mas exacta de la hipotesis que Ana podria probar?

¢ Qué ha observado Ana?

Puesto que el desarrollo de las plantas depende de varios factores (luz, agua, aire y tierra), para
que la demostracion de Ana pueda ser valida con toda certeza, ¢qué deberia hacer con todos estos
factores?

Fijate bien en la figura la altura que alcanzan las cinco plantas de tomates de Ana. ;Qué
conclusion razonable puede sacarse Ana ello?

Ana ha escrito un breve informe sobre su experimento. ¢Queé titulo seria adecuado para ese
informe?

Juan mide su pulso antes de hacer ejercicio. Es de 70 latidos por minuto. Hace ejercicio un
minuto y vuelve a medirse el pulso. Después se lo mide cada minuto, por varios minutos. Juan

dibuj6 un grafico para mostrar sus resultados.
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¢ Qué se puede concluir de sus resultados?

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de pruebas

de evaluacion y otros recursos. Recuperado de http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html
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Apéndice 15 Ejercicio evaluativo tipo Saber ICFES

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA

ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

RESPONDA LAS PREGUNTAS 1-5 CON
BASE EN LA SIGUIENTE INFORMACION
LOS TOMATES DE ANA

El crecimiento de las plantas en general,
depende de los cuatro factores siguientes: la luz
del

Sol, el agua (riegos), el aire y la tierra donde
crecen. Ana planté en su jardin cinco plantas de
tomates a diferentes distancias de su casa y
quiere investigar el efecto de la cantidad de luz

del Sol sobre el tamafio de las plantas.

La figura representa también cdmo se mueve el
Sol sobre el jardin de Ana desde las 8:00 de la
mafiana hasta el mediodia. Debido a la
orientacion de la casa, las plantas mas cercanas

a la casa reciben menos horas de luz del Sol,

mientras las plantas mas alejadas de la casa

reciben mas horas de luz del Sol.

; .. ‘:'.»{:’Q}

Aa¥

1. ¢Cual seria la descripcién més exacta
de la hipotesis que Ana podria
probar?

A. Las plantas mas cercanas de la casa
creceran mas porque reciben mas luz y

las mas alejadas creceran menos.
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Las plantas mas alejadas de la casa
crecerdn mas porque reciben mas luz y
las mas cercanas creceran menos.

. Las plantas més cercanas de la casa
crecerdn menos porque reciben mas luz
y las més alejadas crecerdn mas.

. Las plantas més alejadas de la casa
creceran menos porque reciben menos

luz y las més cercanas creceran mas.

¢ Qué ha observado Ana?

. Alguna planta no ha crecido nada.

La planta més lejana a la casa es la que
mas ha crecido.

. La planta mas cercana a la casa es la que
mas ha crecido.

. La planta mas cercana a la casa es la que

menos ha crecido.

Puesto que el desarrollo de las plantas

depende de varios factores (luz, agua,

airey tierra), para que la
demostracion de Ana pueda ser valida
con toda certeza, ¢qué deberia hacer

con todos estos factores?

. Cuidarse de instalar un sistema de riego

automatico.
Hacer que las plantas no tengan

diferencias en agua, aire y tierra.

. Nada, debe olvidarse de ellos porque no

influyen sobre su propésito.

. Instalar una valla que proteja las plantas

frente a las rachas de viento.

Fijate bien en la figura la altura que
alcanzan las cinco plantas de tomates
de Ana. ¢ Qué conclusién razonable

puede sacarse Ana ello?

. Las plantas que reciben mas luz crecen

mas.
No esta claro que las plantas que reciben

mas luz crezcan mas.

. Latierra de la parte central del jardin

puede ser mejor que el resto.
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D. Las plantas pueden haber recibido

diferente cantidad de agua de lluvia.

5. Ana ha escrito un breve informe sobre
su experimento. ¢ Qué titulo seria
adecuado para ese informe?

A. Los tomates de Ana.

B. Necesidad de riego de las plantas del
jardin.

C. Influencia de la luz en el crecimiento de
las plantas.

D. Produccion de tomates en los jardines de

las viviendas.

LA EDAD DE LOS ARBOLES
En su desarrollo, las plantas de tallo lefioso
crecen en altura y anchura durante afios; el
crecimiento en anchura produce en el tronco del
arbol por cada afio un anillo, que se puede
distinguir de los demaés al seguir las variaciones
de las estaciones del afio. Si se corta

transversalmente el tronco como muestra la

figura, se pueden apreciar estos anillos con un

grosor diferente, que depende de las condiciones

del clima de cada afio.

Observa atentamente la figura de los anillos
de crecimiento de un arbol y responde las

preguntas 6, 7Y 8.

De las siguientes funciones, sefiala la

gue es propia del tronco de un arbol:

. El transporte de la savia.

La elaboracién de la savia.

La captacion de dioxido de carbono.

. La absorcion de agua y sales minerales.

192



El material mas importante que se
obtiene de los troncos de los arboles
es:

Papel.

Plastico.

. Fruta en conserva.

. Flores ornamentales.

La presencia de arboles es esencial
para la conservacion de los

ecosistemas terrestres porque ...

. conservan la belleza del paisaje terrestre.

. permiten que las aves aniden en sus
ramas.

. contribuyen a que el clima sea mas
templado.

. defienden el suelo contra los efectos

nocivos de la erosion.

En un experimento se colocan un
raton y una vela encendida dentro de
una campana de vidrio tal como se

muestra en el dibujo.

Lo que se espera que suceda en esta

situacion es que:

A. Lavela se apague y el raton se
asfixie cuando se acabe el oxigeno
disponible en la campana.

B. El raton se asfixie por falta de
oxigeno y la vela continte encendida
hasta consumirse por completo.

C. Lavela se apague por falta de
oxigeno y el ratdn continGe vivo por
varios dias

D. El ratdn permanezca vivo hasta que

la vela se consuma por completo.

10. Camilo  encontr6 la  siguiente

informacién en el libro de ciencias:
“Varias células iguales forman un

tejido. Varios tejidos diferentes forman
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un organo. Varios organos diferentes,

con funciones diferentes, forman un

Celula

Sisfemas

sistema”. El diagrama que resume la

y

1

informacion que encontré Camilo es: |

Teiido I—F| Organo |

b
Celulas Sistema
Teiido Organo
._"'.__
Céllas | Sistema
Tejido — Organo
d-
Células Sistemas
Tejido [#==| Organo

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de pruebas

de evaluacion y otros recursos. Recuperado de http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas saber

3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-

estudiantes/ejemplos-de-preguntas-saber-3-5-y-9
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Apéndice 16 Experimento: la botella que respira

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

PROPOSITO: comprender los mecanismos de respiracion en los mamiferos.
MATERIALES.

v Botella de refresco

v Globos Guantes de latex

v’ Tijeras, clter o sierra para metales.

v Cinta transparente

PROCEDIMIENTOS.

1. Corto la parte inferior de la botella a fin de obtener un contenedor de unos 20 cm de altura sin fondo.
2. Corto uno de los globos por la mitad. Esto la parte ancha del globo y la coloco en la parte inferior de
la botella como si fuera la tapa de un tambor. Si el globo no es muy grande y se rompe utilizo un

guante de latex.

3. Coloco otro globo en la boca de la botella permitiendo que cuelgue hacia adentro. 4. 4.- Doblo por
fuera de la abertura para que quede fijo.

4. En el modelo construido este Gltimo globo, represento el pulman, la botella la cavidad pulmonar y el
globo estirado el diafragma.

EXPLICACIONES CIENTIFICAS:

v’ Si se ejerce una suave presion hacia adentro sobre el guante que se encuentra en la parte inferior de
la botella se apreciara claramente la forma en que el globo que pende de la parte superior, que
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representa el pulmén, se desinfla, lo que emula el proceso de exhalacion. De la misma forma que en
el modelo, para arrojar el aire es necesario que nuestro diafragma empuje hacia arriba.

v" Al tirar del guante hacia afuera notaremos que el globo que representa el pulmon se inflara. De igual
manera, para tomar aire es necesario que nuestro diafragma se desplace hacia abajo, hacia el
abdomen.

v No solamente el diafragma participa en la inhalacion y exhalacion del aire, también los mdsculos
intercostales. Esto se puede observar en el modelo comprimiendo suavemente las paredes de la
botella, lo que provocara que el globo que representa el pulmén se contraiga. Al soltarlas, el globo se

inflar.

ESCRIBO UNA CONCLUSION DE LA PRACTICA:

Referencias:

Colegios Arquidiocesanos. Académico-Pedagogico, E. Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Recuperado de http://colegiosarquidiocesanos.edu.co/quias/biologia/05.pdf
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Apéndice 17: Distintas forma de vida en los animales

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

DISTINTAS FORMAS DE VIDA EN LOS ANIMALES

En las imagenes puedes ver 16 animales que podemos clasificar de diferentes maneras:

_ Unas veces por lo que comen (herbivoros, carnivoros y omnivoros).

_ Otras segun tengan esqueleto interno o no (vertebrados o invertebrados).

_ También se pueden agrupar por el sitio en el que viven y como se desplazan (acuéticos, terrestres,

voladores, etc.).

1. Fijate en los animales de arriba. Unos viven, la mayor parte de su tiempo, en un medio terrestre,
otros dentro del agua de rios o lagos, otros dentro del mar y otros pueden ser terrestres y
acuaticos.
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Rellena la siguiente tabla segin dénde viva cada uno de ellos:

Medio Agua de rios Agua marina Term_s'_n'es'_.r
temresire o lagos acuaticos

2. Los animales vertebrados tienen esqueleto interno, formado por huesos. Los invertebrados no
tienen esqueleto interno. Escribe cuales de los animales de la tabla “distintas formas de vida en
los animales” pertenecen a los vertebrados

3. Te han contado que un animal es un vertebrado, nace de un huevo y tiene la piel lisa y hUmeda.
¢De cual animal se trata?

4. Haz una lista de los animales de la tabla “distintas formas de vida en los animales™ en la que
todos son aves

5. Coloca en la tabla los siguientes animales segun el grupo de vertebrados a los que pertenezcan.

Caballo, ballena, delfin, rana, gaviota, sapo, lagarto, merluza, tiburdn, trucha tortuga, aguila,

pinglino, vibora, murciélago, salamandra.

Anfibios Reptiles Aves Peces Mamiferos

6. No todos los animales tienen el mismo sistema de respiracion. Idéntica cual sistema de

respiracion utiliza cada animal de la tabla “distintas formas de vida en los animales”

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de pruebas

de evaluacion y otros recursos. Recuperado de http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html
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Apéndice 18 Ejercicio evaluativo tipo Saber

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde

DISTINTAS FORMAS DE VIDA EN LOS ANIMALES

parcr

En las imégenes puedes ver 16 animales que podemos clasificar de diferentes maneras:

_ Unas veces por lo que comen (herbivoros, carnivoros y omnivoros).

_ Otras segun tengan esqueleto interno o no (vertebrados o invertebrados).

_ También se pueden agrupar por el sitio en el que viven y como se desplazan (acuaticos, terrestres,
voladores, etc.).

> Responde las preguntas del 1 a la 4 de acuerdo con la anterior informacion

1. Los animales vertebrados tienen esqueleto B Culebra, mirlo, ratén, tortuga.
interno, formado por huesos. Los C Ballena, cerdo, mejillon, pato.
invertebrados no tienen esqueleto interno. D Abeja, caracol, mariposa, murciélago.
Sefala cual de los siguientes grupos de 2. Te han contado que un animal es un
animales son todos vertebrados. vertebrado, nace de un huevo y tiene la
A Perro, pez, pulpo, rana. piel lisa y humeda. ¢De cual de los
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siguientes animales pueden haberte
hablado?

A Mirlo.

B Rana.

C Pulpo.

D Ballena.

3. De las cuatro listas siguientes de animales,
hay una en la que todos son aves. ¢ Cual
es?

A Pato, gallina, mirlo.

B Abeja, mariposa, mirlo.

C Pato, gallina, murciélago.

D Abeja, mariposa, murciélago.

4. No todos los animales tienen el mismo
sistema de respiracion. Rodea con un
circulo la opcion que corresponde con el
nombre del animal que respira por
branquias.

A Delfin.

B Trucha.

C Saltamontes.

D Lombriz de tierra.

5.

Las siguientes graficas muestran la tasa de
mortalidad de fumadores y no fumadores

que padecieron diferentes enfermedades

Tasa de mortalidad

100 habttartes

Enarmas del Prablema
carzan circublarios

[ Hatumadares
B3 Fumadare:

Segun la informacion de las gréficas, se podria

concluir que:

A

los fumadores tienen un mayor riesgo de
contraer Unicamente enfermedades
respiratorias

los no fumadores tienen una mayor tasa de
mortalidad sin importar la causa

los fumadores tienden a padecer
enfermedades sin riesgos mortales

los no fumadores tienen una menor tasa de
mortalidad sin importar la causa

¢De dénde obtienen energia las plantas para
fabricar su alimento?

del aire

de la tierra

del agua
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D. de la luz del sol A. La Lunarefleja la luz de la Tierra.

7. Fumar dafia el cuerpo en muchos aspectos. B. La Luna refleja la luz del Sol.
¢Para qué 6rgano es mas perjudicial? C. La Luna produce su propia luz.
A. pulmén D. La Luna es més grande que las estrellas.
B. rifion 10. Hay diferentes tipos de desiertos. ¢Qué
C. higado tienen todos ellos en comun?
D. estdmago A. inviernos célidos
8. ¢Cuél de estos grupos de animales son B. veranos largos
TODOS mamiferos? C. poca lluvia
A. pato, aguila, loro D. temperaturas bajas de dia y de noche

B. ratdén, mono, murciélago

C. mariposa, hormiga, mosquito

D. cocodrilo, serpiente, tortuga

9. ¢Cuél es la principal razén por la que

podemos ver la Luna?

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de
pruebas de evaluacion y otros recursos. Recuperado de

http://www.mecd.qgob.es/inee/Recursos.html

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacién ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas saber

3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-

estudiantes/ejemplos-de-prequntas-saber-3-5-y-9
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Colegios Arquidiocesanos. Académico-Pedagdgico, E. Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Recuperado de http://colegiosarquidiocesanos.edu.co/quias/biologia/05.pdf

202


http://colegiosarquidiocesanos.edu.co/guias/biologia/05.pdf

Apéndice 19 Las moscas, la caries dental y ¢ Una maquina copiadora de seres vivos?

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales
JORNADA: Tarde
LAS MOSCAS

Lee la siguiente informacion y contesta a las preguntas 1y 2.

Un granjero estaba trabajando con vacas lecheras en una explotacion agropecuaria experimental.

La poblacion de moscas en el establo donde vivia el ganado era tan grande que estaba afectando
a la salud de los animales. Asi gque el granjero rocio el establo y el ganado con una solucién de
insecticida A. El insecticida mat6 a casi todas las moscas.

Algun tiempo después, sin embargo, el nimero de moscas volvio a ser grande. El granjero rocio
de nuevo el establo y el ganado con el insecticida. El resultado fue similar a lo ocurrido la primera vez
que los rocié. Murieron la mayoria de las moscas, pero no todas.

De nuevo, en un corto periodo de tiempo, la poblacion de moscas aument6 y otra vez fueron
rociadas con el insecticida. Esta secuencia de sucesos se repitio cinco veces: entonces fue evidente que
el insecticida A era cada vez menos efectivo para matar a las moscas. El granjero observé que se habia
preparado una gran cantidad del insecticida y se habia utilizado en todas las rociadas. Por esto, penso en
la posibilidad de que la solucién de insecticida se hubiera descompuesto con el tiempo.

Fuente: Teaching About Evolution and the Nature on Science, National Academy Press, DC, 1998,

p. 75.
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1. Lasuposicién del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo. Explica brevemente
cémo se podria comprobar esta suposicion.

2. El planteamiento del granjero es que el insecticida se descompuso con el tiempo. Da dos
explicaciones alternativas de por qué «el insecticida A es cada vez menos efectivo...»

Explicacion 1:

Explicacion 2:

LA CARIES DENTAL

Lee la siguiente informacion y contesta a las preguntas 3,4y 5.

Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha sido un problema desde el

afio 1700, cuando el azucar se hizo accesible, gracias al desarrollo de la industria de la cafia de azUcar.

Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:

» Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azlcar.

« El azucar se transforma en &cido.

» El 4cido dana la superficie de los dientes.

* El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.

dientes

1 - AzGcar

2 - Acido

3 - Minerales de la cubierta
de esmalta del diente

bacterias
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205
3. ¢Cuél es el papel de las bacterias en la aparicion de la caries dental?
4. La gréfica siguiente muestra el consumo de azucar y el nimero de caries en diferentes paises.

Cada pais esté representado en la gréafica por un punto.

Media del nimero de dientes con caries
por persona en diferentes paises

I I I | I I I
0 100 120 140

[e]
(]
Ia
]
[=3]
]
[s]

Consumo medio de azlacar
(gramos/persona/dia)

5. Teniendo en cuenta la gréafica escribe una afirmacion
¢UNA MAQUINA COPIADORA DE SERES VIVOS?

Sin lugar a dudas, si hubiera habido elecciones para escoger el animal del afio 1997, jDolly
hubiera sido la ganadora! Dolly es la oveja escocesa que puedes ver en la fotografia. Pero Dolly no es
una oveja cualquiera. Es un clon de otra oveja. Un clon significa una copia.

Clonar significa obtener copias «de un original». Los cientificos han conseguido crear una oveja (Dolly)

que es idéntica a otra oveja que hizo las funciones de «original».
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El cientifico escocés lan Wilmut fue el que disefid «la maquina copiadora» de ovejas. Tomé un
trozo muy pequefio de la ubre de una oveja adulta (oveja 1).
A este pequenio trozo le sacd el nlcleo, después introdujo el ndcleo en un évulo de otra oveja (oveja 2).
Pero, anteriormente, habia eliminado de ese dvulo todo el material que hubiera podido determinar las
caracteristicas de la oveja 2 en otra oveja producida a partir de dicho 6vulo. lan Wilmut implant el
6vulo manipulado de la oveja 2 en otra oveja hembra (oveja 3). La oveja 3 quedd prefiada y tuvo un
cordero: Dolly. Algunos cientificos piensan que, en pocos afios, sera también posible clonar seres
humanos. Pero muchos gobiernos ya han decidido prohibir legalmente la clonacion.

Fuente: Tijdschrift van de Eenhoorn Educatief (Brussels Onderwijs Punt), marzo 1997.

6. ¢A qué oveja es idéntica Dolly?
7. Enlalinea 15, se describe la parte de la ubre que se us6é como «un trozo muy pequefio». Por el texto

del articulo, ¢puedes deducir a qué se refiere con «un trozo muy pequefio»?
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Este «trozo muy pequerfio» es:

Referencias:

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa INEE. Madrid — Espafia. (2012). items liberados de
pruebas de evaluacion y otros recursos. Recuperado de

http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html



http://www.mecd.gob.es/inee/Recursos.html
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Apéndice 20 Nutricion
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE BUCARAMANGA
ASIGNATURA: Ciencias Naturales

JORNADA: Tarde

1. Julio es un nifio de 9 afios, que come muy rapido y consume alimentos fritos, gaseosas y harina. Para
mejorar el proceso digestivo de julio, ;Qué le aconsejarias?

2. Laproporcion de organulos en las células depende de la funcién que éstas realizan. Los
espermatozoides, por ejemplo, necesitan una gran cantidad de energia para impulsarse y moverse,
mientras que algunas células del estdmago necesitan digerir grandes cantidades de alimento. Estos
dos tipos de células tienen, respectivamente, ; Qué organelos celulares tienen en abundancia y por
qué?

3. Una persona ingiere un almuerzo rico en proteinas y lipidos pero sin carbohidratos. Tres horas
después de almorzar asiste a su entrenamiento de futbol.

A. (Qué es lo mas probable gue le suceda a esta persona?
B. ¢Qué sucede con el nivel de glucosa (azlcar) en sangre de esta persona al comenzar el

entrenamiento?

4. Ladigestion de alimentos vegetales es mas compleja que la de alimentos de origen animal. Al

observar la longitud del intestino de renacuajos de dos especies se observd que el de la especie 1 es
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maés larga que el de la especie 2. A partir de esta informacion ¢Qué se podria pensar sobre la posible

alimentacion de los renacuajos de las especies 1y 2? Argumenta tu respuesta.

5. Cuando aun no conociamos muy bien el funcionamiento del pancreas, se aislaron de algunas de sus
células dos hormonas: La insulina y el glucagdn. Pronto se sospechd que ambas tenian algo que ver
con el nivel de glucosa en la sangre. Para determinar la accion de cada hormona se mont6 un

experimento cuyos resultados se muestran en la gréfica.

e |nsuling
o Slucass

Concentracion

Tiempo

De esta grafica, ¢Qué se puede inferir?

6. ¢Por qué la dieta de un deportista es diferente a la de las personas sedentarias?

7. Ladiabetes es una enfermedad caracterizada por el exceso de azucar en la sangre y en la orina. Una
dieta apropiada para su tratamiento debe ser baja en carbohidratos y en grasas. La siguiente tabla

muestra la informacion nutricional de cuatro alimentos:



Alimento | Alimento | Alimento | Alimento
W X Y Z
Grasa 19 0,259 0,209 2,39
Sodio 0g 14mg 93mg 5mg
Carbohidratos | 25g Og 39 18g
Proteinas 39 7,50 0,8¢ 29
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De acuerdo con la informacion de la tabla, ¢ Cuél es el alimento méas apropiado (W, X, Y 0 Z) en la dieta

de una persona diabética? Argumenta tu respuesta.

Referencias:

Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES. (2016). Ejemplos de preguntas saber

3, 5y 9. Recuperado de http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-

estudiantes/ejemplos-de-preqguntas-saber-3-5-y-9

Colegios Arquidiocesanos. Académico-Pedagogico, E. Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Recuperado de http://colegiosarquidiocesanos.edu.co/guias/biologia/05.pdf



http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-estudiantes/ejemplos-de-preguntas-saber-3-5-y-9
http://www.icfes.gov.co/estudiantes-y-padres/pruebas-saber-3-5-y-9-estudiantes/ejemplos-de-preguntas-saber-3-5-y-9
http://colegiosarquidiocesanos.edu.co/guias/biologia/05.pdf

Apéndice 21 Autorizacion

SOLICITO AUTORZACION PARA REALIZAR

Enero 10 de 2017 UNA INVESTIGACION

Bucaramanga, Santander.
Sefora;

Dora Herrera Anaya

Rectora Escuela Normal Superior de Bucaramanga.

Reciba usted un ¢dlido saludo y al mismo tiempo sirva la presente para solicitarle de manera
muy amable el permiso de desarrollar una investigacion para optar al titulo de Magister en
Educacion, de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, la cual se titula "Desarrollo de
competencias clentificas en estudiantes de bdsica primaria mediante la estrategia
pedagdgica de resolucion de problemas "

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo, desarrollar competencias cientificas en
los estudiantes de quinto grado de una institucion publica urbana del municipio de
Bucaramanga mediante la estrategia pedagbgica de resolucion de situaciones problema. En
este sentido se realizarin actividades orientadas a fortalecer las competencias cientificas a
través de la resolucion de problemas.

¢ Permite usted adelantar la investigacién en la institucién educativa? Si _A No

,Permite usted utilizar ¢l nombre de la institucion con fines netamente académicos para la
publicacidn de resultados? Si W No

Sin mas que hacer referencia en pro de fortalecer los procesos académicos de los estudiantes
y los resultados de las pruchas externas de la institucion, nos despedimos cordialmente de
usted.

Alentamente:

&-—w%ﬂc

Lic. Je rAlvarado Dora Hcrrc?(‘naya
C.C. 1'096.951.004 Rectora de 4 Escuela Normal

Superior de Bucaramanga

e Aadreas
Lic! Nayibe Andrea Barafas Ledn
C.C. 17095.816.381 X
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Curriculum vitae
Jerson Ortiz Alvarado
3165043042

jered 22@hotmail.com

Oriundo del municipio de Carcasi, Santander, Colombia. Jerson Ortiz Alvarado adelanto sus estudios de
basica, media y formacién complementaria en la Escuela Normal Superior Francisco de Paula a
Santander de Malaga, en donde obtuvo el titulo de Normalista Superior en el afio 2010; posterior a ello
finalizo sus estudios profesionales de nivel de pregrado en la Universidad Industrial de Santander (UIS),
en la cual obtuvo el titulo de licenciado en educacidn basica con énfasis en ciencias naturales y
educacion ambiental, en el afio 2014. Actualmente adelanta estudios de maestria en la Universidad
Autdénoma de Bucaramanga (Unab), en la cual se encuentra desarrollando la propuesta investigativa
titulada: “Desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de basica primaria mediante la estrategia

pedagdgica de resolucion de problemas” para optar por el titulo de Magister en Educacion.

Su experiencia laboral ha girado en el sector publico, se ha desempefiado como docente de ciencias
naturales en la basica y media en el Instituto integrado de comercio camilo torres del municipio de El
Playon, Santander, por aproximadamente afio y medio, actualmente labora como docente de ciencias
naturales y educacion ambiental en la escuela normal superior de Bucaramanga, en la basica primaria,

especificamente en el grado quinto.

La metodologia y las estrategias aplicadas en el aula, las orienta hacia el afianzamiento de competencias
genéricas y cientificas, y el desarrollo de la ética del cuidado y preservacion de los recursos y del medio

ambiente, estos son sus principales aportes en el campo educativo.


mailto:jered_22@hotmail.com
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Curriculum vitae
Nayibe Andrea Barajas Leon

andrealenb@hotmail.com

Originaria del municipio de Molagavita, Santander, Colombia. Nayibe Andrea Barajas Leon adelanto
sus estudios de basica, media y formacion complementaria en la Escuela Normal Superior Francisco de
Paula a Santander de Mélaga, en donde obtuvo el titulo de Normalista Superior en el afio 2010;
posterior a ello finalizé sus estudios profesionales de nivel de pregrado en la Universidad Industrial de
Santander (UIS), en la cual obtuvo el titulo de licenciada en educacidn basica con énfasis en ciencias
naturales y educacion ambiental, en el afio 2014. Actualmente adelanta estudios de maestria en la
Universidad Autdnoma de Bucaramanga (Unab), en la cual se encuentra desarrollando la propuesta
investigativa titulada: “Desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de basica primaria
mediante la estrategia pedagogica de resolucion de problemas” para optar por el titulo de Magister en

Educacion.

Su experiencia laboral ha girado en el campo de la educacion, se ha desempefiado como docente de
quimica en la basica y media en el Colegio Mario Morales Delgado de Nuevo Girdn, Santander, por
aproximadamente afio; en el Gimnasio Jaibana de Piedecuesta labor6 como docente de ciencias
naturales y quimica en la basica y media, por seis meses; actualmente labora como docente de basica
primaria en el centro educativo los Guayabales, en la sede G: Republica Espafiola, sector rural del

municipio de Cimitarra — Santander, en donde busca la formacion integral de sus estudiantes.


mailto:andrealenb@hotmail.com

