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RESUMEN

Esta investigacion busca demostrar la importancia de la realizacion de
clases de ciencias naturales, a través de actividades experimentales para el
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes, para ello
se utilizaron actividades experimentales, extraidas de un manual disefiado por
exalumnas de la Universidad de Concepcion, “Manual de actividades
experimentales como propuesta para la ensefianza de las ciencias
naturales en el eje de ciencias fisicas y quimicas en el primer ciclo”, con las
cuales se realizaron clases a 38 estudiantes que cursan 4° afio de ensefianza
basica, de los cuales participaron solo 27 para esta investigacion puesto que

cumplian con los requerimientos establecidos.

Como resultado de la investigacion realizada, se logré concluir que al
desarrollar las clases de ciencias naturales basadas en experimentos siguiendo
los pasos del método cientifico, ayudan a la construccién del conocimiento y al

desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes.

Palabras claves: Ciencias, método cientifico, habilidades de pensamiento

cientifico.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la actualidad la ensefianza de las ciencias naturales en nuestro pais,
juega un rol muy importante en los estudiantes, puesto que ayuda a comprender
los fendmenos naturales a los que se ven expuestos en su vida cotidiana. Sin
embargo, existen diversas problematicas al momento de ensefar ciencias, entre
las cuales se destaca la metodologia utilizada por el docente en la realizacion de
sus clases, ya que muchas de ellas se enfocan mayoritariamente en la entrega
de contenidos y muy pocas veces en el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico. Por ello, la siguiente investigacién tiene por objetivo verificar la
importancia de utilizar experimentos en las clases de ciencias naturales para la
comprension del contenido y el desarrollo de habilidades de pensamiento

cientifico.

En el segundo capitulo de esta investigacion, se da a conocer la
problematica que nos motivé a llevar a cabo el presente estudio, cada uno de los

objetivos planteados para este, y por ultimo la hipétesis a comprobar.

Posteriormente, en el tercer capitulo se da a conocer informacién teérica
gue sustenta nuestra investigacion en donde se desarrolla los siguientes temas;
meétodos de ensefianza de las ciencias naturales, el por qué se debe ensefar

ciencias naturales en la ensefnanza basica, como es la ensefianza de las ciencias
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naturales en el aula, la relacion existente entre el método cientifico y la
ensefianza de las ciencias naturales, ensefianza de la ciencias naturales en Chile
de acuerdo al curriculum nacional y por ultimo el resultado de Chile en pruebas

de ciencias a nivel nacional e internacional en los Ultimos anos .

Para seguir con la investigacion, se presenta un cuarto capitulo en donde
se describe la metodologia a utilizada, el tipo de investigacién, caracteristicas de
la muestra a estudiar, los instrumentos necesarios para recaudar informacion, y

finalmente como se procesara la informacion y datos obtenidos.

En el quinto capitulo, se analizan y discuten los resultados obtenidos tanto

cualitativos como cuantitativos.

Finalmente, en el sexto capitulo se dan a conocer las conclusiones,

discusiones, limitaciones y proyecciones de esta investigacion.
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CAPITULOIl.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Hoy en dia en Chile la ensefianza de las ciencias naturales en la ensefianza
basica se enfoca mayoritariamente en la realizacion de clases basadas en la
metodologia tradicional, en la cual, los nifios son solo receptores de la
informacion entregada por el profesor a cargo de la asignatura, existiendo muy
pocas veces la posibilidad de realizar actividades experimentales basadas en la
indagacion cientifica, metodologia que permite el desarrollo de habilidades de
pensamiento cientifico en los estudiantes, esto queda demostrado en los bajos
resultados obtenidos por ellos en las pruebas aplicadas tanto a nivel nacional
(SIMCE) como internacional (PISA y TIMSS) donde se evalian dichas
habilidades, es por ello que se hace necesario cambiar la metodologia utilizada

generalmente por los profesores.

La finalidad de esta investigacién, es demostrar que cambiando la
metodologia de ensefianza tradicional, utilizada comunmente por los profesores
de ensefianza basica, por una metodologia basada en la indagacion cientifica a
través del método cientifico, se es capaz de desarrollar en los estudiantes
habilidades del pensamiento cientifico como observar, medir, evaluar,

experimentar entre otras.
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Para esto nos basaremos en la utilizacion de un manual desarrollado por
exalumnas de la Universidad de Concepcion de la carrera de Educacion General
Basica en su seminario de titulo de pregrado para optar al grado de Licenciado
en Educacion “Manual de actividades experimentales como propuesta para
la enseflanza de las ciencias naturales en el eje de ciencias fisicas y

quimicas en el primer ciclo” (Clavijo, Diaz, & Diaz, 2013).

2.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Los estudiantes de 4° afo basico del Colegio Adventista de Talcahuano
aprenderan contenidos sobre materia, sus estados, caracteristicas y propiedades
y desarrollaran habilidades del pensamiento cientifico mediante la ejecucion de

clases con actividades experimentales que se basan en el método cientifico?

2.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

231 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el aprendizaje de contenidos sobre la materia, sus estados,
caracteristicas y propiedades y el desarrollo de habilidades del pensamiento
cientifico a través de clases basadas en actividades experimentales en un 4° afio

basico de un colegio particular subvencionado de la comuna de Talcahuano.

15



2.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Aplicar actividades experimentales del eje de las ciencias fisicas y
quimicas para nifios de 4° bésico.

e Conocer la opinidn de la profesora a través de una entrevista respecto a
la intervencion realizada.

e Conocer la opinién de los estudiantes atraves de entrevistas sobre la

intervencion realizada.

2.4 HIPOTESIS

Los estudiantes de 4° afio basico de una escuela particular subvencionada de
Talcahuano aprenden contenidos de la materia, sus estados, caracteristicas y
propiedades y desarrollan habilidades del pensamiento cientifico a través de las

clases basadas en experimentos.
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CAPITULO Ill. MARCO TEORICO

3.1 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES.

“La ciencia es una de las contribuciones mas importantes de la gran aventura
intelectual de las sociedades humanas a lo largo de su historia, lugar donde se
concreta la curiosidad y los alcanzables intentos de representar el mundo en el

gue construimos y vivimos” (Chamizo, 2007)

“Lograr que los estudiantes aprendan ciencia, y lo hagan de un modo
significativo y relevante, requiere superar no pocas dificultades” (Pozo Municio &
GOmez Crespo, 1998), segun Vygotsky una de las tareas principales de la
educacion cientifica, es que los estudiantes aprendan en la sala de clases
actitudes, procedimientos y conceptos, para esto es necesario que el profesor

utilice diversas estrategias didacticas que beneficien este proceso.

A continuacion, se analizaran brevemente algunos de los principales
enfoques de ensefianza que se han propuestos y desarrollados en el ambito de
la ensefianza de las ciencias. Los cuales han sido extraido del libro “Aprender y

ensefiar ciencias” (Pozo Municio & Gomez Crespo, 1998).

17



3.1.1 METODOS DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

3.1.1.1 Ensefanzatradicional de la ciencia.
“En este modelo, el profesor es un mero proveedor de conocimientos ya
elaborados, listos para el consumo y el estudiante, en el mejor de los casos, el

consumidor de esos conocimientos” (Pozo Municio & Gémez Crespo, 1998).

Al analizar este enfoque, se puede entender que el estudiante tiene un rol
pasivo en el proceso de ensefanza, ya que es considerado como una pagina en
blanco, en la cual se van escribiendo los contenidos. Por otro lado, el profesor
posee un rol activo, convirtiéndose en el portavoz de la ciencia, exponiéndola de

forma clara, precisa y rigurosa, segun manifiesta Pozo.

3.1.1.2 Ensefianza por descubrimiento.

Dentro de este existen dos tipos:

Modelo por descubrimiento guiado: en este modelo, al estudiante se le
entregan todos los elementos requeridos para que logre encontrar respuestas a
diversas situaciones o cuestionamientos planteados, con la orientacién necesaria

durante este proceso.

18



Modelo por descubrimiento autbnomo: en este modelo a diferencia del
anterior, el estudiante es quien construye conclusiones propias a partir de la

integracion de nueva informacion, sin la ayuda de un guia.

En el modelo por descubrimiento, el estudiante a través del contacto con
la realidad, obtiene el conocimiento, ya que actuarian como pequefios cientificos,
ademas este modelo plantea que la mejor forma de aprender ciencia es haciendo

ciencia.

Por otro lado, el profesor actta como un coordinador el cual ensefa

destrezas de investigacion, dejando de lado los conceptos a enseniar.

3.1.1.3 Ensefianza expositiva.

El problema de la ensefianza tradicional segun Ausubel, no radica en el
enfoque expositivo, sino mas bien a un manejo incorrecto de los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, este modelo plantea que para que existan
aprendizajes significativos, el docente no debe recurrir demasiado a la

investigacion o al descubrimiento, si no mejorar la validez de sus exposiciones.

Asi entonces “la meta esencial de la educacion cientifica desde esta
posicidon es trasmitir a los estudiantes la estructura conceptual de las disciplinas

cientificas” (Pozo Municio & Gémez Crespo, 1998, pag. 280).
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Resumiendo entonces en este tipo de ensefianza el estudiante es quien
posee una estructura cognitiva, el cual posee conocimientos previos, los cuales
mediante el proceso de ensefianza se van progresivamente acercando a los
conocimientos disciplinares. Por otro lado el profesor posee un rol de guia en el
proceso de ensefianza de las ciencias, utilizando como herramienta principal la
explicacion y los denominados organizadores previos, los cuales son utilizados
para conectar los conocimientos previos del estudiante y la nueva informacion

entregada por el profesor, mediante la transmision.

3.1.1.4 Ensefianza mediante el conflicto cognitivo.

Este tipo de ensefianza se basa en el cambio conceptual, en donde se
plantea que los estudiantes son quienes elaboran y construyen su propio
conocimiento. Este proceso se desarrolla tomando en cuenta los conocimientos
previos que el estudiante posee, y confrontarlas con situaciones conflictivas, en
donde sera el estudiante quien cambie sus conocimientos previos por el
conocimiento cientifico, ya que normalmente se asume una incompatibilidad
entre el conocimiento cotidiano, con el conocimiento cientifico. Todo esto
basandose en el supuesto de que el estudiante quede insatisfecho con sus
propias concepciones y busque adoptar otros modelos mas convincentes. De

esta manera entonces el profesor debe tener un rol en el cual pueda ser capaz
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de plantear una situacion significativa para el estudiante, y de esta manera

producir en ellos(as) el conflicto cognitivo.

3.1.1.5 Enseflanza mediante la investigacion dirigida.

Este es un modelo de ensefianza constructivista, el cual consiste en plantear
diversas problematicas para ensefiar ciencias, en donde el estudiante es capaz
de construir el conocimiento a partir de diversas investigaciones, como respuesta
a las problematicas planteadas por el profesor. Cabe destacar, que en este
modelo, el estudiante posee conocimientos previos, de esta manera entonces, el
profesor es quien debe plantear diversas situaciones o problematicas que sean
significativas para el estudiante, teniendo en cuenta que la ciencia escolar se
relaciona con los conocimientos previos que el estudiante pueda tener con

respecto a las ciencias.

3.1.1.6 Ensefanza por explicacién y contrastacion de modelos.

Este modelo de ensefianza a diferencia del anterior, establece que el
aprendizaje de las ciencias, tiene un escenario completamente distinto al proceso
de investigacién, puesto que los estudiantes no pueden enfrentarse a los mismos
problemas que algun dia se enfrentaron los grandes cientificos. De igual forma

el profesor no puede ser considerado como un director de investigaciones, ya
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gue su labor docente es ayudar a sus estudiantes a reconstruir el conocimiento

cientifico.

Para ello entonces el proceso de aprendizaje de las ciencias consiste en
que el profesor propicia una serie de modelos con los cuales los estudiantes
puedan contrastar y ser capaces de diferenciar los diferentes conceptos que cada
uno de ellos presenta, de manera que puedan integrarlos y relacionarlos
metacognitivamente, es por ello la importancia de la ayuda pedagdgica brindada
por el profesor, ya que mediante explicaciones, los estudiantes pueden

comprender y contrastar dichos conocimientos.

Por consiguiente se mostrara un resumen de los modelos de ensefianza

extraido de Pozo (Pozo Municio & Gomez Crespo, 1998, pag. 306):

Tabla 1 Modelos de ensefianza de las Ciencias.

MODELO DE ROL DEL ROL DEL ACTIVIDADES
ENSENANZA DOCENTE ESTUDIANTE | DE ENSENANZA
Proporciona Recibe los .
. .. . Transmision
Tradicional conocimientos conocimientos 'y
verbal.
verbales. los reproduce.
. Dirige la Investlgaybugca Investigacion y
Descubrimiento | . o sus propias .
investigacion. descubrimiento.
respuestas.
Proporciona Recibe los ~
- o - Ensefianza  por
Expositiva conocimientos conocimientos 'y .
- exposicion.
verbales. los asimila.
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Activa sus | Activacién y
. Plantea los - .
Conflicto . .| conocimientos y | cambio de
. conflictos y guia .
cognitivo ., construye  otros | conocimientos
su solucion. :
nuevos. previos.
Construye su | Ensefianza
Plantea los . .
o conocimiento mediante
Investigacion problemas y . . .
- L, mediante la | resolucién guiada
dirige su solucion. | . L
investigacion. de problemas.
Proporciona Diferencia e | Ensefanza
conocimientos, integra los | mediante
Modelos explica y guia la | distintos tipos de | explicacion y
contrataciéon de | conocimientos Yy | contrastacion de
modelos. modelos. modelos.
3.2 ¢ POR QUE ENSENAR CIENCIAS NATURALES?

Si bien es cierto, en cuestiones pedagogicas, la ensefianza de las ciencias es
poco valorada en el nivel primario de la educacién, ya que esta prioriza la
ensefianza de las materias como matematica y lenguaje. Pero no obstante
debido a los grandes avances cientificos y tecnoldgicos que se han desarrollado
en estos ultimos tiempos, es necesario incentivar la ensefianza de las ciencias
en edades tempranas, ya que gracias a las diversas teorias psicoldgicas de hoy
en dia, se demuestra y se explica el desarrollo cognitivo infantil y el proceso de
aprendizaje de estos, especialmente la psicologia genética, la cual aporta diversa

informacion acerca de cémo los nifios construyen conocimientos.
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Segun el libro “Didactica de las ciencias naturales” (Weissmann, 1993),
propone tres principios para defender la ensefianza de las ciencias en la escuela

primaria, las cuales son:

e FEl derecho de los nifios a aprender ciencias.

Como ya se mencion6 anteriormente, los nifios poseen una forma particular
de crear el conocimiento, y significar el mundo que los rodea. Muchas personas
manifiestan que ensefar ciencias en edades tempranas supone la incapacidad
de estos individuos a aprender, sin embargo el autor sefala que esta supuesta
incapacidad es una forma de discriminacion, ya que los nifios son parte esencial
de nuestra sociedad, y por lo tanto tienen el mismo derecho que los adultos de

apropiarse de la cultura elaborada por el conjunto de la sociedad.

e La escuela primaria y la distribuciéon social de conocimiento cientifico.

Otro de los argumentos que plantea el autor de este libro se relaciona con el
rol que debe cumplir la escuela primaria con la sociedad, segun Libaneo citado
de Weissmann, se basa en: “la educacién escolar tiene un papel insustituible en
la provision del conocimientos de base y habilidades cognitivas y operativas
necesarias para la participacion en la vida social, y en lo que significa el acceso
a la cultura, al trabajo, al progreso y a la ciudadania” (Weissmann, 1993, pag.

19).
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De esta manera se considera a la escuela como una institucién encargada de
distribuir un conjunto de contenidos culturales a la sociedad, que la familia,

medios de comunicacién u otros grupos no pueden transmitir.

Se considera a las ciencias naturales como una parte elemental de la cultura
elaborada, por lo tanto es imprescindible considerarla dentro del contenido del

curriculum escolar, tal como lo proponen los programas de estudios nacionales.

e El valor social del conocimiento cientifico

Por otro lado, el conocimiento cientifico da lugar a una participacion activa y
critica en una sociedad como la de hoy en dia, puesto que segun Juan Manuel
Gutiérrez Vazquez citado en el libro Didactica de las ciencias naturales: “los nifios
demandan el conocimiento de las ciencias naturales porque viven en un mundo
en el que ocurren una enorme cantidad de fenbmenos naturales para los que el

nifio esta deseoso de encontrar una explicaciéon” (Weissmann, 1993, pag. 20).

Asi entonces al ensefiar ciencias a nifios de temprana edad contribuye a
formar futuros ciudadanos responsables y criticos, ya que se crea en ellos una
conciencia por el medio ambiente, ademas de formar personas responsables,
consientes y solidarias respecto al bienestar de la sociedad de la que forman

parte.
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3.2.1 PSICOLOGIA EDUCATIVA.

Existen varias teorias psicologicas que intentan explicar la manera en que los
nifos aprenden y adquieren nuevos conocimientos. Algunos psicologos sefalan
gue los nifios pasan por diferentes etapas a lo largo de su vida como es el caso
de Jean Piaget otros afirman que la sociedad influye considerablemente en la

adquisicion de un nuevo conocimiento como lo hace el psicologo ruso Vygotsky.

3.2.1.1 Teoria de Piaget.
Jean Piaget psicélogo de origen suizo disefié un modelo que describe como
los seres humanos somos capaces aprender, reunir y organizar informacion

desentendiendo de nuestras edades.

Piaget realizé bastantes pruebas con nifios, con lo cual puedo establecer
caracterizas desarrolladas por ellos en ciertos tramos de edades, a lo que el
resumié en 4 etapas como se muestra en la siguiente tabla (Woolfolk, 2014, pag.

45):

Tabla 2 Etapas del Desarrollo Cognitivo segun Piaget.

EDAD .
ETAPA APROXIMADA CARACTERISTICAS

Aprende mediante los reflejos, los
sentidos y el movimiento, es decir,
actuando sobre el ambiente. Empieza a
imtar a otros y a recordar

Sensoriomotriz | De 0 a 2 aifos
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acontecimientos; logra el pensamiento
simbdlico. Empieza a reconocer que los
objetos no dejan de existir cuando
estan ocultos, es decir, la permanencia
de los objetos. Pasa de los actos
reflejos a las acciones dirigidas hacia
metas.

Desarrolla el lenguaje y empieza a usar
simbolos para representar objetos.

Aproximadamente

desde que el nifio

Tiene dificultades con el pasado y el

Pre empieza a hablar, | futuro; piensa en tiempo presente. Es
operacional hasta alrededor | capaz de pensar en operaciones de
de los 7 afios de | manera l6gica en una direccion. Tiene
edad problemas para considerar el punto de

vista de otra persona.
Es capaz de pensar de forma légica
Aproximadamente | acerca de problemas concretos
desde el primer | (practicos). Entiende las leyes de la
De grado, hasta la | conservaciony logra clasificar objetosy
operaciones adolescencia completar series. Tiene un
concretas temprana, pensamiento reversible que le permite

“deshacer’” mentalmente las acciones.
Comprende el presente, el pasado y el
futuro.

alrededor de los
11 afios de edad

Los nifios que cursan 4° afio basico con una edad aproximada de 8-9 afios
se encuentran en la etapa de las operaciones concretas la cual incluye nifios con
edades entre los 7 y 11 afios de edad. Los nifios en esta etapa poseen un
pensamiento practico lo cual quiere decir que son capaces de reconocer que los
elementos que los rodean pueden cambiar o transformarse conservando muchas

de sus caracteristicas originales ademas de poder revertir dichos cambios como
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se puede observar al probar la capacidad de los distintos estados de la materia

para adaptarse a las forma de cualquier recipiente.

Esto quiere decir que un nifio posee la habilidad de resolver problemas de
conservacion donde comprenden tres aspectos basicos del razonamiento la

identidad, compensacion y reversibilidad.

v Identidad: se relaciona con la capacidad del nifio de ser consciente de que
si no se agrega ni se quita nada el objeto permanece igual con el paso del

tiempo.

v' Compensacion: los nifios son capaces de comprender que los cambios en
una direccion puede compensarse en otra direccion. Como por ejemplo
cuando cambiamos 100 mL de agua de un recipiente angosto y largo a
otro ancho y bajo solo cambia la forma que adopta el agua pero no varia

la cantidad de esta.

v" Reversibilidad: es la capacidad de revertir mentalmente un proceso.

La reversibilidad esta relacionada con otra operacion importante la
clasificacion en donde los nifios son capaces de agrupar objetos de
acuerdo a diversas caracteristicas como el color, la forma, tamafio entre

otros.
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Y por ultimo en esta etapa existe la seriacién donde los nifios son capaces de
ordenar objetos de forma creciente o decreciente. Los estudiantes son capaces
de relacionar series légicas como por ejemplo si se dice que 2<5<8 el
comprendera que 2 es menor 5y 5 es menor que 8, ademas comprende que el

5 sera mas grande que 2 pero mas pequefio que 8.

A continuacion se muestra un resumen de la teoria de Piaget en 5 principios
fundamentales, realizada por Brainerd citado en el libro Manual de Psicologia

Educacional, (Arancibia, Herrera, & Strasser, 2011, pag. 90):

1. “El aprendizaje de los nifios esta limitado por las restricciones de cada
etapa”.

2. “La existencia de restricciones en cada etapa significa que los nifios
pueden aprender conceptos relacionados con su edad, y este aprendizaje
variara significativamente en funcion del nivel cognitivo inicial del nifio”.

3. “La esencia de aprendizaje implica ensefar a los nifios a aplicar nuevos
contenidos a las estructuras que ellos ya han desarrollado”.

4. “Los nifios no pueden aprender a la fuerza a aplicar estructuras cognitivas
que aun no tienen. La arquitectura cognitiva primero debe evolucionar por
su cuenta”.

5. “De estos principios se sigue que, intentar ensefar a los nifos conceptos
gue estan mas alla de su estado de desarrollo cognitivo es una pérdida de

tiempo y esfuerzo tanto para el profesor como para el estudiante”.
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3.2.1.2 Teoriade Vygotsky.

Lev Vygotsky fue un psicologo de origen ruso quien postuld una teoria
denominada Teoria Sociocultural, en la cual él consideraba que el aprendizaje de
los nifios era influenciado de manera notable por la sociedad en donde estos se
encuentran. Segun Palincsar, citado en el libro Psicologia Educativa: “Las
interacciones sociales son mas que simples influencias sobre el desarrollo
cognitivo, pues en realidad creen nuestras estructuras cognitivas y nuestros

procesos de pensamiento” (Woolfolk, 2014, pag. 55) .

Vygotsky explica a través de diversos procesos sociales que dan forma al

aprendizaje y al pensamiento:

e Vygotsky habla de que el aprendizaje en los nifios se da en primer lugar
al momento que este interactla con la sociedad en la cual se encuentra
inserto sociedad (interpersonal) y luego de un aprendizaje de manera
individual (intrapersonal). Primero los nifios necesitan tener contacto e
interactuar con las personas que componen la sociedad para asi
comenzar la adquisicibn de conocimiento, para luego poder ellos

individualmente interiorizar estos conocimientos.
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Destaca la importancia de las herramientas culturales en el aprendizaje de
los nifios en las que se incluyen &bacos, prensa, calendario, los
computadores que se utilizan hoy en dia al igual que el internet entre otros
y las herramientas psicolégicas como es sistema de sefas, el braille, el
idioma desarrollan funciones esenciales en el desarrollo cognitivo de los

niflos ayudando asi en la adquisicién de conocimientos.

Ademas como todos sabemos el lenguaje nos sirve para expresar ideas y
formular preguntas al igual que para concebir las categorias y conceptos
del pensamiento. Segun Vygotsky citado en el libro Psicologia Educativa
“‘la capacidad especificamente humana del lenguaje permite que los nifios
utilicen herramientas auxiliares en la solucion de tareas dificiles, para
superar la accion impulsiva, planear una solucion para uno de los
problemas antes de su ejecucion y dominar su propia conducta” (Woolfolk,
2014, pag. 58)

Y por ultimo la denominada Zona de desarrollo préximo (ZDP), la cual se
encuentra asociada a una relacion de tipo dinamico y cambiante profesor-

estudiante en donde se intercambian ideas.

31



3.3 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN EL AULA.

De acuerdo a lo senalado en el libro “Ensefianza de las ciencias en la escuela
primaria” (Craig, 1970), la ensefianza es un proceso doble entre los procesos y
valores educacionales en la mente del profesor y la escuela por un lado y las
experiencias y propoésitos de los estudiantes por el otro. Es necesario considerar

los siguientes puntos:

e Es necesario trabajar con las ideas previas de los estudiantes para luego
poder orientarlos en la ensefanza.

e Los profesores deben ser capaces de acomodar las situaciones de
aprendizaje para los estudiantes, dependiendo del ritmo y modo en que
estos aprenden, otorgarles la ocasion para que estos puedan reflexionar
acerca de lo aprendido.

e Un profesor debe saber abordar una idea errénea de los estudiantes
equilibrandola con el desarrollo intelectual de este. Puesto que al darse
cuenta de los errores que cometen los estudiantes pueden desarrollar
progresos en su forma de razonar. Por esto es aconsejable que el profesor
sea quien se encargue de ayudarles y guiarlos a mejorar sus conclusiones

erréneas y no de recalcar que estan equivocados.
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Los estudiantes siempre se muestran interesados en las clases de ciencia
donde existan experimentos e incluso del contenido mismo por muy
insignificantes que sean para un adulto. Los estudiantes en el caso del
estudio al ser pequefios en estos son faciles de sorprender de esta
manera.

El profesor siempre debe estar especializando por que los estudiantes de
este afio no son iguales a los que estaban el afio pasado poseen
experiencias distintas de las cuales se debe abordar su ensefianza en las
ciencias.

Es necesario dejar que los estudiantes puedan dar a conocer su
experiencia personal, observacion, experimentacion y reflexion siempre
relacionada con el tema que se esta tratando para asi poder lograr que
estos relacionen correctamente sus experiencias con conocimientos
importantes.

Considerando los diversos estimulos que poseen los estudiantes deben
ser sometidos a preguntas por parte del profesor para ver que tan bien
manejan los contenidos correctos. Para ello el docente realiza una
pregunta a la cual espera una respuesta correcta y luego otra para asi
poder conocer el concepto absoluto.

Los estudiantes deben aprender a buscar fuentes de informacién

fidedignas de acuerdo a su nivel de comprension.
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Se hace necesario variar los métodos de ensefianza al realizar clases para
asi poder llegar a otros estudiantes que quizés con el método comunmente
utilizado no son capaces de destacar pero que con otro distinto a ese si,
incluso convirtiéndose de un nifio con un rendimiento regular a uno
excelente y esto solo con variar el método de aprendizaje.

La ensefianza de las ciencias en el caso de estudiantes que posean un
aprendizaje lento y sean callados no quiere decir que estos no aprendan
solo que se deben realizar tareas acorde a su ritmo. No olvidar que
algunos de los grandes cientificos fueron algo timidos en el colegio pero
estos no los hizo menos inteligente, solo que aprendian de manera distinta
como es el caso Albert Einstein quien a pesar de ser un nifio quieto y con
un desarrollo intelectual lento se convirti6 afios mas tardes en un gran

cientifico.

“Cuando los nifios son guiados correctamente desarrollan un gran interés

en experimentar y en las formas en que lo hacen los cientificos. Esto les

puede ayudar a adquirir un mejor entendimiento de las contribuciones que la

ciencia hace a la sociedad” (Navarra & Zafforoni, 1980).
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3.3.1 LAS PROBLEMATICAS QUE PRESENTAN LOS ESTUDIANTES

FRENTE A LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.

Juan Delval sefiala la existencia de una serie de probleméaticas presentada

por los estudiantes frente a la ensefianza de las ciencias (Delval, 1997), las

cuales son:

Los estudiantes no aprenden los conceptos fundamentales de las ciencias,
sino mas bien, a defenderse en los examenes y a responder
rutinariamente las preguntas planteadas.

Los estudiantes no son capaces de explicar fendmenos cotidianos, como
por ejemplo la oxidacién de algun metal, o por qué se utiliza el lavalozas
para quitar la grasa de la vajilla.

Los estudiantes no entienden el funcionamiento de las maquinas, como
por ejemplo el funcionamiento de un reactor en el area de quimica nuclear.
Los estudiantes no se divierten, ni se interesan por lo que se esta
ensefiando, ya que no se plantean actividades dinamicas, y tampoco se
inician las actividades a partir de las dudas que los estudiantes puedan
tener. Esto concuerda claramente con lo expresado por los estudiantes de
4° afo basico, los cuales fueron intervenidos en sus clases de Ciencias

naturales utilizando el método indagatorio mediante experimentos.
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Tomando en consideracion lo antes expuesto, se vuelve necesario solucionar
estas problematicas, y es aqui donde el rol del profesor juega un papel
fundamental, ya que de él depende que sus clases sean significativas,
motivadoras, dinamicas, etc. Y conseguir de esta manera que los estudiantes
logren aprendizajes significativos, no solo para obtener buenas calificaciones,
sino mas bien para comprender el mundo que los rodea. Por otro lado, si los
estudiantes estan sujetos a clases en donde participen activamente, se lograra

en ellos un mayor interés por la asignatura en cuestion.

3.3.2 TRANSPOSICION DIDACTICA.

En primer lugar se debe dejar en claro que la ciencia de los cientificos no
es la misma que la ciencia ensefiada en la escuela. Esta ultima debe sufrir una
modificacién o adaptacion para ensefiarla en el aula, segun Chevallard citado en
el libro Didactica de las ciencias naturales, “existe un proceso de transformacion
del conocimiento cientifico al ser transmitido en el contexto escolar de

ensefanza” (Weissmann, 1993, pag. 22).

Esto sin lugar a dudas, es importantisimo al momento de ensefar algun
contenido, ya que el profesor no puede llegar y ensefarlo, sin tomar en cuenta el
contexto en que se da este proceso, Por ejemplo no es lo mismo ensefar la
capacidad de fluir, cambiar de forma y volumen que presentan ciertos estados de

la materia, a estudiantes de 4° afio de ensefianza basica, que a estudiantes de
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ensefianza media, puesto que el profesor debe acomodar y planificar el
conocimiento que posee, de modo que sea mas entendible para los estudiantes

gue nunca o0 muy pocas veces han escuchado estos términos.

3.3.3 INDAGACION CIENTIFICA.

“La indagacién cientifica es una estrategia de ensefanza que permite a
los estudiantes una efectiva apropiacién del curriculo, a la vez que facilita el
desarrollo progresivo de habilidades de pensamiento e investigacion cientifica en
una combinacion didactica que, aplicada al aula, contribuye a desarrollar el
pensamiento critico, la capacidad reflexiva y la valoracién del error como fuente
del conocimiento, fomentando ademas actitudes cientificas como el rigor, la
perseverancia, la honestidad, la busqueda de la objetividad, la responsabilidad,
el trabajo colaborativo y el respeto al otro, entre otras caracteristicas y objetivos
planteados por las Bases Curriculares de Ciencias Naturales” (Bases
Curriculares de Ciencias Naturales. Aprobadas por Decreto 439, del 28 de enero

de 2012).

Lo que busca este modelo de indagacion cientifica es desarrollar
habilidades de investigacion utilizando las ideas previas de los estudiantes al
momento de realizar una actividad, al igual que generar actividades de acuerdo
a la realidad del estudiante. De esta manera lo que se pretende ademas de

generar un aprendizaje significativo en el estudiante, es lograr el entusiasmo y
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compromiso de los estudiantes con el aprendizaje de las ciencias naturales, y

gue a su vez les sirva para comprender su experiencia diaria al interactuar con el

mundo que los rodea.

Tabla 3 Diferentes procesos, habilidades y tareas asociados alaindagacion

segun distintos autores.

PROCESOS HABILIDADES PARA TAREAS QUE LOS

ASOCIADOS A LA LA INVESTIGACION | ESTUDIANTES DEBEN

INDAGACION. CIENTIFICA. REALIZAR.

(1) Identificar un (1) Identificar  las (1) Hacer preguntas.
problema y preguntas que (2) Observar.
recopilar pueden ser (3) Medir.
informacion. contestadas a (4) Clasificar.

(2) Hacer través de la (5) Deducir.
predicciones. investigacion (6) Registrar y

(3) Dar sentido a las cientifica. analizar datos.
observaciones y a (2) Disefiar y llevar (7) Realizar célculos.
los patrones a cabo una (8) Realizar
encontrados en la investigacion experimentos.
informacion. cientifica. (9) Comunicar

(4) Usar analogias y la (3) Utilizar las utilizando una
intuicion fisica para herramientas vy variedad de
conceptualizar los técnicas medios tales
fenémenos. apropiadas para como:

(5) Analizar y reunir, analizar | - Expresion escrita.
representar datos. e interpretar los | - Expresion oral.

(6) Postular los datos. - Uso de graficos, tablas
posibles factores (4) Desarrollar y figuras.
causales. descripciones,

(7) Trabajar con explicaciones,
evidencias  para predicciones 'y
desarrollar y modelos,
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revisar las
explicaciones.

(8) Generacion de
hipotesis de

relaciones entre
variables.

(9) Evaluacién de la
consistencia
empirica de la
informacion.

(20) La
formulaciéon y la
manipulacion  de
modelos mentales
o fisicos.

(12) Coordinar
los modelos
tedricos con la
informacion.

(12) Compartir
con sus pares lo
que se ha
investigado.

utilizando la
evidencia.

(5) Pensar
criticamente vy
|6gicamente
para establecer
relaciones entre
la evidencia y la
explicacion.

(6) Reconocer y
analizar
explicaciones
alternativas vy
predicciones.

(7) Comunicar el
procedimiento
cientifico y las
explicaciones.

(8) Usar las
matematicas en
todos los

aspectos de la
investigacién
cientifica.

Extraido de Mdédulos didacticos, CIENCIAS NATURALES, Marco Referencial, Ministerio

de Educacién, Chile 2013.
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Segun Dewey (Dewey, 1910) la indagacion, es un proceso el cual
comienza desde la exploracion del medio, con el fin de construir conocimientos,
en este proceso de exploracion el nifio(a) se relaciona con el medio de manera
cientifica, ya que en primer lugar, lo observa, se hace preguntas, realiza hipoétesis,
predice, investiga, interpreta y comunica lo que aprendio, etapas que concuerdan
claramente con el método cientifico. Se debe tener en consideracion que en este
tipo de estrategia de ensefianza, es diferente a la ensefianza por descubrimiento,
puesto que en la indagacion cientifica, se busca guiar a los estudiantes hacia el
guehacer cientifico, es aca en donde el rol del profesor es esencial, debe
incentivar la participacion activa del estudiante en la construccion del
conocimiento. Segun el National Research Council (1996) la indagacion cientifica

es un proceso activo por el cual los estudiantes “hacen ciencia” por si mismos.

Es necesario mencionar que esta estrategia de ensefianza, cobra un rol
importantisimo en el proceso del aprendizaje del estudiante, cuando se
desarrollan en ellos las habilidades de indagacion cientifica, esto se logra en un
escenario en donde los estudiantes puedan responder preguntas del mundo
natural, y generar sus propias conclusiones, mediante una metodologia que para
ellos sea relevante. A continuacién se muestra una tabla que muestra los distintos

tipos de escenarios, en donde puede existir la indagacion cientifica.
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Tabla 4 Tipos de indagacion.

TIPO DE ¢QUIEN ¢(QUIEN DECIDE | ¢QUIEN DECIDE
INDAGACION DECIDE EL LA LAS
PROBLEMA? | METODOLOGIA? | CONCLUSIONES?

!\I ° ., €s Profesor Profesor Profesor
indagacion
Indagacion Profesor Profesor Estudiante
estructurada
Ino!agamon Profesor Estudiante Estudiante
guiada
Ind.agamon Estudiante Estudiante Estudiante
abierta

Extraido de Mdédulos didacticos, CIENCIAS NATURALES, Marco referencial, Ministerio

de educacion, Chile 2013.

3.34

VENTAJAS DE LA INDAGACION EN EL AULA.

La indagacién como método de ensefianza de las ciencias, plantea un rol

para el estudiante de cientifico ya que este con la guia del docente es el

responsable de su propio aprendizaje, ya que los estudiantes ven la ciencia como

un conocimiento dinamico, en el que indagar acerca los fenémenos existentes en

su alrededor, produciéndose aprendizajes significativos para ellos, en todo este

proceso el profesor puede evaluar el desarrollo de estos aprendizajes, ya sea

antes, durante y después de la investigacion.
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La indagacion presenta caracteristicas ventajosas segun Schwab (Schwab,

1966), las cuales son:

- “Plantea interrogantes sobre fendmenos y situaciones que son el interés
de los estudiantes”.
- “Permite saber conocimientos previos sobre la problematica planteada”.
- “Favorece la comunicacién y negociacion en el disefio y puesta en marcha
de la investigacion”.
- “Proporciona un orden en el desarrollo de la investigacion”.
- “Favorece la integracion de conocimientos de forma significativa”.
- “Aporta nuevos interrogantes como resultado de la observacién y de la
experimentacion”.
- “Desarrolla destrezas y habilidades en la comunicacion de los resultados
obtenidos en la investigacion”.
Hay que dar énfasis en este ultimo punto, ya que al comunicar los resultados,
el profesor puede comprobar los conocimientos que los estudiantes han ido
construyendo, al igual que las distintas habilidades y destrezas que estos han

llegado a desarrollar.

Por otro lado, tomando en cuenta las actividades experimentales, estas
ayudan a la interaccion que se da entre los estudiantes y los materiales que
utilizan durante el proceso de trabajo, generando responsabilidad por parte de

ellos y habilidades cientificas, como medir de forma precisa la masa de algun
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objeto con una balanza, utilizar distintos instrumentos de laboratorio de manera

apropiada como mecheros, sustancias peligrosas como acidos entre otras.

Finalmente, se puede decir que, la ensefianza de las ciencias basada en la
indagacion ayuda a que el estudiante sea capaz de comprender el mundo en
base a la experimentacién propia, llevando a cabo sus ideas, obteniendo
conclusiones que den respuesta a fenbmenos que ellos puedan desconocer, con

el fin de poder desenvolverse cuando adultos.

3.35 PAPEL DEL PROFESOR EN EL METODO DE ENSENANZA DE

LAS CIENCIAS BASADA EN LA INDAGACION.

El rol que el profesor desempefa en una clase basada en la indagacion a
través del método cientifico es fundamental, ya que este debe propiciar un
ambiente en donde los estudiantes puedan construir el conocimiento de manera
conjunto, ademas el profesor debe poseer ciertas habilidades para alcanzar un
buen desarrollo de la clase promoviendo el aprendizaje del estudiante. Segun lo
sefalado por Ash & Kluger-Bell las habilidades que debe tener un profesor son

(Ash & Kluger-bell, 1999):

. Habilidades procedimentales:

- Mostrar a los estudiantes cOmo usar nuevas herramientas y materiales, esto
ayuda a que los estudiantes puedan tener una cercania y confianza con los

nuevos instrumentos a utilizar desarrollando en ellos habilidades cientificas.
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Existen realidades en donde muy pocas veces los estudiantes tienen acceso a
instrumentos de caracter cientifico, generando en ellos un desconocimiento

acerca de la utilidad y manejo de estos.

- Guiar a los estudiantes para que estos asuman responsabilidades en la
investigaciéon. Como en cualquier actividad la responsabilidad es un tema que se
necesita desarrollar, y sobre todo en estudiantes que se estan formando en
relacion a la investigacién, la responsabilidad es primordial, ya que si los
estudiantes no son responsables la investigacion no se llevara a cabo de manera

correcta.

- El profesor debe ser capaz de guiar a los estudiantes en la busqueda de

informacion fidedigna para lograr un buen disefio y elaboracion de documentos.

- Usar preguntas abiertas para motivar la investigacion, la observacion y el

pensamiento de los estudiantes a través de sus ideas previas.

. Habilidades conceptuales:

- Utilizar un lenguaje cientifico adecuado al contexto del curso, generando asi un
acercamiento de la ciencia a la vida cotidiana de los estudiantes ayudando a
comprender correctamente los contenidos que se les ensefia relacionandolo con

el mundo que los rodea.
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- Guiar a los estudiantes para que estos sean capaces de generar explicaciones
cientificas demostrando asi una buena comprension de los contenidos formales

gue se les ensefia.

. Habilidades actitudinales:

- Atender a las observaciones e ideas de los estudiantes e identificar aquellas

areas en las que tengan dificultades significativas.

- Relacionarse con los estudiantes de manera que estos puedan sentirse
orientados por el profesor quien los guiara, sugerira y preguntara acerca del tema

en cuestion.

- Debe estar a disposicion de los estudiantes ayudandolos en la construccion de

su aprendizaje.

- Debe generar clases de manera dindmica en donde los estudiantes sean
capaces de dialogar entre ellos y el profesor para que todos expresen su punto

de vista.

3.3.6 METODO CIENTIFICO

No es lo mismo, memorizar conceptos que descubrirlos, el proceso de
ensefianza aprendizaje es un proceso que no implica solo retener conceptos,
sino que también descubrir el ¢por qué? de estos, la ensefianza de las ciencias

naturales mediante la Indagacién Cientifica, se basa en el método cientifico, el
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gue se origin6 en el siglo XVII, y consiste en un método sistematico para la
investigacion, en donde se llevan a cabo observaciones minuciosas de los
fendbmenos naturales, experimentos y formulacion de leyes, hipotesis y teorias

(Petrucci, 2011), construyendo de esta manera el conocimiento cientifico.

3.3.6.1 Etapas del método cientifico.

llustracién 1 Diagrama del Método Cientifico.

TEQRIA O SE ESTABLECE
MEODELO LA TEORIA

Conncin M eorss.

EXPERIMENTOS

REVISION DE LA MODIFICACION

HIPOTESIS DE LA TEORIA

En la llustraciébn 1 se muestra un resumen de las etapas del método
cientifico, por las cuales transcurre el conocimiento y asi llegar constituir una
ciencia. En primer lugar se debe comenzar con la observacién, en donde el
sujeto presenta un acercamiento con el fenémeno, planteandose un problema o

pregunta para la cual no hay una respuesta suficiente, de esta manera se genera
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una motivacién por parte del sujeto, lo cual hace que continle buscando
respuestas a estas interrogantes. Una segunda etapa es la generacion de una
hipotesis, siendo esta una solucién tentativa al problema que se planted en un
principio, se debe tener en cuenta que si esta hipotesis es consistente con las
pruebas experimentales, se le denomina teoria; la cual puede explicar los
fendbmenos en cuestion y realizar predicciones acerca de los mismos, con el
transcurso del tiempo y gracias a nuevas evidencias, la gran parte de las teorias
cientificas se van modificando hasta lograr una que contenga una base sélida y
congruente con las evidencias. Sin embargo para lograr cambiar radicalmente

alguna teoria, el tiempo requerido puede llevar afios e incluso siglos.

De esta manera consideramos entonces el método cientifico como una
serie de pasos que nos lleva a un conocimiento cientifico, llevando a cabo una
investigacién, incrementando el conocimiento y en consecuencia mejorando el

bienestar de las personas en general.

Tabla 5 Etapas del Método Cientifico y sus caracteristicas.

ETAPAS CARACTERISTICAS

Esta etapa consiste en encontrar alguna problematica de
interés, a la cual se quiera dar una respuesta o
simplemente querer entender, para esto se hace
OBSERVAR necesario observar los fendbmenos que ocurren en el
entorno. El proceso de observacion produce en el
individuo una mejora en ciertas habilidades, como la
atencion, retencién, aprendizaje por modelado, entre otras
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gue se desarrollan en la etapa infantil, (Bandura y Walters,
1974). Esta etapa es de suma importancia, ya que es la
precursora de diversas ideas, las cuales deben ser
comprobadas en las etapas posteriores.

PREGUNTARSE

Como ya se ha mencionado en este documento, la
curiosidad es el factor esencial que debe estar presente
durante todo el proceso de indagacion, cuando existe la
curiosidad en el individuo, viene de la mano la necesidad
de hacer preguntas y querer contestarlas. Los nifios son
curiosos por naturaleza, es por ello que los docentes
deben aprovechar esta situacibn y brindar las
herramientas necesarias para poder llevar a cabo el
proceso de indagacion.

Se debe tener en cuenta que existen preguntas que si
pueden ser respondidas mediante el método cientifico y
otras que no, por otro lado se deben identificar aquellas
gue son lo suficientemente atractivas para desarrollar una
investigacion.

FORMULAR
HIPOTESIS

Cuando los estudiantes formulan hipotesis, relacionan el
fendbmeno en cuestion con sus ideas y experiencias
previas (Institut for Inquiry, 1999, pag 61). Antes de
responder las preguntas planteadas que surgieron de la
observacion, es necesario que el o los individuos generen
una explicacién tentativa a estas interrogantes, la cual
debe ser probada mediante la experimentacion.

EXPERIMENTAR

Posteriormente a la formulacion de hipétesis, se deben
diseiar actividades experimentales que comprueben
dicha hipétesis, estas actividades experimentales deben
tener un sustento bibliogréfico, es por ello que antes de
gue se lleven a cabo dichas experiencias, el individuo
debe recopilar informacion bibliografica y organizar ideas,
de esta manera los experimentos que se realicen tendran
un fundamento teorico.

Como en todo experimento, se deben tener en cuenta las
variables que puedan afectar este proceso, siendo de gran
importancia identificarlas antes de ejecucion de este.
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Esta etapa debe estar presente durante todo el proceso de
la experimentacion, ayuda a organizar las ideas y
RECOGER seleccionar los datos que son necesarios para la
DATOS investigacion. El andlisis y la debida interpretacion de
estos datos ayudan a la comprender el fenbmeno que se
encuentra en estudio.

Luego de obtener los resultados de la experimentacion,
analizarlos e interpretarlos, se deben comparar con la
hipoGtesis propuesta y con la bibliografia buscada, de esta
SACAR manera los investigadores pueden elaborar modelos que
CONCLUSIONES | permiten explicar el fenomeno en estudio, estos modelos
explicativos, no necesariamente correctos, debieran ser
mejores a los que se tenian en un comienzo de la
investigacion.

Esta ultima etapa del método cientifico es de suma
importancia, ya que sirve para la evaluar el proceso de
indagacion, este proceso involucra la organizacion de la
informacion luego de sacar las conclusiones, y de esta
manera comunicarla a la comunidad para que conozca la
nueva informacion.

COMUNICAR Por otro lado se debe tener en cuenta que para elaborar el
informe deben utilizar diversos soportes visuales, ya sean
gréficos, tablas, etc. El informe debe tener un estilo
cientifico correcto (Redondo, 2008) en donde se debe
emplear términos técnicos del ambito cientifico, todo esto
de acuerdo al nivel de conocimientos que presenten los
estudiantes.

Ahora bien si nos enfocamos a los nifios(as), en general por naturaleza
ellos son curiosos y presentan la necesidad de descubrir el mundo que los rodea,
ellos observan y preguntas los distintos fenbmenos o procesos, los cuales
necesitan entender, es por esto que el docente debe aprovechar estar
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caracteristicas para poder ensefiar ciencias en el aula, basandose en el método
antes descrito, ya que diversos autores como Zymmy (1961) y Towsend (1953)
concuerdan que para exista ciencia, se requieren dos aspectos necesarios, por
un lado un conjunto de conocimientos, y por otro un método apropiado para su
estudio. De esta manera podemos decir que el conocimiento cientifico se
caracteriza y diferencia de los otros tipos de conocimientos por el método

empleado para su estudio.

Como se menciond anteriormente los nifios(as) presentan esa curiosidad
de entender el ¢ Por qué? De los fendmenos que ocurren a su alrededor, pero sin
una base cientifica solida, estos desarrollaran conocimientos erroneos de dichos
fendmenos, los cuales persisten en el tiempo y genera una dificil correccion en

un futuro.

Es por esto que la ensefianza mediante la indagacién, utilizando como
base el método cientifico, genera en el nifio(a) la adquisicién de habilidades
cientificas y estrategias que ayudan a la construccién de conocimientos
cientificos, ya que el aprender mediante la observacion y la experimentacion a
partir de actividades significativas para ellos, ayuda a que estos relacionen con
su entorno y logren entender cientificamente los procesos o fenémenos que

ocurren en este.
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Como se mencionaba anteriormente, en el método cientifico la primera
etapa consiste en que el sujeto debe relacionarse con el fenbmeno en cuestion,
planteando preguntas y a la vez estas interrogantes deben motivar al individuo a
buscar nuevas respuestas que logren satisfacer el problema planteado, hoy en
dia el sistema educacional da a conocer directamente las respuestas a ciertos
fendbmenos o procesos, lo cual provoca en el nifio(a) una disminucién de la
curiosidad que este presenta, esto obviamente va de la mano con la forma de
ensefar ciencias, ya que en el aula existe muchas veces una ausencia de
actividades experimentales, haciendo cada vez menos participativo al estudiante
en el desarrollo de las clases, influyendo esto claramente en los resultados de

ensefianza aprendizaje.

Segun John Dewey (Dewey, 1910), filésofo, pedagogo y psicélogo
estadounidense, propone una metodologia de enseflanza basada en la
indagacion, este propone que los profesores de ciencias deben basarse en el
método cientifico para poder aplicar esta metodologia, este autor explica que se
deber partir de la base de lo que el nifio(a) sabe, sus experiencias y
conocimientos previos, ademas el profesor debe identificar un problema que
provoque curiosidad en los nifios(as), y que presente relacion con las

experiencias anteriores de estos, siempre y cuando supongan un reto alcanzable.
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Por otro lado propone que “se deben buscar posibles soluciones a ese
problema, formulando hipotesis, comprobando y revisando esta mediante
experiencias, y por ultimo plantea que se debe actuar en consecuencia y

comunicar los hallazgos” (Dewey, 1910),

Como ya es sabido, el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias,
involucra la adquisicion de conceptos cientificos, pero ademas se deben
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico, lo cual cumple el método

cientifico.

3.4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN CHILE.

3.4.1 CURRICULUM NACIONAL.

El Ministerio de Educacién de Chile presenta un documento denominado
Bases Curriculares las cuales establecen un listado de los objetivos de
aprendizaje desde 1° a 6° basico para el area de Artes Visuales, Educacion Fisica
y Salud, Inglés, Lenguaje y Comunicacion, Matematicas, Musica, Historia

Geografia y Ciencias Sociales, Orientacion, Tecnologia y Ciencias Naturales.

Las bases curriculares de ciencias naturales promueven la explicacién de

fendbmenos de las areas de Biologia, Quimica, Fisica, Geologia y Astronomia a
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través de un razonamiento logico el cual incluye que los estudiantes sean
capaces de plantear hipétesis, inferencias, explicacion y conclusiones de acuerdo
a las evidencias entregadas. Asi logrando que este logre comprender los
constantes procesos de transformaciéon del medio que lo rodea. Lo que se
pretende es despertar la curiosidad del estudiante comprendiendo y utilizar

metodologias para poder comprender el mundo que los rodea.

El conocimiento cientifico es descrito como un proceso dinamico, capaz
de cambiar ademas de temporal, puesto que puede ocurrir que los conocimientos
ya existentes sean refutados por otros cientificos. En Chile debido a su gran valor
formativo al igual que su capacidad para potenciar la disposicidén de los nifios de
hacerse preguntas y buscar explicaciones acerca del mundo que les rodea se

considera importante iniciar la educacioén cientifica en el ciclo basico.

Para poder lograr un conocimiento cientifico en nuestros estudiantes, es
necesario que estos sean capaces de aproximarse a grandes ideas de la ciencia,
para asi poder darle un sentido a los fenémenos del mundo que los rodea, estas
idean identifican de manera abstracta la relacion que existe entre un fenébmeno y
las caracteristicas observadas. Al comprender esto ya son capaces de predecir
fendmenos ademas se les incentiva a los estudiantes a trabajar con diversas
fuentes te de informacion, para asi poder conocer en qué consisten estas grandes

ideas y cuales son las implicancias en los diversos ambitos de la naturaleza.
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Es imprescindible que los estudiantes complementen la comprension de
las grandes ideas con el desarrollo de un modelo de habilidades de investigacion
cientifica, que los faculte para emprender proyectos de esta asignatura en el
contexto escolar. En este plano adquieren particular relevancia los
procedimientos inherentes a la actividad cientifica, como el planteamiento de
problemas, la formulacion de hipoétesis, la observacion sistematica, la realizacion
de experimentos, el registro y el analisis de informacién y la puesta en comudn de
ideas en forma colectiva (HARLEN.w.(2010). Principios y grandes ideas de la

educacion en ciencias. Association for science Education).

Los Objetivos de Aprendizaje de Ciencias Naturales promueven la
comprension de las grandes ideas de las ciencias y la adquisicion progresiva de
habilidades de pensamiento cientifico y métodos propios del quehacer de estas
disciplinas (Bases curriculares, 2012). Logrando asi el desarrollo del
pensamiento critico, la capacidad reflexiva y la importancia del error como fuente
de conocimiento en el estudiante ademas de provocar el desarrollo de actitudes

cientificas.

El desarrollo de estas habilidades y grandes ideas se encuentran enfocadas
en la alfabetizacion cientifica lo cual es de gran importancia para el desarrollo de
la vida cotidiana de los estudiantes, puesto que son capaces de aplicar las
habilidades y conocimientos aprendidos, realizandose preguntas y obteniendo

conclusiones basadas en la evidencias de dichos fendmenos.
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3.4.1.1 Habilidades de la investigacidn cientifica.

Las habilidades cientificas son parecidas en todas las areas que comprende

las Ciencias Naturales desarrollandose de forma trasversal a los objetivos de

aprendizaje de los ejes tematicos (ciencias de la vida, ciencias fisicas y quimicas,

ciencias de la tierra y el universo).

Tabla 6 Habilidades cientificas descritas en

las bases curriculares de

Ciencias Naturales.

HABILIDAD DESCRIPCION

Estudiar los objetos, informaciones o procesos y sus patrones
Analizar a través de la interpretacion de graficos, para reconocerlos y

explicarlos, con el uso apropiado de las TIC.

- Agrupar objetos 0 eventos con caracteristicas comunes

Clasificar , . i

segun un criterio determinado.

Examinar dos o mas objetos, conceptos 0 procesos para
Comparar . . WA, . .

identificar similitudes y diferencias entre ellos.

Transmitir una informacion en forma verbal o escrita,
Comunicar mediante diversas herramientas como dibujos, ilustraciones

cientificas, tablas, gréficos, TIC, entre otras.

Analizar informacién, procesos o ideas para determinar su
Evaluar

precision, calidad y confiabilidad.

Experimentar

Probar y examinar de manera practica un objeto o un
fenémeno.

Explorar

Descubrir y conocer el medio a través de los sentidos y del
contacto directo, tanto en la sala de clases como en terreno.

Formular
preguntas

Clarificar hechos y su significado por medio de la indagacion.
Las buenas preguntas centran la atencion en la informacion
importante y se disefian para generar nueva informacion.

Investigar

Conjunto de actividades por medio de las cuales los
estudiantes estudian el mundo natural y fisico que los rodea.
Incluye indagar, averiguar, buscar nuevos conocimientos vy,
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de esta forma, solucionar problemas o interrogantes de
caracter cientifico.

Obtener informacidén precisa con instrumentos pertinentes

Medir .
(regla, termémetro, etc.).
Obtener informacién de un objeto o evento a través de los
Observar .
sentidos.
- Elaborar planes o proyectos para la realizacion de una
Planificar . .
actividad experimental.
. Plantear una respuesta sobre como las cosas resultaran,
Predecir

sobre la base de un conocimiento previo.

Anotar y reproducir la informacion obtenida de observaciones
Registrar y mediciones de manera ordenada y clara en dibujos,
ilustraciones cientificas, tablas, entre otros.

Manipular apropiadamente diversos instrumentos,
conociendo sus funciones, limitaciones y peligros, asi como
las medidas de seguridad necesarias para operar con ellos.
Representar seres vivos, objetos o fendmenos para
explicarlos o describirlos; estos pueden ser diagramas,
dibujos, maquetas. Requiere del conocimiento, de la
imaginacion y la creatividad.

Extraido de Programa de Estudio, Cuarto Afio Basico, Ciencias Naturales, Ministerio De

Usar
instrumentos

Usar modelos

Educacion, Chile 2012.

3.4.1.2 Etapas de lainvestigacion cientifica.

El proceso de investigacion cientifica consta de tres etapas durante las cuales
se comienzan a formar operaciones complejas utilizando habilidades de
investigacioén cientifica, permitiendo a los estudiantes desarrollar un pensamiento

l6gico y critico el cual le servira en diversas areas de su vida.
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1. Observar y prequntar:

En esta etapa los estudiantes deben ser capaces de desarrollar algunas
habilidades de investigacion cientifica. Durante los primeros afios desarrollan la
observacion realizandose de manera guiada, mas tarde predicciones e
inferencias ademas de la formulacién de preguntas.

2. Experimentar (1°y 2° basico)/ planificar y conducir unainvestigacion

(3° a 6° basico):

Los estudiantes que se encuentran entre 1°y 2° basico deben desarrollar las
habilidades de exploracién, experimentacion y la manipulacion, para esto se hace
necesario que el profesor que el profesor guie al estudiante para que este sea
capaz de indagar, descubrir, probar experiencias logrando asi dar respuesta a
Sus preguntas.

Luego de 3° basico a 6° basico en esta etapa escolar los estudiantes
desarrollan las habilidades para poder planificar y conducir investigaciones. En
donde el docente debe incentivar a los estudiantes para que estos sean capaces
de generar un plan de trabajo, ser responsables y buscar variadas fuentes de
informacion.

3. Analizar las evidencias y comunicar:

Los estudiantes en esta etapa son capaces de recurrir a las evidencias para
respaldar sus ideas, obtener resultados, otorgar explicaciones dignas y generar
conclusiones. Al finalizar los estudiantes ya deben ser capaces de comunicar sus

evidencias, reflexiones y conclusiones a partir de sus investigaciones.
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3.4.1.3

PROCESO DE
INVESTIGACION
CIENTIFICA

Plantear preguntas y formular predicciones,
en forma guiada, sobre objetos y eventos del
entorno. —

Planificar y llevar a cabo investigaciones
guiadas experimentales y no experimentales:
» obteniendo informacién para responder a
preguntas dadas a partir de diversas fuentes
» sobre la base de una pregunta formulada por
ellos u otros estableciendo un
procedimiento previo simple para responderla
» trabajando en forma individual o colaborativa

Observar, medir, registrar y comparar datos
en forma precisa con instrumentos de
medicion, utilizando tablas, graficos y TIC
cuando corresponda.

Usar materiales e instrumentos en forma ‘
segura y auténoma, como reglas, |
termémetros y vasos graduados, entre otros, ‘
para hacer observaciones y mediciones.

Comparar sus predicciones con la pregunta
inicial, utilizando sus observaciones como
evidencia para apoyar ideas.

Comunicar ideas, explicaciones,
observaciones y mediciones, utilizando
diagramas, modelos fisicos, informes vy

presentaciones, usando TIC.

Extraido de Programa de Estudio, Cuarto Afio Basico, Ciencias Naturales, Ministerio De

Educacién, Chile 2012.

Integracion de las habilidades.

OBJETIVO DE
APRENDIZAJE 4°
BASICO

Comparar los

tres estados de la
materia (sélido,

liquido y
gaseoso) en
relacién con

criterios como la
capacidad de
fluir, cambiar de
formay volumen,
entre otros.
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ACTIVIDADES

Guiados por el docente,
formulan predicciones acerca
del comportamiento del agua
en estado, solido, liquido y
gaseosos en sus hogares.

Investigan experimentalmente
las caracteristicas del agua en
los estados sdlido, liquido y
gaseoso.

Observan los lugares donde se
desenvuelven durante el dia y
registran en tablas simples por
medio de TIC, la presencia de
materiales en sus diferentes
estados, describiendo el lugar

donde las identifican y las
caracteristicas como se
presentan.

Usan recipientes graduados en
forma segura y autbnoma, para
realizar mediciones de volumen
del agua en estado liquido.
Establecen predicciones al
realizar este tipo de mediciones
del agua con diferentes
recipientes. Comparan sus
predicciones con la pregunta
inicial y usa sus evidencias
para apoyar la conclusion
cambia de forma y se mantiene
el volumen.

Comunican ideas,
explicaciones, observaciones y
mediciones, sobre la presencia
de diversos materiales del
entorno en los tres estados
fisicos, dando ejemplos vy
exponiéndolos utilizando
diagramas y presentaciones
usando TIC.




3.4.2 RESULTADOS DE CHILE EN ALGUNAS PRUEBAS DE

CIENCIAS.

3.4.2.1 Prueba PISA.

Programme for International Student Assessment (PISA) es un estudio a nivel
internacional iniciado en el afio 2000 dirigido por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), donde son evaluadas las
competencias de los estudiantes de 15 afios en el area de Ciencias, Matematicas

y Lectura cada tres afios.

El objetivo de esta prueba es analizar como los estudiantes son capaces de
aplicar sus conocimientos y habilidades en diversas tareas que son y seran

relevantes para su vida.

En este estudio participan 65 paises de todo el mundo dentro de los cuales
se encuentran paises como Singapur, Japon, Francia, Noruega, México, Pera y
Chile entre otros. Nuestro pais ha participado en este estudio los afios 2000,

2006, 2009 y 2012.

A continuacion se presentan resultados de nuestro pais en los estudios del

afio 2006, 2009 y 2012 en la prueba PISA de ciencias naturales.
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Gréfico 1 Resultados Prueba PISA de Ciencias Naturales.
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En el afio 2006 Chile obtuvo una puntuacién de 438 puntos en el area de
ciencias naturales. En comparacion con el promedio latinoamericano se
encuentra sobre este por 30 puntos como se puede observar en la gréfica y bajo
el promedio de la OCDE por 62 puntos. En el afio 2009 nuestro pais obtiene la
mayor puntuacion hasta la fecha de 447 puntos, se encuentra sobre el promedio
latinoamericano por 41 puntos y bajo el promedio de los paises de la OCDE por
54 puntos. En el afio 2012 Chile obtiene el primer lugar en esta prueba a nivel
latinoamericano donde alcanza una puntuacién de 445 puntos en Ciencias
Naturales, sin embargo baja 2 puntos comparados que la prueba anterior.
Nuestro pais se encuentra 34 puntos sobre el promedio latinoamericano pero 56

puntos bajo el promedio de todos los paises que componen la OCDE.
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3.4.2.2 Prueba TIMSS.

Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) es un estudio
a nivel internacional desarrollado por la Asociacion Internacional para la
Evaluacion del Logro Educacional (IEA) y en nuestro pais es coordinado por la

Division de Estudios de la Agencia de Calidad de la Educacion.

Se aplica desde el afio 1995, pero en nuestro pais comenzd a aplicarse el afio
1999, cada 4 afios a los estudiantes que se encuentran en 4° y 8° basico en las
areas de Matematicas y Ciencias. En un comienzo nuestro pais solo participaba
en la prueba para los estudiantes de 8° Basico, mas tarde y por primera vez en

el afio 2011 se realizé la primera TIMSS para 4 basico.

El objetivo de esta prueba es evaluar tanto conocimientos como habilidades
en cada una de las areas mencionadas. A continuacion se muestran los Ultimos

resultados de esta prueba.
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Gréfico 2 Resultados Prueba TIMSS de Ciencias Naturales.
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En el afilo 1999 nuestro pais obtuvo un puntaje de 420 puntos en el area de
ciencias, en comparacion al promedio internacional Chile esta 68 puntos bajo
este, luego en el afilo 2003 Chile disminuye su puntaje a 413 punto, quedando
aun mas bajo del promedio internacional, con una diferencia de 61 puntos; ya en
el afio 2011 se integra el curso 4° Basico a esta prueba, consiguiendo por primera

vez un puntaje promedio de 480 puntos.

En relacion a los 8’ basicos, estos alcanzan un promedio de 461 puntos, con
una diferencia de 39 puntos al promedio internacional, mejorando notoriamente

su puntaje promedio en comparacién al afio 1999.
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3.4.2.3 Prueba SIMCE.

Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacion (SIMCE) es una prueba a
nivel nacional que se realiza cada dos afos la cual evalta el logro de contenidos
y habilidades del Curriculum. La ultimas tres evaluaciones dictadas para 4° y 8°
basico han sido en el afio 2009, 2011 y 2013. Se realiz6 por primera vez en el

afio 2014 la prueba de ciencias naturales en 6° Basico.

En el siguiente grafico se muestran los resultados de las dltimas pruebas

SIMCE:

Gréfico 3 Resultados Prueba SIMCE de Ciencias Naturales.
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En el presente gréfico se puede observar que el puntaje promedio obtenido
por el los cursos de 4° afio basico fue de 256 puntos en la prueba de ciencias
naturales 2009, luego aumenté a 259 puntos en el afio 2011, mostrando una
diferencia de 3 puntos, posteriormente en el afio 2013 decayo el puntaje a 255

puntos, con una diferencia de 4 puntos en comparacion del afio 2011.

Respectivamente para los cursos de 8° Basico, se puede observar que en
el transcurso de los afios el puntaje promedio en esta prueba ha ido en aumento,

llegando a un puntaje maximo de 272 puntos en el afio 2013.

Por primera vez, en el afio 2014 se realizo la prueba del SIMCE para los

cursos de 6° Basico, obteniendo un puntaje promedio de 250 puntos.

De acuerdo a los resultados obtenidos tanto en la prueba PISAy TIMSS a
nivel internacional podemos observar que nuestro pais no posee un buen
desarrollo de habilidades cientificas ni la adquisicion de conocimientos, ya que

siempre se encuentra por debajo del promedio a nivel internacional.

A nivel nacional en la prueba SIMCE los resultados varian con oscilaciones
de un par de puntos con los cuales puede subir o bajar el promedio del SIMCE
no se tiende a un aumento del puntaje promedio obtenido, lo cual nuevamente
indica una desfavorable integracién de habilidades y conocimientos cientificos en

los estudiantes.

Modificando las estrategias de ensefianza de los docentes de nuestro pais

podriamos lograr que nuestros estudiantes obtengan mejores resultados tanto a
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nivel internacional como nacional, puesto que la mayoria de los docentes se
encargan solo de ensefiar conocimientos y no habilidades cientificas a los
estudiantes. Al realizar clases basadas en la indagacion atraves de experimentos
se es capaz de adquirir tanto un conocimiento cientifico como habilidades

cientificas.
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Este apartado tiene como objetivo describir cada uno de los pasos y
técnicas utilizadas en la recopilacién de informacién tanto de manera cuantitativa

como cualitativa, y de asi detallar el proceso de investigacion de la presente tesis.

4.1 CONSULTAR UN MANUAL DE EXPERIMENTOS.

En primer lugar, se consultd un manual realizado por exalumnas de la
Universidad de Concepcion de la carrera de Educacion General Basica en su
seminario de titulo de pregrado para optar al grado de Licenciado en Educacién
“Manual de actividades experimentales como propuesta para la enseifianza
de las ciencias naturales en el eje de ciencias fisicas y quimicas en el primer

ciclo” (Clavijo, Diaz, & Diaz, 2013).

Este manual esta dirigido al primer ciclo de ensefianza basica y posee
actividades experimentales para cada objetivo de aprendizaje en los cursos de
1° a 4°afo Basico en el eje de Ciencias Fisicas y Quimicas en la asignatura de
Ciencias Naturales. En donde dichas actividades cumplen con los objetivos de
aprendizaje planteados por el curriculo nacional, esta planificacién consta con
una descripcion curricular donde se mencionan el nombre de la actividad, el

curso, eje tematico, objetivo de aprendizaje, objetivo del laboratorio, los
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conocimientos, habilidades y actitudes a desarrollar por parte de los estudiantes

en el transcurso de cada actividad experimental.

De acuerdo a nuestro interés a investigar, seleccionamos el curso de
cuarto afio basico, cuyos objetivos de aprendizaje coinciden con la planificacion
escolar del segundo semestre correspondiente a la Unidad 3 (anexo 1): Materia,

sus estados, caracteristicas y propiedades.

A continuacién, se presentan los objetivos de aprendizaje seleccionados y

su relacion con las distintas actividades experimentales propuestas en el manual.

Tabla 7 Objetivos de Aprendizajes con sus respectivas actividades

experimentales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

OA_9 Demostrar, por medio de la
investigacion experimental, que la
materia tiene masa y ocupa espacio,
usando materiales del entorno.

Actividad N°36 “Los solidos
tienes masa y ocupan un
espacio”

Actividad N°37 “Los gases
ocupan un espacio”

OA_10 Comparar los tres estados de
la materia (sélido, liquido y gaseoso)
en relacion con criterios como la
capacidad de fluir y cambiar de forma
y volumen, entre otros.

Actividad N°38 "Capacidad de
fluidez”

Actividad N°39 "Capacidad de
cambiar de forma”

OA_11 Medir la masa, el volumeny la
temperatura de la materia (en estados
sélido, liquido y gaseoso), utilizando
instrumentos y unidades de medida
apropiados.

Actividad N°40 "Medir la masa”

- Actividad N°41 “Medir el
volumen”

- Actividad N°42 “"Medir la
temperatura”
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OA_12 Demostrar, por medio de la
investigacion experimental, los
efectos de la aplicacion de fuerzas
sobre objetos, considerando cambios
en la forma, la rapidez y la direccion
del movimiento, entre otros.

Actividad N°43 “Aplicacion de
fuerzas sobre objetos”

OA_13 Identificar, por medio de la
investigacion experimental, diferentes
tipos de fuerzas y sus efectos en
situaciones concretas:

» fuerza de roce (arrastrando objetos)
* peso (fuerza de gravedad)

« fuerza magnética (en imanes)

Actividad N°44 “Electrizacion
de cuerpos”

Actividad N°45 “Fuerza de
gravedad”

Actividad N°46 “Fuerza de
roce”

Actividad N°47 “"Fuerza

magnética”

4.2 MUESTRA.

La muestra utilizada es de tipo no probabilistica o dirigida, ya que “la
eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de las causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la
muestra” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 176). Esto debido a que
nuestra investigacion esta dirigida a un tipo de estudiantes especificos de un

determinado curso, el cual se adapta a las necesidades de nuestra investigacion.

El objeto de estudio de esta investigacion son estudiantes de 4° afio
basico que cursan el segundo semestre del afio 2015, en la comuna de

Talcahuano correspondiente a la region del Bio-Bio. Este curso pertenece a un
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colegio de tipo particular-subvencionado, y consta con un total de 38 estudiantes,

cuyas edades oscilaban entre los 9 y 10 afios.

El tamafio de la muestra corresponde a 27 estudiantes del total del curso,
12 niflas y 15 niflos, ya que estos cumplen con los requerimientos necesarios
para el estudio, haber rendido ambos instrumentos de evaluacién (pre-test y post-

test).

Cabe destacar, que en la muestra hay dos estudiantes que presentan
necesidades educativas especiales, con diagnéstico trastorno del lenguaje y

sindrome de Asperger.

4.3 ELABORACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA LA

RECOLECCION DE INFORMACION.

Segun el libro “Metodologia de la investigacion” (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2010), el tipo de instrumentos utilizados para esta investigacion
corresponde a una metodologia mixta, puesto que existe un enfoque cuantitativo

y otro cualitativo.
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4.3.1 ENFOQUE CUANTITATIVO.

Este enfoque “usa la recopilacién de datos para probar hipétesis, con base
en la medicion numeérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag.
4). Para este enfoque el instrumento que se utilizara sera una prueba de tipo
mixta que se aplicara antes y después de la intervencion, obteniendo asi datos

numericos los cuales ayudaran a la comprobacion de nuestra hipotesis.

4.3.1.1 Prueba Mixta (pre-test, post-test).

Este instrumento de evaluacién fue utilizado para medir cuantitativamente
el desempefio de los estudiantes al inicio y al término del proceso de intervencion.
Esta prueba consta de 22 preguntas, de las cuales, 17 son de selecciéon multiple
y 5 de desarrollo, para cada pregunta existe una habilidad de pensamiento
cientifico a evaluar (anexo 7), algunas de las cuales fueron extraidas de una
prueba aplicada a nivel internacional (TIMSS & PIRLS, 2011). Este instrumento
de evaluacion tiene por objetivo evaluar habilidades de conocimiento cientifico de

los estudiantes (anexo 2).
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llustracién 2 Ejemplo pregunta de alternativa del Pre-test y Pos-test.

7) ¢ Cual es el volumen de liguido que se observa en el vaso precipitado vy la

e

probeta, respectivamente?

a. El vaso de precipitado 200 ml <— ) — 10

——— _ — ¥
y la probeta 100 ml. =™ [3 o
Wl
b. Elvaso de precipitado 100 ml L - in

y la probeta 200 m

c. El vaso de precipitado y la probeta tienen 200 ml.

d. El vaso de precipitado y la probeta tienen distinto volumen.

llustraciéon 3 Ejemplo pregunta de desarrollo.

14) 51 tomamos una hoja de papel y una pelota de goma dejando caer ambas
al mismo tiempo jqué crees que ocurrira? jcual de ellos llegara primero
al suelo? jqué tipo de fuerza es la que atrae los cuerpos al suelo?

Explique.
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4.3.1 ENFOQUE CUALITATIVO.

Este enfoque “utiliza la recoleccion de datos sin medicidn numérica, para
descubrir o afinar preguntas de investigacién en el proceso de interpretacion”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p4g. 7). Para el desarrollo de este
enfoque se utilizaron dos instrumentos, una entrevista a la docente y otra a los

estudiantes.

4.3.1.1 Entrevista Profesora.

Este instrumento consta de 11 preguntas abiertas con las cuales se
pretende medir cualitativamente las técnicas utilizadas por la profesora al
momento de la ejecucidn de una clase de ciencias naturales y conocer su opinion

con respecto a la intervencién realizada en el curso (anexo 3).

llustracién 4 Ejemplo preguntas entrevista profesora.

1. ;Qué metodologia de ensefianza utiliza comunmente para realizar
sus clases?
2. En cuanto al area de Ciencias MNaturales ;Qué estrategia de

ensefianza utiliza para crear conocimientos significativos en sus

alumnos?
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4.3.1.2 Entrevista estudiantes.

Este instrumento consta de 7 preguntas abiertas con las cuales se
pretende medir cualitativamente el impacto percibido por los estudiantes al

momento de realizar clases a través de actividades experimentales (anexo 4).

llustracién 5 Ejemplo pregunta entrevista estudiantes.

1. iTe gustaron las clases con actividades experimentales? ;Por qué?
2. ;iCual fue el experimento que mas te gusto? ;Por qué?
3. iMe podrias describir cada uno de los pasos de la clase que te

gusto?

4.4 VALIDACION DEL INSTRUMENTO.

Posteriormente a la elaboracion de estos instrumentos de obtencién de
informacion tanto cuantitativa y cualitativa, se procedié a la validacién de estos
por parte de la docente de Didactica de las Ciencias Naturales de la Universidad
de Concepcién la Sra. Claudia Gacitia Jara Profesora de Ciencias Naturales y
Quimica, Magister en ensefianza de las ciencias con Mencién Quimica. Todo

esto para comprobar que nuestro instrumento posee confiabilidad y validez.
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4.5 APLICACION DE PRE-TEST.

Luego de la validacién del instrumento de recopilacién de informacion
cuantitativo, se aplicd la evaluacion a la muestra. En primera instancia, fue
necesario la revision por parte de la docente a cargo del curso para su aprobacion

y posterior revision por parte de la jefa de UTP del establecimiento.

La aplicacion del pre-test fue realizada durante el horario de clases de
ciencias naturales, el tiempo de aplicacién fue de 90 min aproximadamente, en
la cual participaron 31 estudiantes de un total de 38 debido a la inasistencia de 7

de ellos.

4.6 INTERVENCION.

Luego de aplicar el pre-test se procedié a la ejecucion de 7 clases
experimentales de 90 minutos cada una de ellas, las cuales se basaron en los
pasos del método cientifico, estas clases fueron realizadas mayoritariamente en
el horario de ciencias naturales y en ocasiones, en horario de otra asignatura,
cedidas y autorizadas por la profesora a cargo del curso, por esta razén, la

intervenciéon duré 2 meses.

Para una mejor realizacion de estas clases, se organizo el curso en dos
grandes grupos y asi llevarlos al laboratorio de ciencias del establecimiento, es

en este lugar donde se llevo a cabo cada una de las clases, para ello se
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conformaron grupos de trabajo, ocho grupos de 4 integrantes y dos de tres
integrantes, donde cada uno poseia un rol especifico, entre ellos un secretario(a),
un vocero(a), y encargados(as) de los materiales, todo esto para lograr una

mayor participacion de ellos(as).

Estas clases consistieron basicamente en la experimentacion, en donde
el desarrollo de los pasos del método cientifico jug6é un papel fundamental, ya
gue se buscaba que cada uno de los estudiantes pudiera desarrollar habilidades
de pensamiento cientifico. Cada clase presentaba una estructura similar,
existiendo un inicio, desarrollo y cierre de estas, con énfasis en aplicar los pasos

de los métodos cientificos mencionados y explicados en el Marco teérico.

Tabla 8 Modelo de una clase experimental basada en el método cientifico.

ETAPAS DE ETAPAS DEL DESCRIPCION
LA CLASE METODO
CIENTIFICO
Inicio e Observar En un principio se plantea el

objetivo a tratar mediante una
problematica relacionada con la
vida cotidiana, buscando el interés
y curiosidad por parte de los
estudiantes.

e Formular De esta manera los estudiantes
preguntas de | comenzaran a cuestionarse el o los
indagacién fendbmenos en estudio, generando

en ellos la necesidad de poder
responder estas problematicas
planteadas en un comienzo.
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Formular
hipotesis

Antes que los estudiantes den una
respuesta a las interrogantes
surgidas, es necesario que estos
sean capaces de generar
explicaciones tentativas al
fendmeno en estudio.

Desarrollo

Experimentar

Para  probar las  hipotesis
planteadas es necesario
experimentar. En este paso es
fundamental el rol que desempefia
el profesor, ya que este debe guiar
a los estudiantes entregando
claramente  las instrucciones,
dejando en claro las variables que
puedan afectar el desarrollo de
estos experimentos.

Recoger datos

Durante la experimentacion es
necesario que los estudiantes sean
capaces de registrar los datos
necesarios para la investigacion, ya
gue esto permitird la comprobacion
de la hipétesis.

Sacar
conclusiones

Luego de que los estudiantes hayan
recogido los datos de la
experimentacién, estos deben
compararlos con la hipétesis
planteada por ellos mismos, y asi
poder formular una explicacion para
el fendbmeno investigado.

Cierre

Comunicar

Para finalizar la clase, el profesor
pide a cada grupo que comuniquen
a sus demas compafieros(as) la
nueva informacién obtenida en el
proceso de investigacion, para esto
los estudiantes  primeramente
deben organizar todas sus ideas y
conclusiones.
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Cabe destacar que de esta manera
el profesor puede evaluar si
realmente se lograron los objetivos
planteados para la clase, y corregir
los aprendizajes errados que los
estudiantes puedan presentar.

A continuacion se muestra una tabla con las actividades realizadas y los

correspondientes dias en que se ejecutaron.

Tabla 9 Fecha de realizacion de las actividades experimentales.

DIA ACTIVIDAD EXPERIMENTALES
12-08-15 Actividad N°36 "Los soélidos tienes masa y ocupan un espacio”
12-08-15 Actividad N°37 “Los gases ocupan un espacio”
13-08-15 Actividad N°38 "Capacidad de fluidez"

13-08-15 Actividad N°39 "Capacidad de cambiar de forma”
20-08-15 Actividad N°40 "Medir la masa”

20-08-15 Actividad N°41 "Medir el volumen”

27-08-15 Actividad N°42 "Medir la temperatura”

09-09-15 Actividad N°43 “Aplicacion de fuerzas sobre objetos™
09-09-15 Actividad N°44 “Electrizacion de cuerpos”

16-09-15 Actividad N°45 “Fuerza de gravedad”

16-09-15 Actividad N°46 “"Fuerza de roce”

24-09-15 Actividad N°47 "Fuerza magnética”
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4.7 APLICACION DE POST-TEST.

Luego de realizadas las clases experimentales basadas en el método
cientifico, se aplicé el post-test que tuvo por objetivo verificar el desarrollo y
adquisicién de las habilidades del pensamiento cientifico en los estudiantes
durante la ejecucion de clases experimentales, cabe destacar que este

instrumento fue idéntico al aplicado antes de realizar la intervencién (pre-test).

La aplicacion del post-test fue realizada durante el horario correspondiente
a las clases de ciencias naturales nuevamente, la duracion de esta fue de 90 min
aproximadamente, en la cual participaron 32 estudiantes de un total de 38 debido

a la inasistencia de 6 de ellos.

4.8 ENTREVISTA.

Finalizada la aplicacion de las clases y post-test, se entrevistd a la
profesora a cargo del curso para conocer su percepcion sobre el trabajo

realizado, también se entrevisté a 6 estudiantes de la muestra.
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4.8.1 ENTREVISTA PROFESORA.

Esta entrevista busca conocer la metodologia utilizada por la profesora al
momento de realizar sus clases de ciencias naturales, por otro lado se pretende
saber la opinion de esta con respecto las clases experimentales realizadas en el

periodo de intervencion y el efecto que esta tuvo en sus estudiantes.

4.8.2 ENTREVISTA ESTUDIANTES.

En este caso el objetivo de la entrevista es conocer la opinion de los
estudiantes con respecto a la intervencion realizada, ademas de verificar si estos
lograron desarrollar habilidades cientificas durante el transcurso de estas. Para
esto se seleccionaron al azar 6 estudiantes que asistieron a todas las actividades

realizadas los cuales fueron entrevistados de manera personal.
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4.9 ANALISIS DE RESULTADOS.

4.9.1 ANALISIS CUANTITATIVO.

Como se mencioné anteriormente la finalidad de este analisis es la
recopilacion de datos que prueben nuestra hipétesis. Para ellos seguimos los

siguientes pasos:

1. Elaboracién de una rabrica analitica de desempefio (anexo 5).

2. Revision de pre y post-test con la rubrica analitica de desempefio.

3. Eliminacion del andlisis de aquellos estudiantes que no asistieron a ambas
evaluaciones.

4. Tabulacion y posterior calculo de la nota al 60% de exigencia obtenida por
cada uno de los estudiantes tanto en el pre-test como en el post-test
(anexo 6).

5. Seleccién de software a utilizar para el tratamiento de datos estadisticos.

6. Andlisis de los resultados obtenidos a través del software Statistical
Package for the Social Sciencies (SPSS®), el cual se utilizara para

realizar diversas pruebas estadisticas.
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6.1 Estadisticos descriptivos.

A continuacioén se describen cada uno de los estadisticos descriptivos que se

utilizarén en el analisis del pre-test y post-test utilizados para medir habilidades

de pensamiento cientifico. Esta tabla se basa en el libro "Metodologia de la

investigacién” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Tabla 10 Estadisticos descriptivos.

ESTADISTICOS
DESCRIPTIVOS

DESCRIPCION

Media

Es la medida de tendencia central mas utilizada y puede
definirse como el promedio aritmético de una distribucion.

Desviacion Es el promedio de desviacion de las puntuaciones con
estandar respecto a la media.

Minimo Puntuacion mas baja observada.

Méaximo Puntuacién mas alta observada.

Rango Corresponde a la diferencia entre la puntuacion mayor y la

puntuacion menor e indica el nUmero de unidades de escala
de medicibn que se necesitan para incluir los valores
maximos y minimos.

6.2 Andlisis estadistico inferencial.

A continuacion se pretende probar nuestra hipotesis de investigacion,

mediante pruebas estadisticas basadas en las caracteristicas de la muestra, en

primera instancia se aplicara una prueba de normalidad, donde sabremos si

nuestra muestra posee una distribucion de tipo normal o no.
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Luego se aplicara una prueba para muestras relacionadas (apuntes ramo
Métodos cuantitativos y cualitativos de la investigacion, 2010), la cual posee
como objetivo verificar si realmente existe diferencia significativa entre las

variables pre-test y post-test.

llustracién 6 Pruebas estadisticas para variables cuantitativas comparacion
de dos 0 mas grupos.

toacuna T de Student |

Sin curva U deldfann-
nommal ‘ Whitag'

Can curvs T de Smdent
i, A06TO | Parada

ANOTA

X ki g
ANOVApan»
muestras
Relcionades .

El nivel de significancia, es un nivel de probabilidad de equivocarse y se fija
antes de probar la hipétesis inferencial, para este analisis el nivel de significancia

a utilizar es de 0,05, el cual implica que “se tiene un 95% de seguridad para

82



generalizar sin equivocarse y sélo 5% en contra” (Hernandez, Fernandez, &

Baptista, 2010).

6.2.1 Prueba de normalidad.

La prueba apropiada para determinar el tipo de distribucion de las notas
obtenidas tanto en el pre-test como en el post-test aplicado a la muestra es la
prueba de Shapiro — Wilk, puesto que el tamafio es menor a 50 casos. Esta
prueba entrega un valor p (en el caso de SPSS se representa por sig.) con un

nivel de significancia de 0.05, el cual se interpretara de la siguiente manera:

- Sip <0.05se rechaza Ho y se acepta H.

- sip>0.05 se acepta Ho y se rechaza Ha.

Donde:

Ho = La distribucion de las notas en el pre-test y el post-test es igual a la
distribucién normal.
Hi1 = La distribucion de las notas en el pre-test y el post-test es distinta a la

distribucion normal.

Llamaremos a Ho la hip6tesis nula y Hi la hipétesis de investigacion.
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Luego de determinar el tipo de distribucién es necesario comprobar nuestra

hipotesis. Para ello se utilizara una prueba estadistica denominada t de Student.

6.2.2 Prueba t de Student.

Para comprobar nuestra hipotesis es necesario aplicar la prueba t de Student
“prueba estadistica utilizada para evaluar si dos grupos difieren entre si de
manera significativa respecto a una medida en una variable. La hipotesis de
investigacion propone que los grupos difieren de manera significativa entre si y
la hipdtesis nula plantea que los grupos no difieren significativamente™

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

El nivel de significancia de esta prueba es de 0.05, lo que se entiende de la

siguiente manera:

- sip<0.05 se rechaza Ho y se acepta Hi.

- sip>0.05 se acepta Ho y se rechaza Ha.

Para esta investigacion:

Ho = Las notas del pre-test y pos-test no difieren de manera significativa.

Hi = Las notas del pre-test y pos-test difieren de manera significativa.
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4.9.2 ANALISIS CUALITATIVO.

En esta seccion, se analiza cada una de las preguntas de las entrevistas
realizadas tanto para los estudiantes como para la profesora. En el caso de los
estudiantes se sintetizan las respuestas para cada pregunta buscando patrones

en ellas, luego se interpreta lo respondido por los estudiantes.

En el caso de la entrevista aplicada a la profesora, se analiza cada pregunta de
acuerdo a lo contestado textualmente por ella, y luego se interpretan estas

respuestas.

El andlisis respectivo de cada resultado se realiza en el siguiente capitulo

“Analisis y discusion de resultados”.
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CAPITULO V. ANALISISY DISCUSION DE

RESULTADOS

5.1 ANALISIS CUANTITATIVO Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1.1 ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS.

Tabla 11 Estadisticos descriptivos para las notas obtenidas en el pre-test
y post-test por estudiantes de 4° afio basico.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Rango Minimo Maximo Media estandar
Pre-test 4° Basico 27 2,9 2,0 4,9 2,985 ,6491
Post-test 4° Basico 27 3,2 2,7 5,9 4,404 ,8799
N valido (por lista) 27

Al analizar la Tabla N°11 entregada por el programa SPSS se puede
observar que para el pre-test rendido por una muestra de 27 estudiantes de 4°
afio basico, se obtuvo un rango de 2,9 el cual indica la diferencia entre en la nota
maxima obtenida 4,9 y la minima 2,0, una media aproximada de 3,0 y una
desviacion estandar de aproximadamente 0,6 lo cual indica una baja dispersién

de los datos.
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llustracion 7 Distribucién Normal de las notas del Pre-test.

Media ~ 3,0

Desviacién estandar ~ 0,6

13.59% | 34,13% | 34.13%
1,8 2,4

Como se logra observar en la llustracion 7 el 68,26% de los estudiantes
obtuvieron una nota entre un 2,4 y un 3,6 y el 95,44% de estos entre 1,8 y 4,2
con lo cual se logra evidenciar el mal desempefio de los estudiantes. Cabe
destacar que las notas obtenidas por los estudiantes en esta prueba no fueron
satisfactorias, debido a que la media se encuentra por debajo del 4,0 nota minima

exigida para la aprobacion de cualquier evaluacion.

Luego al analizar los resultados del post-test se puede observar que en
general hubo un aumento en las notas obtenidas por parte de los estudiantes
donde se obtuvo un rango de 3,2 el cual indica la diferencia entre en la nota
maxima obtenida 5,9 y la minima 2,7, una media aproximada de 4,4 y una
desviacion estandar de aproximadamente 0,9 lo cual indica una dispersién

moderada de los datos.
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llustracion 8 Distribucidon normal de las notas del Post-test.

Media ~ 4,4

Desviacion estandar ~0,9

13.59% | 34,13% | 34,13% | 13.59%
2,6 3,5 5,3 6,2

Como se observa en la llustracion 8 el 68,26% de los estudiantes obtuvieron
una nota entre 3,5y 5,3y el 95,44% de estos entre un 2,6 y un 6,2, con lo cual
se logra evidenciar un mejor desempeiio de los estudiantes en el post-test en
comparacién al pre-test. Cabe destacar que las notas obtenidas por los
estudiantes en esta prueba fueron satisfactorias, debido a que la media se
encuentra por encima del 4,0 nota minima exigida para la aprobacion de cualquier

evaluacion.

Al comparar los estadisticos descriptivos tanto para pre-test y post-test, se

puede observar que existieron variaciones positivas en estos resultados, esto

gueda demostrado en los valores de las medias respectivas para cada prueba.

88



5.1.2 ESTADISTICOS INFERENCIALES.

5.1.2.1 Pruebade normalidad.

Tabla 12 Prueba de normalidad para las notas obtenidas en el pre-testy
post-test por estudiantes de 4° afio basico.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pretest 4° Basico ,158 27 ,084 934 27 ,088
Posttest 4° Basico ,110 27 ,200" ,967 27 ,523

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para esta prueba se plantean dos posibles hipoétesis:

Ho = La distribucion de las notas en el pre-test y el post-test es igual a la
distribucién normal.

Hi = La distribucion de las notas en el pre-test y el post-test es distinta a la
distribucion normal.

En donde para discriminar una hipotesis de otra, se utilizara la siguiente regla:

- Sip <0.05 serechaza Ho y se acepta H.

- sip>0.05 se acepta Ho y se rechaza Hs.
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Al analizar los datos de la tabla N°12 se puede observar que la prueba de
Shapiro-Wilk para el pre-test arroja un valor de p (sig) igual a 0,088 y para el post-
test un valor de 0,523. Como ambos valores de p (sig) son mayores a 0,05 se

acepta Hoy se rechaza Ha.

En conclusién se puede afirmar que la distribucidon de las notas del pre-test y
del post-test es igual a la distribucion normal. Por lo que se aplicara la prueba t
de Student Pareada con la finalidad de comprobar si las notas del pre-test y pos-

test difieren de manera significativa.

5.1.2.2 tde Student

Tabla 13 Pruebat de Student para las notas obtenidas en el pre-test y post-
test por estudiantes de 4° afio basico.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media estandar estandar Inferior Superior T gl (bilateral)

Par Pretest
1 4°

Basico -

Posttest -1,4185 ,9430 ,1815 -1,7916| -1,0455] -7,816 26 ,000

4°

Basico
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Para el andlisis de esta prueba se utilizara el mismo procedimiento de la

prueba anterior en cuanto al valor de p:

- Sip<0.05 serechaza Ho y se acepta Ha.

- sip>0.05se acepta Ho y se rechaza H.

Sin embargo las hipotesis seran las siguientes:

Ho = Las notas del pre-test y pos-test no difieren de manera significativa.

Hi = Las notas del pre-test y pos-test difieren de manera significativa.

Al observar el valor de p (sig) en la tabla nimero 3, se puede ver que el
valor de este es de 0,000, valor que es menor a 0,05, por lo tanto se rechaza Ho
y se acepta Hi. Teniendo esto en cuenta se afirma nuestra hipoétesis donde las

notas del pre-test y del post-test difieren de manera significativa.

La prueba t de Student s6lo nos dice si existe diferencia significativa entre
una prueba y otra (pre-test y pos-test), pero no informa si esta diferencia es
positiva 0 negativa, es decir, no dice si los estudiantes mejoraron o no las notas
obtenidas en el post-test con respecto al pre-test. Pero como ya se analizé la
media para cada prueba en los estadisticos descriptivos, se afirma que esta
diferencia en cuanto a las notas del post-test con respecto al pre-test es positiva,
ya que la media del post-test es 4,404 mayor a la media del pre-test que fue de

2,985.
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Al analizar los resultados obtenidos de manera cuantitativa, se puede
afirmar que las clases experimentales basadas en el método cientifico realizadas
en el curso de 4° afio basico, tuvieron un impacto positivo en el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes, ya que claramente
estos mejoraron su rendimiento en el post-test aplicado con respecto a los
resultados obtenidos en el pre-test. Cabe destacar que tanto pre-test como post-

test son instrumentos que sélo miden habilidades de pensamiento cientifico.
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5.2 ANALISIS CUALITATIVO Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.21 RESULTADOS ENTREVISTA ESTUDIANTES.

En esta seccidn se analizaran cada una de las preguntas presentes en las
entrevistas realizadas a 6 estudiantes, donde se sintetizaran las respuestas

entregadas por ellos para su posterior interpretacion.

Pregunta 1 ¢ Te gustaron las clases con actividades experimentales?
¢Por quée?
Respuesta Todos los estudiantes respondieron que si les gustaron las

actividades, en su mayoria porque fueron divertidas, otros
‘porque en vez de estar en la sala de clases escribiendo
podemos hacerlo en el laboratorio con nuestras manos” y

“porque aprendieron cosas nuevas’.

v Interpretaciéon Pregunta 1:

Con la respuesta a esta pregunta podemos corroborar que los estudiantes
siempre se muestran interesados en las clases de ciencias donde existen
experimentos, (“Ensefianza de las ciencias en la escuela primaria” (Craig, 1970)),
ya que al ser pequefios es mas facil sorprenderlos con estas actividades
experimentales. Se evidencia claramente que los estudiantes se divirtieron

durante el desarrollo de estas experiencias, puesto que las actividades realizadas
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fueron dinamicas, logrando despertar el interés de ellos y asi promover el
aprendizaje de los contenidos a tratar, ya que la enseflanza de las ciencias
basada en la experimentacion propia ayuda a que los nifios puedan comprender

de mejor manera los fenbmenos en estudio.

En conclusion los estudiantes valoran el hacer o el experimentar, ya que no
les agradan las clases de manera tedrica, por lo cual es necesario cambiar la
forma de ensefiar ciencias, evolucionando y pasar desde las clases tedricas a las

clases experimentales.

Pregunta 2 ¢, Cual fue el experimento que mas te gusto? ¢Por qué?

Respuesta Dos de los estudiantes manifestaron que les gusté la
Actividad N°38 "Capacidad de fluidez", a otros 2 la Actividad
N°44 “Electrizacion de cuerpos”, a uno la Actividad N°46
“Fuerza de roce™ y finalmente a otro la Actividad N°47 "Fuerza
magnética’. La argumentacion de estos fue en algunos casos
porque fue recreativa la actividad, entendieron el concepto y

porque fue algo nuevo para ellos.

v Interpretacion Pregunta 2:
En esta pregunta las respuestas por los estudiantes fueron variadas, pero
podemos observar que las actividades que mas llamaron la atencion fueron

aguellas en donde los estudiantes ademas de experimentar fenOmenos, pudieron
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a la vez divertirse, por ejemplo en la actividad N°44 “Electrizacién de cuerpos”,
se generd una mayor interaccion con sus compafieros, ya que esta actividad fue
tomada como un juego, por otro lado en la actividad N°47 "Fuerza magnética”
implicé para ellos un desafio, puesto que debian ingeniarselas para sacar un clip
de un vaso con agua utilizando un iman. Por otro lado fueron claros en confirmar
que las actividades experimentales ayudaron a la comprension del concepto
tratado, ya que al ser experiencias nuevas y didacticas, genera interés por parte

de los estudiantes, motivandolos a aprender estos conceptos.

Pregunta 3 ¢Me podrias describir cada uno de los pasos de la clase

que te gusto?

Respuesta En esta pregunta realizaron 3 de los estudiantes una
descripcion general de los pasos de las clases y otros 3
describieron una clase. En primer lugar algunos mencionaron
gue se les pedia que se sentaran y hubiera silencio. Luego
se les hacia preguntas acerca del tema a tratar, mas tarde se
realizaba el experimento en donde se les daba las
instrucciones de este antes de realizarlo. Luego se
respondian las preguntas y * Al final como que hacemos una
estructura de todo lo que hicimos que respondemos las

preguntas todos en conjunto’.
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Un estudiante dijo:

"Que todos se sentaran y que hubiera silencio, luego hacian
la clase y explicaban como hacerlo. Antes hacian preguntas
de si nos acorddbamos de la clase pasada y luego nos daban
el tema de la clase y nos preguntaban si sabiamos algo
acerca de eso y nos preguntaban que creiamos que iba a

ocurrir y al final respondiamos las preguntas en grupo’.

v Interpretaciéon Pregunta 3:

Lo dicho por los estudiantes en esta pregunta, concuerda con lo mencionado
en los pasos del método cientifico, quizas no en su totalidad, pues algunos nifios
recuerdan algunos pasos y otros recuerdan otros, en conclusion, se evidencia
que las clases basadas en actividades experimentales se realizaron siguiendo
los pasos del método cientifico, donde se les plantea una problematica con el
tema a tratar, luego los estudiantes dan a conocer sus ideas acerca del tema, se
les pregunta que creen ellos que ocurrird al momento de experimentar, para mas
tarde verificar esto a través de la actividad experimental y asi, al finalizar la clase
responder en conjunto las preguntas planteadas al inicio de esta, dando a

conocer sus resultados.
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Pregunta 4

¢, Cual fue el experimento que menos te gusto? ¢Por qué?

Respuesta

Dos de los estudiantes manifestaron que no les gusté la
Actividad N°47 "Fuerza magnética”, a uno la Actividad N°36
“Los sdlidos tienen masa y ocupan un espacio’, a otro la
Actividad N°39 "Capacidad de cambiar de forma". vy
finalmente dos de los seis estudiantes manifestaron que no
existieron experimentos que no les gustaran, encontraron

gue todos fueron entretenidos.

v Interpretaciéon Pregunta 4:

Segun lo evidenciado, los experimentos que menos llamaron la atencion de

los estudiantes fueron los menos ludicos para ellos, por ejemplo, en la actividad

N°36 "Los sélidos tienen masa y ocupan un espacio’, que consistié en llenar un

estuche con la mayor cantidad de lapices posible y asi apreciar que los sélidos

ocupan un espacio, este no despertd la curiosidad caracteristica de los nifios,

sino mas bien un rechazo desde el inicio de la actividad, porque esperaban

trabajar con un experimento. Por lo anteriormente expuesto, se recomienda a los

profesores que quieran realizar actividades experimentales para estudiantes de

ensefianza basica, que los experimentos a realizar sean lidicos e incentiven la

curiosidad e interés de estos.
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Pregunta 5 ¢Me podrias explicar cobmo se puede medir el volumen de

un sacapuntas?

Respuesta Todos recordaban gran parte de la Actividad N°41 "Medir el
volumen™ en donde se realiz6 la medicidn del volumen de un
sacapuntas y canica.

Mencionaban que en primer se debe agregar cierta cantidad
de agua a una probeta, luego introducir el sacapuntas en la
probeta con agua y medir el desplazamiento del agua, porque

este corresponde al volumen.

v Interpretacién Pregunta 5:

La finalidad de esta pregunta es saber si los estudiantes logran recordar cémo
medir el volumen de un solido, en este caso una canica (polca) y un sacapuntas,
analizando la pregunta se puede ver que la mayoria de los estudiantes recordé
los pasos a seguir para poder medir el volumen de estos objetos, esto quiere
decir que ellos ademas de aprender el concepto de volumen, lograron desarrollar
habilidades cientificas dentro de las que se destacan “Medir” y “Usar
instrumentos”, ademas fueron capaces de utilizar cierto vocabulario cientifico, ya
gue mencionan el instrumento que utilizaron para desarrollar esta actividad, el
cual fue la “Probeta”. Segun lo evidenciado la realizacién de clases basadas en
la experimentacion ayuda a los estudiantes a desarrollar un lenguaje cientifico,

ademas de aprender la funcion y el uso correcto de los materiales de laboratorio.
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Pregunta 6 ¢,Como te gustaria que fueran las clases de ciencias

naturales en el futuro?

Respuesta Todos los estudiantes manifiestan en sus respuestas que les
gustaria continuar con actividades experimentales en el
laboratorio, pues consideran que es divertido y aprenden mas
cosas, pues en la sala se aburren. Ademas, afirman que
aprenden mas haciendo actividades, pues asi recuerdan lo
gue hacen. Una estudiante menciono que le gustaria "que
nos mostraran a los bebes como van naciendo,

mostrandonos las cosas para que entendamos™.

v Interpretacién Pregunta 6:

Como podemos ver, todos los estudiantes que participaron de la intervencion
manifiestan que quieren seguir teniendo clases experimentales, y no de la
manera mas comun hoy en dia, que estar en una sala de clases aprendiendo
contenidos sin poder ellos ser los actores principales, nos referimos a que
muchas veces los estudiantes tienen un rol pasivo en el proceso de ensefianza
aprendizaje. En la intervencion realizada, los estudiantes participaron
activamente realizando experimentos cuya finalidad era lograr el aprendizaje de

nuevos conceptos, y desarrollar en ellos habilidades de pensamiento cientifico.

Los estudiantes manifiestan claramente que en sus clases de ciencias se
aburren, esto concuerda con lo expuesto por Juan Delval, mencionado

anteriormente en el apartado de las probleméticas que presentan los estudiantes
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frente a la ensefanza de las ciencias: “Los estudiantes no se divierten, ni se
interesan por lo que se esta ensefiando, ya que no se plantean actividades
dindmicas.... ¢, los estudiantes entrevistados manifiestan claramente que con
clases basadas en la experimentacion, ellos aprenden mas, se divierten y
recuerdan lo que hacen, he aqui lo primordial de nuestra investigacion, ya que
los estudiantes valoran el hacer. Es en este punto donde los profesores de
ciencias deben prestar atencion, ya que de ellos dependen que sus clases sean

significativas, y lograr que los estudiantes puedan sentirse interesados por sus

clases.
Pregunta 7 ¢, Qué cambiarias de las actividades experimentales?
Respuesta Cuatro de los estudiantes les gusto todo, uno de ellos dijo

“nada, estan perfectas”, sin embargo, dos de los estudiantes
comentaron que no le gusté mucho el tema de no poder elegir

ellos sus compafieros de grupo.

v Interpretacién Pregunta 7:

En esta pregunta podemos ver que a la mayoria de los estudiantes les gusto
la metodologia utilizada para la realizacién de estas actividades experimentales,
sin embargo, aparece un aspecto importante “el trabajo en grupo”, dos de los
estudiantes entrevistados menciond que no les gusto no tener la posibilidad de
elegir ellos a sus comparieros de grupo, ya que la conformacion de estos fue al
azar. A los niflos de esta edad generalmente les gusta formar grupos de trabajo
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con sus amigos, con los que comparten y juegan en los recreos, en algunos casos
se aprecio la exclusion de género, ya que en grupos donde lideraba en gran
cantidad de cierto genero el otro era reprimido y se le daba poca importancia a
su participacion de las actividades. Por esto se propone que para una proxima
ocasion se realicen grupos de acuerdo afinidad o ir rotando la forma formar

equipos, sin permanecer toda la temporada con los mismos compafieros.
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5.2.1 RESULTADOS ENTREVISTA PROFESORA.
En esta seccidn se analizaran cada una de las preguntas presentes en las
entrevistas realizadas a la profesora a cargo del curso, para su posterior

interpretacion.

Pregunta 1 ¢ Qué metodologia de ensefianza utiliza comunmente

para realizar sus clases?

Respuesta “"Método deductivo, inductivo, analdgico y comparativo™

v Interpretaciéon Pregunta 1:

En esta pregunta podemos observar que la profesora utiliza distintas
estrategias, como el razonamiento que va desde lo general a lo particular en
donde el profesor presenta conceptos generales que explican casos particulares
(Método Deductivo), otro que va desde lo particular a lo general, en este el
profesor presenta casos particulares en donde se debe inducir como llegar a la
generalizacion del concepto (método Inductivo) y por dltimo el método analdgico
0 comparativo, este va desde lo particular a lo particular, con esto podemos
deducir que las clases dictadas por la profesora a cargo del curso utiliza métodos
de ensefanza basados en el razonamiento, ya que los estudiantes deben ser
capaces de analizar y razonar acerca de un tema, pero sin embargo nosotros no
fuimos testigos del estilo de sus clases, es por ello que no se puede realizar un

analisis profundo de los métodos de ensefianza que ella utiliza.
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Pregunta 2 En cuanto al area de Ciencias Naturales ¢Qué estrategia
de ensefianza utiliza para crear conocimientos

significativos en sus estudiantes?

Respuesta “Extraer informacion del texto, explicita e implicita, observar y

en ocasiones manipular”

v Interpretaciéon Pregunta 2:

En esta pregunta podemos percatarnos que la experimentacion esta ausente
en las estrategias utilizadas por la profesora al momento de ensefiar ciencias, lo
cual nosotros no consideramos beneficioso para la ensefianza de las ciencias,
ya que los nifios necesitan desarrollar habilidades cientificas, las cuales son
propuestas por las bases curriculares entregadas por el ministerio de educacion
de nuestro pais, de acuerdo a lo ya mencionado anteriormente, ella como
profesora de ciencias de cuarto afio basico debe ser capaz de disefiar actividades
experimentales en donde sus estudiantes deban planificar y conducir
investigaciones. Segun el curriculum nacional los estudiantes desde pequefios
deben realizar actividades en donde puedan observar y preguntarse, luego
explorar, experimentar y manipular, y posteriormente analizar y comunicar. Pero
sin embargo la profesora menciona que en ocasiones realiza actividades en

donde los estudiantes observan y manipulan.
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Pregunta 3 ¢, Cual cree usted que es la mejor manera de ensefar
Ciencias Naturales a estudiantes de 4° basico? ¢Por
que?

Respuesta “"Experimentando y observando”

v Interpretaciéon Pregunta 3:

En esta pregunta podemos evidenciar que la profesora esta de acuerdo con

que la mejor manera de ensefiar ciencias es a través de la experimentacion y la

observacion, pero con la respuesta entregada en la pregunta anterior nos

percatamos que existe una contradiccion entre lo que ella considera ideal con lo

que ella dice hacer en sus clases.

Pregunta 4 ¢,Cree usted que es factible ensefiar Ciencias Naturales
mediante el método de indagacion cientifica? ¢Por qué?
Respuesta “Absolutamente, porque las vivencias se graban en la mente

de los nifios”

v Interpretacion Pregunta 4:

Esto concuerda claramente con lo mencionado por un estudiante “Aprendo

mas haciendo actividades, porque uno se acuerda de lo que hace” puesto que

cuando ellos logran experimentar aprenden mas que estar en la sala las clase,

en donde ellos las consideran aburridas. El solo hecho de cambiar el ambiente

donde ellos trabajan influye, mas aun si en este existen cosas nuevas como
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instrumentos de laboratorios, actividades en donde puedan experimentar y
aprender simultaneamente, lo cual les provoca una gran curiosidad e interés. De

esta manera la profesora concuerda con que los estudiantes valoran el hacer.

Pregunta 5 ¢,Como desarrolla usted en sus estudiantes habilidades

del pensamiento cientifico?

Respuesta “"Sembrando una semilla y anotando cada dia lo sucedido.

Observando los arboles en otofio e invierno™

v Interpretacién Pregunta 5:

En esta pregunta logramos percatarnos que la profesora si realiza algunas
actividades en donde esta presente la experimentacién para el desarrollo de
habilidades cientificas, ya que al momento de sembrar una semilla, se esta
llevando a cabo una investigacion cientifica, donde estan presentes los pasos del
método cientifico, por otro lado como ya se analiz6 en la pregunta N° 2, la
profesora utiliza la observacion como una estrategia de ensefianza, la cual a la

vez es una habilidad cientifica y una etapa del método cientifico.

En conclusibn podemos notar que existe cierta contradiccion con las
respuestas entregadas por la profesora, ya que en algunas respuestas a ciertas
preguntas ella deja en claro que so6lo ocupa un tipo de estrategia, por ejemplo en
la pregunta N°2 ella responde que para lograr conocimientos significativos en sus

estudiantes realiza las siguientes actividades: "Extraer informacién del texto,
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explicita e implicita, observar y en ocasiones manipular’, pero no hace mencion
a actividades experimentales como “sembrar una semilla”, siendo esta Ultima una
actividad en donde los estudiantes lograr aprender nuevos conocimientos y

desarrollar habilidades cientificas.

Pregunta 6 En cuanto a la intervencion realizada en el grupo curso,

¢, Cuél fue el impacto que se provocé en los estudiantes?

Respuesta “Se provoco el mejor impacto, esperaban con alegria la clase

de Ciencias”

v Interpretacién Pregunta 6:

La respuesta entregada por la profesora concuerda con lo mencionado por
los estudiantes, ya que al realizar clases basadas en actividades experimentales
motiva a los estudiantes, por eso ellos esperaban con ansias las clases, y

nosotros propiamente tal fuimos testigo de eso.
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Pregunta 7 ¢,Cree usted que durante la intervencion realizada se
desarrollaron habilidades cientificas en los estudiantes?

¢Por queé?

Respuesta “Si, porque al preguntarles se explayaban en responder sobre

el tema de la clase realizada”

v Interpretaciéon Pregunta 7:

De acuerdo a la respuesta entregada por la profesora si se lograron
desarrollar habilidades cientificas en los estudiantes, pero ella no argumenta el
porqué de ello. Deducimos que los estudiantes mejoraron la argumentacion, esto
gueda demostrado al momento de responder las preguntas sobre las actividades

realizadas, puesto que, los estudiantes describian con detalle las actividades que

realizaron.

Pregunta 8 En cuanto a los resultados de aprendizaje de los
estudiantes ¢Cree usted que la intervencién ayudo al
desarrollo de estos? ¢COmo pudo verificar estos
resultados?

Respuesta “Ahora los verificaremos”

v Interpretacion Pregunta 8:
La profesora responde a esta pregunta comentando “Ahora los

verificaremos”, ya que las notas aun no se encontraban calculadas, debido a que
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la realizacion del post-test fue realizado el mismo dia de la entrevista. Por esta
razon no podemos tener la opinion de la profesora en cuanto a los resultados

obtenidos por los estudiantes, tanto como conocimientos como habilidades.

Pregunta 9 Tomando en cuenta las actitudes presentadas por los
estudiantes frente a esta intervencién, ¢Usted cree que
fue positiva o negativa? ¢Cual cree usted que fue el

factor que intervino en ellos?

Respuesta "De todas maneras las actitudes fueron positivas. Creo que

el factor fue, poder experimentar (aprender haciendo)”

v Interpretacion Pregunta 9:

Esta respuesta concuerda con lo expresado por parte de los estudiantes en
la pregunta N°6 de la entrevista realizada a estos, en donde se les pregunta
acerca de ¢como les gustaria que fuesen las clases de ciencias en un futuro?,
en donde uno de ellos expresa que desea que las clases sean “Igual como estas
experimentales, porque es mas divertido que estar escribiendo y podemos ver
como se hace y en la sala sélo se escribe lo que se hace” como menciona la
profesora  “el poder experimentar” fue el factor que ayudé en que se
desarrollaran actitudes positivas sobre las ciencias por parte de los nifios al

momento de llevar a cabo las clases con actividades experimentales.
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Pregunta 10 ¢,Cual es la actitud de los estudiantes al realizar las
clases de Ciencias Naturales mediante experimentos?
¢Usted notaba si le gustaban las clases a través de
experimentos? ¢Notd un cambio en el aprendizaje? o

.Saben o mismo?

Respuesta “Ahora lo sabremos, pero al conversar con ellos del tema tuve

la seguridad que saben mas”

v Interpretacién Pregunta 10:

En este caso la profesora se limita a responder que “ahora lo sabremos”,
como ya se mencioné anteriormente el post-test se realizd el mismo dia que se
entrego la entrevista a la profesora, por esto no se sabia si realmente se habia

generado un cambio en el aprendizaje de los nifios de manera cuantitativa.

Pero en cambio ella manifiesta que cuando conversaba con los nifios al
término de las clases sentia “la seguridad de que saben mas”, Seguramente ella
les preguntaba a los estudiantes algun tema relacionado con la actividad

experimental, y ellos les respondian adecuadamente.
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Pregunta 11 ¢Recomendaria seguir haciendo clases de esta manera

con los estudiantes de 4° basico? ¢Por qué?

Respuesta “Claro que lo recomendaria, es la mejor forma de aprendizaje

gue conozco”

v Interpretacién Pregunta 11:

La profesora afirma que la metodologia utilizada en las clases experimentales
es la mejor forma de aprendizaje, sin fundamentar el por qué la recomendaria,
sin embargo segun el analisis de la entrevista realizada, podemos decir que ella
concuerda con que los experimentos ayudan a generar aprendizaje en los

estudiantes.

110



CAPITULO VI. CONCUSIONES, LIMITACIONES Y

PROYECCION DE LA INVESTIGACION

De acuerdo a la informacion recopilada durante esta investigacion, se hace
imprescindible promover la ensefianza de las ciencias en nifios de temprana
edad, ya que estos poseen una curiosidad innata que provoca la necesidad de
encontrar alguna explicacion para los fenédmenos naturales que ocurren a su
alrededor. Es por ello que los profesores de ciencias deben aprovechar al maximo
esta caracteristica para asi mejorar la realizacion de sus clases en cuanto a la
metodologia a utilizar y obtener buenos resultados en cuanto al desarrollo de

aprendizajes y habilidades.

Segun la investigacion realizada y el analisis de los resultados
cuantitativos se puede afirmar que los estudiantes aprendieron contenidos sobre
la materia, sus estados, caracteristicas y propiedades, ademas desarrollaron
habilidades de pensamiento cientifico a través de las clases basadas en la
experimentacion, dentro de las habilidades desarrolladas por los estudiantes se
puede destacar: “analizar”, “comunicar”, “experimentar”, “explorar”, “‘investigar”,

“medir”, “observar”, “predecir”, ‘registrar”, “usar instrumentos”. Ademas de

desarrollar estas habilidades, los estudiantes lograron aprendizajes en la unidad
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“Materia, sus estados, caracteristicas y propiedades” que pertenece al eje de

Ciencias Fisicas y Quimicas correspondiente al curso de 4° afio basico.

A partir de la recopilacion de informacion cualitativa podemos decir que a
los nifios les gustaron las clases de ciencias a través de experimentos porque los
encontraron entretenidos, dindmicas, le gustaba ir al laboratorio entre otros
motivos, ademas manifestaron que les gustaria seguir teniendo clases de esta
manera. Por otro lado la profesora a cargo del curso apoya la utilizacion de este
método en el cual las clases se basan en la realizacion de experimentos, debido

a la motivacién que prestan los estudiantes a este tipo de clases.

Podemos decir también que la utilizacion del manual realizado por
exalumnas de la Universidad de Concepcion “Manual de actividades
experimentales como propuesta para la ensefianza de las ciencias
naturales en el eje de ciencias fisicas y quimicas en el primer ciclo” (Clavijo,
Diaz, & Diaz, 2013), es un instrumento que ayuda al desarrollo de habilidades
cientificas en los estudiantes que participaron de la ejecucion de este tipo de
clases, puesto que presentaban una metodologia clara para el desarrollo de
estas las actividades proponiendo al profesor la secuencia adecuada para
trabajar con los estudiantes, y asi permitir la formulacion de predicciones por
parte de estos antes de la realizacion de la actividad experimental. Cabe destacar
que los materiales utilizados en la realizacion de cada una de las actividades son

de facil acceso para los estudiantes, puesto que son materiales que pueden
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encontrar en sus casas, pero sin embargo como las condiciones del
establecimiento educacional en donde se realizo esta intervencion contaba con
un laboratorio equipado se pudieron utilizar materiales disponibles como vaso
precipitado en vez de vasos plasticos, probetas, balanzas, entre otros. Sin
embargo algunas de las actividades planteadas para la unidad antes
mencionada, presentaban limitaciones para la edad de los estudiantes de este
curso, por ejemplo en la actividad N°38 "Capacidad de fluidez”, los estudiantes
no eran capaces de amarrar cada uno de los globos con la lana a cada extremo
de la bombilla, es por ello que se sugirio a los estudiantes que en vez de utilizar
hilo o lana, utilicen cinta adhesiva. También existieron actividades experimentales
poco llamativas para los estudiantes, las cuales involucraban el uso de agua en
estado liquido, para esto se introdujo la utilizacion de colorantes vegetales, y asi

lograr el interés de estos.

Con todo lo expuesto en los diferentes capitulos de esta investigacion, los
investigadores de este trabajo pensamos que “la mejor manera de ensefar
ciencias a nifios es a través de clases basadas en la realizacién de experimentos,
los cuales siguen los pasos del método cientifico”, puesto que la experimentacion
por parte de los estudiantes involucra tanto la construccion de conocimientos
como el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, encontrando de esta
manera una explicacion para los fendbmenos naturales que ocurren a su

alrededor.
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Finalmente con toda la informacion recopilada y el analisis de esta, se puede
afirmar que los estudiantes aprenden contenidos y desarrollan habilidades de

pensamiento cientifico a través de las clases basadas en experimentos.

6.1LIMITACIONES

&® Como investigadores nos hubiese gustado trabajar con todo el curso a la
vez, en lugar de dividir el grupo curso en dos.

&® La duracion de las clases experimentales fueron de un tiempo aproximado
de 45 minutos, lo cual perjudicaba el buen desarrollo de estas, quizas
estas actividades debieron ser desarrolladas en un tiempo de 90 minutos.

&® Debido al tiempo empleado para nuestra investigacion, no se lograron
aplicar todas las actividades experimentales propuestas en el Manual para
el curso de 4° afio béasico, sino mas bien se redujo a aquellas que

coincidian con la unidad planificada por la profesora a cargo del curso.
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6.2 PROYECCIONES

® Aplicar estas actividades a otros 4° basicos de diferentes colegios, ya sean
municipales o particulares pagados, y de esta manera poder comparar
resultados.

® Aplicar todas las actividades experimentales para el primer ciclo de
ensefianza basica, y asi comprobar el desarrollo de habilidades cientificas

en cada uno de estos cursos.
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ANEXOS

ANEXO N°1: PLANIFICACION DE LA UNIDAD 3: MATERIA, SUS ESTADOS,

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES.
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ANEXO N°2: PRUEBA MIXTA (PRE-TEST Y POST-TEST).

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

FACULTAD DE EDUCACION
Tesistas: Paulina Azécar Ulloa,

Pedro Jara Vinet.

PRUEBA MIXTA

Nombre estudiante:

Unidad: Materia, sus estados, caracteristicas y propiedades.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Los estados del agua (sélidos, liquidos y gaseosos) y sus caracteristicas.
El ciclo del agua en la naturaleza.

La medicidn con diferentes tipos de instrumentos, tanto de masa volumen y temperatura.

OBJETIVOS

e Analizar que la materia posee masa y ocupa un lugar espacio.

e Comparar los tres estados de la materia (sélido, liquido y gaseoso) en relacion a
criterios como la capacidad de fluir y cambiar de forma y volumen, entre otros.

o Medir la masa, el volumen y la temperatura de la materia (en estados sélido, liquido y
gaseoso), utilizando instrumentos y unidades de medida apropiados.

o Identificar diferentes tipos de fuerzas y sus efectos en situaciones concretas: fuerza

de roce, fuerza de gravedad, fuerza magnética

INSTRUCCIONES GENERALES

Lea cuidadosamente su prueba y responda solo lo que se pregunta. Escriba con letra

claray legible. No esta permitido el uso de celulares en ningln caso.
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1) La materia puede existir en tres estados a temperatura ambiente: solido,
liquido y gaseoso. La siguiente tabla muestra diferentes tipos de materia

gue se han agrupado segun su estado. Escribe el estado de cada grupo

en la tercera columna.

Grupo Materia Estado
1 Aguay jugo

2 Aire y oxigeno

3 Roca y oro

2) Un liquido puede convertirse en gas o en sélido.

a. ¢Como podemos convertir un liquido en gas?

b. ¢Cbémo podemos convertir un liquido en solido?
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3)

4)

Las dos nifias de la figura tomaron distintas bolsas con manzanas. Si cada
una de las manzanas tiene la misma masa, ¢cual nifia esta cargando una

mayor masa?

a. Lanifa A.
b. Ambas cargan la
misma masa, pero

cambia el volumen.

c. La nifa B.

d. Ambas cargan el mismo volumen y la misma masa.

Los globos que se encuentran en ambos brazos de la balanza poseen las

mismas caracteristicas. Al observar el globo inflado con aire, podemos

e

decir que:

El aire no posee masa ni
volumen.

El aire dentro del globo posee v S
volumen.

El aire dentro del globo posee masa.

Las alternativas b y ¢ son correctas.
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5) De los objetos que se indican en el diagrama, ¢ cual(es) tienen masay

volumen?

| -

—_ Ouc:@

(lavo de acero Hire | Pelota de goma Cuchara de acero

a. El clavo de acero y el aire del globo.

b. EIl clavo de acero, la pelota de goma, el aire del globo, el agua de la
botella y la cuchara de acero.

c. El aire del globo y el agua de la botella.

d. El agua de la botella y la cuchara de acero.
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6) Las siguientes imagenes presentan tres estados de la materia. ¢ Cuales
de estos estados poseen la capacidad de fluir?

AN )

\ |
1

11

| ——— |
\--"‘-—___/ ,'
=
Agua dentro de la Gas dentro del globo

botella.

Cuchara solida.

a. El estado solido.
b. El estado liquido.
c. El estado gaseoso.

d. by c son correctas.
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7) ¢Cual es el volumen de liquido que se observa en el vaso precipitado y la

8)

probeta, respectivamente?

a. El vaso de precipitado 200 ml @:—___t-j —m

y la probeta 100 ml. C=—=|—m

b. El vaso de precipitado 100 ml

y la probeta 200 ml

c. El vaso de precipitado y la probeta tienen 200 ml.

—

— 150
— 100
— 50

d. El vaso de precipitado y la probeta tienen distinto volumen.

El dibujo muestra la misma probeta con la misma cantidad de agua 500

cc. en dos momentos distintos. De acuerdo a ello, ¢,cual es el volumen del

tornillo?

1000
S0
B0
700
G0
500
404
300
200
104

Momento 1
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100 cc.

500 cc.

800 cc.

1.000 cc.



9) ¢En cual de las siguientes imagenes actua la fuerza de gravedad?
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10)De los siguientes termometros, ¢ cual indica una temperatura de 60 °C?

00-{]'C a0{°C

a. El termémetro A.

b. El termdémetro B.

c. Eltermoémetro C.

d. El termoémetro D.

11) La materia se puede encontrar comunmente en tres estados: Sdlido,
liguido y gaseoso. En la siguiente figura se muestran ejemplos de estos

tres estados:

Vaso con agua ;
g Cubo de hielo. Globo inflado con

aire.
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¢, Cual es la similitud que estos tres estados presentan?

a. Ninguna ya que los tres estados son distintos.
b. El sélido y el liqguido poseen masa.
c. Los tres ejemplos poseen masa y ocupan un lugar en el espacio.

d. Solo el liquido posee un volumen determinado.

12) La ilustracion muestra a dos niflas preparadas para una carrera de
empuje. Ambas parten desde el mismo lugar y se mueven por la misma
superficie. La nifia A aplicard 5 Newton de fuerza mientras que la nifia B
aplicard 8 Newton de fuerza. ¢ Cual de las dos ganara la carrera? ¢Por

qué?

a. No es posible saber quién
ganara la carrera con la

informacion entregada.

b. La nifia A ganara la carrera,
porque a menor fuerza mayor
movimiento.

c. La nifia B ganara la carrera,

porque a mayor fuerza mayor

movimiento.

d. Empataran, porque los Newton

no influyen en el movimiento.
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13) Daniela y Carla realizan un experimento en que con la misma fuerza,
arrastran un carrito por diferentes superficies. En la tabla registraron los
tiempos y las distancias que el movil recorrid. ¢ En cual de las superficies

hubo mayor roce?

Superficie | Tiempo Distancia
A 4 minutos | 10 metros
B 6 minutos | 10 metros
C 8 minutos | 10 metros
D 10 minutos | 10 metros

a. Superficie A.
b. Superficie B.
c. Superficie C.

d. Superficie D.
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14)Si tomamos una hoja de papel y una pelota de goma dejando caer ambas
al mismo tiempo ¢ qué crees que ocurrira? ¢cual de ellos llegara primero
al suelo? ¢qué tipo de fuerza es la que atrae los cuerpos al suelo?

Explique.

La ilustracibn muestra una fuente con clips de distinto material: madera,
metal, plasticos de color negro y blanco. Usa esta informacion para

responder las preguntas 15y 16.

15) Si pasas un iman por sobre la fuente con clip, ¢, cuales podrias atraer?

a. Los clips de metal.
b. Los clips de plastico.
c. Los clips de madera o de carton.

d. Los clips de metal y los plasticos negros.
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16) ¢Qué tipo de fuerza ejerce el iman sobre los clips al atraerlos?

a. Una fuerza de repulsion.
b. Una fuerza de atraccion.
c. Una fuerza de contacto.

d. Una fuerza de presion.

17) ¢Como se llama la fuerza que ejercen las golillas sobre el mouvil,

representada por la flecha B?

Bloques de madera
T

Golillas metilicas

2 Q"{—m

a. Fuerza del movimiento.
b. Fuerza de gravedad.
c. Fuerza peso.

d. Fuerza de golillas.
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18) Se tienen tres globos, cada uno de ellos contiene en su interior el mismo
volumen de aire, agua liquida y hielo. Estos globos se encuentran
anudados en su parte inferior para que no se liberen las sustancias que
hay en su interior. Ahora, si se desanudan al mismo tiempo los tres globos,
¢, Qué crees tu que ocurriria con cada uno de ellos? ¢Cual de las

sustancias que se encuentran en su interior fluye mas rapido? Explique.

19) Dentro de un vaso se coloca un trozo de madera, y en un segundo vaso
se coloca una cierta cantidad de agua, ¢ Cual de las siguientes alternativas

explica mejor la situacion?

a. Elliquido adopta la forma del vaso.
b. Eltrozo de madera adopta la forma del vaso.
c. Eltrozo de madera no sufre ningn cambio, permanece igual.

d. a y C son correctas.
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20) La mama de Francisca le pidi6 que inflara globos para su cumplearios,
explica por qué los globos al inflarse se expanden y toman una

determinada forma.

21) Al frotar un lapiz con un pafio de lana y luego colocarla cerca de varios
trocitos de papel, estos se pegan al lapiz, ¢Qué tipo de fuerza hace que

los papeles se sientan atraidos hacia el lapiz?

0

;@5

OU ~

El lépiz es frotado con un pafio de lana El lapiz atrae a los trozos de papelitos

a. Fuerza de roce.
b. Fuerza de gravedad.
c. Fuerza magnética.

d. Ninguna de las anteriores.
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22) La mama de Carlitos le pidi6 que le ayudara con el aseo de la casa, le
asignaron varias actividades, una de ellas fue pasar virutilla, y luego sacar
brillo con un pafio al piso, ¢ Cudl de las siguientes fuerzas tuvo que aplicar

Carlitos al momento de limpiar el piso?

a. Fuerza de roce
b. Fuerza eléctrica.
c. Fuerza magnética.

d. Fuerza elastica.
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ANEXO N°3: ENTREVISTA PROFESORA.

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

FACULTAD DE EDUCACION A(HE“‘EEIII'ISI!RGR 2
>4 ==

DESDE HASTA

nov 2010 | Riov 2016
DOCENCIA PREGRADO - DOCENCIA POSTGRADO
INVESTIGACION - VINCULACION CON EL MEDIO

Pedro Jara Vinet. GESTION INSTITUCIONAL

Tesistas: Paulina Azécar Ulloa,

ENTREVISTA PROFESORA 4° BASICO

Nombre Profesora:

Preguntas:

1. ¢Qué metodologia de ensefianza utiliza comunmente para realizar

sus clases?

2. En cuanto al area de Ciencias Naturales ¢Qué estrategia de
enseflanza utiliza para crear conocimientos significativos en sus

estudiantes?

135



3. ¢Cuadl cree usted que es la mejor manera de ensefar Ciencias

Naturales a estudiantes de 4° basico? ¢Por qué?

4. ¢Cree usted que es factible ensefiar Ciencias Naturales mediante el

método de indagacion cientifica? ¢Por qué?

5. (Como desarrolla usted en sus estudiantes habilidades del

pensamiento cientifico?

6. En cuanto alaintervencidn realizada en el grupo curso, ¢Cual fue el

impacto que se provocé en los estudiantes?
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7. ¢Cree usted que durante la intervencion realizada se desarrollaron

habilidades cientificas en los estudiantes? ¢Por qué?

8. En cuanto a los resultados de aprendizaje de los estudiantes ¢ Cree
usted que laintervencion ayudo al desarrollo de estos? ¢Cémo pudo

verificar estos resultados?

9. Tomando en cuenta las actitudes presentadas por los estudiantes
frente a esta intervencion, ¢Usted cree que fue positiva o negativa?

¢, Cual cree usted que fue el factor que intervino en ellos?
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10. ¢Cual es la actitud de los estudiantes al realizar las clases de
Ciencias Naturales mediante experimentos? ¢Usted notaba si le
gustaban las clases atraves de experimentos? ¢Noto un cambio en

el aprendizaje? o ¢Saben lo mismo?

11.;,Recomendaria seguir haciendo clases de esta manera con los

estudiantes de 4° basico? ¢Por qué?
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ANEXO N°4: ENTREVISTA ESTUDIANTES.

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

FACULTAD DE EDUCACION I\(HEII;'EEEISII'RBR 2
>4 ==

DESDE HASTA

nov 20101 Riov 2016
DOCENCIA PREGRADO - DOCENCIA POSTGRADO
INVESTIGACION - VINGULACION CON EL MEDIO

Pedro Jara Vinet. GESTION INSTITUCIONAL

Tesistas: Paulina Azécar Ulloa,

ENTREVISTA ESTUDIANTE 4° BASICO

Nombre Estudiante:

Edad:

Preguntas:

1. ¢Te gustaron las clases con actividades experimentales? ¢Por qué?

2. ¢Cudl fue el experimento que mas te gusto? ¢Por qué?

139



3. ¢Me podrias describir cada uno de los pasos de la clase que te

gusto?

4. ¢Cuédl fue el experimento que menos te gusto? ¢Por qué?

5. ¢Me podrias explicar como se puede medir el volumen de un

sacapuntas?

6. ¢Como te gustaria que fueran las clases de ciencias naturales en el

futuro?

7. ¢Qué cambiarias de las actividades experimentales?

140



ANEXO N°5: RUBRICA ANALITICA DE DESEMPENO.

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION
FACULTAD DE EDUCACION
Tesistas: Paulina Az6car Ulloa, Pedro

Jara Vinet.

Nv

UNIVERSIDAD > &2
ACREDITADA ©@'=

GESTION INSTITUCIONAL

DOCENCIA PREGRADO - DOCENCIA POSTGRADO
INVESTIGACION - VINCULACION CON EL MEDIO

PAUTA DE CORRECION RUBRICA ANALITICA DE DESEMPENO

Nombre Estudiante..............ooeeeeiiiiiii.

Situacion Evaluativa: Prueba de diagndstico.

Curso: 4 basico Puntaje total: 35 Puntos.

ITEM/PREGUNTA NIVELES DE DESEMPENO
Excelente= 3 | Bueno= 2 | Suficiente= | Malo= 0
puntos puntos. 1 puntos. punto.
1. La materia puede existir en tres | El estudiante | El El El
estados a temperatura ambiente: | sefiala que el | estudiante estudiante estudiante
solido, liquido y gaseoso. La|grupo 1 se |sefiala solo | sefiala solo | no  sefala
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siguiente tabla muestra diferentes | encuentra en | dos de los | un estado de | ninguna
tipos de materia que se han agrupado | estado estadosdela | la materia | respuesta
segun su estado. Escribe el estado de | liquido, el | materia correcto. correcta 0
cada grupo en la tercera columna. grupo 2 se | correctos. no

Grupo | Materia Estado encuentra en responde.

1 Aguay jugo. estado

2 Aire y oxigeno. gaseoso y el

3 Roca y oro. grupo 3 en

estado solido.

Excelente= 2 | Bueno= 1| Malo= 0 punto.
puntos. puntos.
2. Un liquido se puede convertir en gas | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
0 solido. responde responde diciendo | responde la
a. ¢(Como podemos convertir un | diciendo que | que podemos | pregunta 0 no
liquido en gas? para pasar del | pasar de liquido a | responde

estado liquido a | gas con cosas | correctamente.
gas es necesario | calientes,
aumentar la | quemandolo,

temperatura,
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calentar y | colocdndolo  en
evaporar el | una tetera.
liquido.
b. ¢Coémo podemos convertir un liquido en | El estudiante | El estudiante | El estudiante no
solido? responde responde diciendo | responde la
diciendo que | que podemos | pregunta 0 no
para pasar del | pasar de liquido a | responde
estado liquido a | solido colocando | correctamente.
solido es | el liquido en el
necesario congelador.
disminuir la
temperatura,
enfriandolo o
congelar el
liquido.
Bueno= 1 punto Malo= 0 punto

3. Las dos nifias de la figura tomaron
distintas bolsas con manzanas. Si

cada una de las manzanas tiene la

Encierra la alternativa C.

La alternativa encerrada es
A, B o D

incorrecto, 0O no

lo que es
tiene

respuesta.
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misma masa, ¢cual nifia esta cargando

una mayor masa?

Los globos que se encuentran en
ambos brazos de la balanza poseen las
mismas caracteristicas. Al observar el
globo inflado con aire, podemos decir

que:

Encierra la alternativa D.

La alternativa encerrada es
A, B o Cloque es incorrecto,

0 Nno tiene respuesta.

De los objetos que se indican en el
diagrama, ¢cual(es) tienen masa y

volumen?

Encierra la alternativa B.

La alternativa encerrada es
A, C o D

incorrecto, 0 no

lo que es
tiene

respuesta.

Las siguientes imagenes presentan
tres estados de la materia. ¢ Cudles de
estos estados poseen la capacidad de

fluir?

Encierra la alternativa D.

La alternativa encerrada es
A, B o Clo que es incorrecto,

0 Nno tiene respuesta.

¢Cudl es el volumen de liquido que se
observa en el vaso precipitado y la

probeta, respectivamente?

Encierra la alternativa A.

La alternativa encerrada es
B, C oD lo quees incorrecto,

0 Nno tiene respuesta.
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8. EIl dibujo muestra la misma probeta | Encierra la alternativa A. La alternativa encerrada es
con la misma cantidad de agua 500 B, C oD lo que es incorrecto,
cc. en dos momentos distintos. De 0 Nno tiene respuesta.
acuerdo a ello, ;cuél es el volumen
del tornillo?

9. ¢En cual de las siguientes iméagenes | Encierra la alternativa D. La alternativa encerrada es
actua la fuerza de gravedad? A,BoCloquees

incorrecto, o no tiene
respuesta.

10. De los siguientes termometros, ¢cual | Encierra la alternativa D. La alternativa encerrada es
indica una temperatura de 60 °C? A, B o Cloque es incorrecto,

0 no tiene respuesta.

11.La materia se puede encontrar | Encierra la alternativa C. La alternativa encerrada es
comunmente en tres estados: Solido, A, B o D lo que es
liquido y gaseoso. En la siguiente incorrecto, 0 no tiene
figura se muestran ejemplos de estos respuesta.
tres estados:

¢Cual es la similitud que estos tres estados
presentan?
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12. La ilustraciobn muestra a dos nifias | Encierra la alternativa C. La alternativa encerrada es
preparadas para una carrera de A, B o D lo que es
empuje. Ambas parten desde el incorrecto, 0 no tiene
mismo lugar y se mueven por la respuesta.
misma superficie. La nifia A aplicara
5 Newton de fuerza mientras que la
nifia B aplicara 8 Newton de fuerza.
¢Cual de las dos ganara la carrera?
¢Por qué?

13. Daniela 'y Carla realizan un | Encierra la alternativa D. La alternativa encerrada es
experimento en que con la misma A,BoCloquees
fuerza, arrastran un carrito por incorrecto, 0 no tiene
diferentes superficies. En la tabla respuesta.
registraron los tiempos y las
distancias que el movil recorrid. ¢En
cual de las superficies hubo mayor
roce?

14. Si tomamos una hoja de papel y una | EI  estudiante responde | El estudiante no responde la

pelota de goma dejando caer ambas al

diciendo que tanto la pelota

de goma como la hoja de

pregunta 0 no responde

correctamente.
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mismo

ocurrirg?

¢qué crees que

papel caerdn al suelo solo

gue una cae primero.

¢cudl de ellos llegara primero al suelo?

El estudiante responde
diciendo que la pelota de
goma llegara primero al

suelo.

El estudiante no responde la
pregunta 0 no responde

correctamente.

¢qué tipo de fuerza es la que atrae los cuerpos

al suelo?

El estudiante responde
diciendo que la fuerza que
atrae los cuerpos al suelo es

la fuerza de gravedad.

El estudiante no responde la
pregunta 0 no responde

correctamente.

Excelente= 2 | Bueno=

puntos. puntos.

1 | Malo= 0

punto.

Explique.

El estudiante es | El estudiante | El estudiante no

capaz de | menciona que lo | explica

relacionar  que | mas pesado llega | correctamente 0

mientras mas | primero.

masa posea un

cuerpo mas
rapido llegara
este al suelo.

no responde.
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Bueno= 1 punto

Malo= 0 punto

15. Si pasas un iman por sobre la fuente | Encierra la alternativa A. La alternativa encerrada es

con clip, ¢cuéles podrias atraer? B, C oD lo quees incorrecto,
0 Nno tiene respuesta.

16. ¢ Qué tipo de fuerza ejerce el iman | Encierra la alternativa B. La alternativa encerrada es

sobre los clips al atraerlos? A, C o D lo que es
incorrecto, 0 no tiene
respuesta.

17. ¢;Como se llama la fuerza que ejercen | Encierra la alternativa B. La alternativa encerrada es
las golillas sobre el movil, A, CoDloquees
representada por la flecha B? incorrecto, 0 no tiene

respuesta.
Excelente= 2 | Bueno= 1 | Malo= 0
puntos. puntos. punto.

18. Se tienen tres globos, cada uno de | El estudiante | El estudiante | El estudiante no

ellos contiene en su interior el mismo
volumen de aire, agua liquida y hielo.
Estos globos se encuentran anudados
en su parte inferior para que no se

liberen las sustancias que hay en su

responde que sélo
el agua y el aire
fluiran  (saldra,

escapara) desde

responde que solo | responde

el aire fluird y el | correctamente 0o
solido no o que | no responde

solo agua fluira y
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interior. Ahora, si se desanudan al | los globos, y el | el s6lido no fluird
mismo tiempo los tres globos, ¢Qué | sélido no lo hara. | del globo.
crees tu que ocurriria con cada uno de
ellos?
Bueno= 1 punto Malo= 0 punto

¢Cual de las sustancias que se encuentran en

su interior fluye mas rapido?

El estudiante responde que
la sustancia que mas rapido
fluye del interior del globo

es el aire.

El estudiante no responde
correctamente 0 no

responde

Explique.

El estudiante explica que el
aire es quien mas rapido
fluye debido a que sus
moléculas se encuentran
mas distanciadas entre ellas
tendiendo a escapar del

recipiente que lo contiene.

El estudiante no explica
correctamente 0 no

responde

Bueno= 1 punto

Malo= 0 punto

19. Dentro de un vaso se coloca un trozo
de madera, y en un segundo vaso se

coloca una cierta cantidad de agua,

Encierra la alternativa D.

La alternativa encerrada es
A, B o Cloque es incorrecto,

0 Nno tiene respuesta.
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¢Cuél de las siguientes alternativas

explica mejor la situacion?

Excelente= 2 | Bueno= 1| Malo= 0 punto.
puntos. puntos.

20. La mamé de Francisca le pidié que | El estudiante | El estudiante | EI estudiante no
inflara globos para su cumpleafios, | responde que los | responde responde las
explica por qué los globos al inflarse | globos se inflan | solamente que los | preguntas 0 no
se expanden 'y toman una | debido al aire | globos se inflan | responde
determinada forma. que entra en |debido al aire, | correctamente.

ellos puesto que | pero no es capaz

este posee masa | de  relacionarlo

y volumen, | con que el aire

adaptando la| posee masa vy

forma del | volumen,

recipiente que lo | adaptandose a la

contiene. forma del
recipiente que lo
contiene.

Bueno= 1 punto Malo= 0 punto
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21.

Al frotar un lapiz con un pafio de lana
y luego colocarla cerca de varios
trocitos de papel, estos se pegan al
lapiz, ¢Qué tipo de fuerza hace que
los papeles se sientan atraidos hacia el

lapiz?

Encierra la alternativa D.

La alternativa encerrada es
A, B o Cloque es incorrecto,

0 Nno tiene respuesta.

22.

La mama de Carlitos le pidio que le
ayudara con el aseo de la casa, le
asignaron varias actividades, una de
ellas fue pasar virutilla, y luego sacar
brillo con un pafio al piso, ¢Cuél de
las siguientes fuerzas tuvo que aplicar
Carlitos al momento de limpiar el

piso?

Encierra la alternativa A.

La alternativa encerrada es
B, C oD loquees incorrecto,

0 No tiene respuesta.
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ANEXO N°6: TABULACION DE PUNTAJES OBTENIDOS Y NOTAS EN EL

PRE-TEST Y POST-TEST.

PRE-TEST

N° Puntaje Nota

Nifio obtenido (60% de
(puntaje exigencia)
maximo 35
puntos)

1 18 3,6

2 14 3,0

3 10 2,4

4 19 VA

5 7 2,0

6 19 3,7

7 12 2,7

8 16 3,3

9 9 2,3

10 10 2,4

11 7 2,0

12 15 3,2
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POST-TEST

N° Puntaje Nota

Nifio obtenido (60% de
(puntaje exigencia)
maximo 35
puntos)

1 28 5,5

2 18 3,6

3 21 4,0

4 12 2,7

5 13 2,9

6 22 4,2

7 20 4,0

8 28 55

9 26 51

10 16 3,3

11 20 3,9

12 30 5,9




13 10 2,4
14 25 4,9
15 14 3,0
16 12 2,7
17 11 2,6
18 14 3,0
19 16 3,3
20 14 3,0
21 13 2,9
22 13 2,9
23 22 4,2
24 11 2,6
25 13 %0
26 11 2,6
27 16 3,3
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13 24 4,7
14 29 5,7
15 25 4,9
16 27 5,3
17 25 4,9
18 26 5,1
19 23 4,4
20 20 3,9
21 19 3,7
22 22 4,2
23 23 4,4
24 18 3,6
25 22 4,2
26 29 5,7
27 25 3,6




ANEXO

N°7:

HABILIDADES

DE

PENSAMIENTO

DESARROLLADAS EN LA PRUEBA MIXTA.

N° HABILIDAD DEL
PREGUNTA PENSAMIENTO
CIENTIFICO.
1 Clasificar
2 Analizar
3 Analizar
4 Analizar
5 Analizar,
Clasificar
6 Clasificar
7 Observar, Medir
8 Observar, Medir
9 Observar,
Analizar
10 Observar, Medir
11 Comparar

CIENTIFICO

[\ HABILIDAD DEL
PREGUNTA PENSAMIENTO
CIENTIFICO.
12 Observar, Predecir
13 Analizar
14 Predecir, Analizar
15 Predecir
16 Analizar, Clasificar
17 Analizar, Clasificar
18 Predecir, Analizar
19 Analizar
20 Analizar
21 Analizar, Clasificar
22 Analizar, Clasificar
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