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Resumen

Actualmente el conocimiento cientifico ocupa un lugar fundamental en la sociedad,
sin embargo, la Educacién en Ciencias presenta preocupantes falencias relacionadas a la
motivacion y rendimiento académico de los estudiantes, evidenciado en diversas
investigaciones educacionales, develando que el aprendizaje de los alumnos es
principalmente de tipo memoristico y centrado en los contenidos, en desmedro del
desarrollo de habilidades y actitudes.

Es por ello, que es fundamental reflexionar sobre las practicas docentes y las
metodologias de ensefianza utilizadas en las aulas que permitan desarrollar las
Habilidades de Pensamiento Cientifico (HPC), propiciando un aprendizaje de calidad, en
donde el alumno es participe activo de su aprendizaje, permitiendo la formacion de
estudiantes alfabetizados cientificamente. Ante lo cual, la Indagacion Cientifica es una
metodologia de ensefianza que se enfoca en la construccién del conocimiento cientifico,

amparada en un enfoque de ensefianza constructivista.

La presente investigacion evalta las HPC de alumnos de segundo afio medio, en
la asignatura de Biologia, para la Unidad Dinamica de Poblaciones disefiada a partir de
Ciclos de Aprendizaje Indagatorios, en un establecimiento educacional de la ciudad de
Los Angeles, mediante un pre test, post test, entrevista y focus group.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indicaron que el Grupo
Experimental presenta un mayor desarrollo de HPC, en relacion al Grupo Control,
evidenciando un aumento en todas las HPC, siendo la Habilidad mas desarrollada
Comprender con una diferencia de 39,11% entre el pre y post test y la Habilidad menos

desarrolla Analizar con una diferencia de 15,7% entre ambas pruebas.

Palabras claves: Ensefianza de la Ciencias, Indagacion Cientifica, Habilidades de

Pensamiento Cientifico, Practicas Docentes.
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Capitulo 1: Propuesta de investigacion

Planteamiento del Problema

A través de la historia, se ha considerado a la educaciébn como un pilar
fundamental para el desarrollo de la sociedad, y la adaptacion de los ciudadanos en su
medio. Castro y Ramirez (2013), sefialan que en la actualidad, en un mundo cada vez
mas complejo, la globalizacion ha influido en la educacion, aspecto expresado en el lugar
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esencial que ocupan la ciencia, la tecnologia y las demandas por la formacion de
estudiantes capaces de contribuir a los propdsitos y tareas colectivas en el contexto de la

democracia participativa.

En tal sentido, se afirma que la sociedad es cambiante y exige ciudadanos
capaces de participar activa y conscientemente de ella, generando la necesidad de una
ciencia cercana y util, por lo que su ensefanza debe ser de calidad, estimulante y eficaz

en todos sus niveles (Educar Chile, 2008).

Es asi, que a nivel mundial se hace evidente la necesidad de formar a los
estudiantes en el ambito de las ciencias, donde ademas se manifiesta de forma explicita
en la declaracion del Congreso Mundial sobre Ciencia, que es necesario establecer
nuevas vias para que la ciudadania tenga acceso adecuado a los conocimientos
cientificos (UNESCO, 1999).

Asi la educacion cientifica tiene una importancia critica no sélo para la ciencia,
sino también para el mundo, convirtiéndose en un pilar fundamental capaz de generar

cambios en la sociedad, contribuyendo por ende a la equidad, la educacién y la cultura.

En relacién a la problematica de cémo se ensefa ciencias, Castro y Ramirez
(2013), plantean que se deben propiciar las condiciones para que la Ensefianza de las
Ciencias no se limite solo a memorizar algunos de los resultados logrados en un
determinado momento de la historia de la ciencia, por el contrario hay que otorgar
espacios para gque se generen preguntas y respuestas que ejerciten en la controversia, la

experimentacién y la critica para permitir conocer el mundo de manera cientifica,
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permitiendo el surgimiento de nuevos conocimientos o al menos que generen la duda

hacia la busqueda de su verificacion.

De igual manera, en la investigacion de Castro y Ramirez (2013), se develé que
las orientaciones constructivistas asumidas en los modelos pedagdgicos y las
concepciones docentes rifien con la realidad; en este sentido, se evidencia que el
docente, en la construccion de conocimiento, no tiene en cuenta al estudiante como
protagonista de este proceso y no estimula su actividad y creatividad, pues los docentes
gue realizan experiencias en el laboratorio, se circunscriben a los resultados de la teoria y

desconocen que la experimentacion debe responder a las expectativas de los estudiantes.

Ya en el ambito de la educacion cientifica en particular, los profesores
comunmente le dan mas importancia a los contenidos que al desarrollo de habilidades y
actitudes, dominando las metodologias tradicionales, basadas fuertemente en la lectura
de libros, textos y la instruccién directa del profesor, por sobre las actividades de

Indagacién Cientifica y el trabajo de campo (Vergara, 2006).

Estos hechos se encuentran evidenciados en los resultados publicados por la
Agencia de calidad de la educacion (2011), respecto de la evaluaciéon TIMSS (Tendencias
en el Estudio Internacional de Matematicas'y Ciencias), la cual indica que el 20% de los
estudiantes chilenos no logra desarrollar los conocimientos y habilidades mas basicas que
pone a prueba TIMSS, lo que se mantiene y refleja en los resultados de nuestro pais en
TIMSS 2015, los cuales indican que, dependiendo del grado y la asignatura, entre el 15%
y el 37% de los estudiantes en Chile no alcanza el umbral minimo asociado al nivel de
desempenfio bajo (en comparacion con 5% y 16% a nivel internacional). En promedio, solo
el 1% de los estudiantes del pais alcanza el nivel avanzado, mientras que el 25% obtiene
menos del centro de la escala (Agencia de calidad de la educacion, 2015); dichos
resultados coinciden con los expuesto por la evaluacion internacional PISA (Programa
Internacional para la Evaluacion de los estudiantes) la cual plantea en su escrito PISA
(2006), que se debe persistir en la busqueda del mejoramiento de la calidad de los
aprendizajes. En tal sentido, nuestro pais presenta grandes desafios en relacién a lograr

mas equidad en los conocimientos y competencias desarrolladas en sus estudiantes.

Por lo tanto, queda en evidencia las serias falencias que existen en los

establecimientos escolares chilenos a la hora de ensefiar ciencias, segun Banet (2007),




Javiera Hernandez V. — Fabian Cifuentes R.

los resultados de dichas evaluaciones demuestran que existe un predominio de procesos
educativos que se centran en el desarrollo de conocimientos que son propios de las
disciplinas cientificas, olvidando otros ambitos formativos, los cuales son cruciales para
una formacion integral de los estudiantes, como lo son las actitudes y habilidades,
considerando ademas el rol protagonico del profesor y como este genera aprendizajes

significativos en sus estudiantes, mediantes diversas metodologias de ensefianza.

En tal sentido, es necesario desarrollar y emplear estrategias de ensefianza que
consideren los procesos cognitivo conductuales, como comportamientos socio afectivos
(aprender a aprender, aprender a ser y convivir), las habilidades cognoscitivas y socio
afectivas (aprender a conocer), psicolégicas, sensoriales y motoras (aprender a hacer),
gue permitan llevar a cabo, adecuadamente, un papel, una funcién, una actividad o una

tarea en particular (Garcia, 2011).

De tal forma, el desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico en nuestro
pais, sélo sera posible en tanto los docentes conozcan y desarrollen diversas estrategias
de ensefanza, las cuales de manera efectiva generen aprendizajes significativos en sus
estudiantes, considerando las tres areas del saber: conocimientos, habilidades y actitudes
(Garcia, 2011). Es por ello, que se hace necesario indagar e implementar nuevas y
diversas estrategias de ensefianza, de tal forma que los alumnos no solo adquieran
conocimientos memoristicos, sino que cuenten con las herramientas para enfrentarse a

un mundo cambiante.

Dentro de las metodologias de ensefianza, que contribuyen al desarrollo de
Habilidades del Pensamiento Cientifico se encuentra la Indagacion Cientifica o también
llamada Metodologia Indagatoria, la cual se basa exclusivamente en una ensefianza
centrada en el alumno, en donde el docente orienta la construccién de conocimientos
cientificos en el alumnado a través de actividades concretas que involucran el poner en
juego una serie de competencias relacionadas con el quehacer cientifico (Gonzéalez et
al.,2012)
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Por lo cual, cabe sefalar la importancia de desarrollar Habilidades de Pensamiento
Cientifico en los estudiantes, siendo la Indagacion Cientifica una metodologia clave para
lograr dicho objetivo, ya que esta se centra en el estudiante, logrando la alfabetizacién
cientifica. Asi un alumno alfabetizado cientificamente es capaz de usar el conocimiento
cientifico, identificar problemas, esbozar conclusiones basadas en evidencia, en orden a
entender y ayudar a la toma de decisiones sobre el mundo natural y los cambios
provocados por la actividad humana (MINEDUC,2009 a).
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Preguntas de Investigacion

De acuerdo a la investigacion a realizar surgen las siguientes interrogantes:

¢Cuales son las Habilidades de Pensamiento Cientifico que poseen los alumnos

de 2 Ao de Ensefianza Media?

¢Los Ciclos de Aprendizaje Basados en la Metodologia Indagatoria permiten el

desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico?

¢, Cudles son las Habilidades de Pensamiento Cientifico que son desarrolladas

mediante la Indagacién Cientifica?




Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico en Unidad dindmica de Poblaciones

Objeto de estudio

El desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico en alumnos de 2° Afo de

ensefianza media, en la asignatura de Biologia.

Objetivo General

Evaluar las Habilidades de Pensamiento Cientifico que se desarrollan en alumnos
de segundo afio medio, en la asignatura de Biologia, en un establecimiento educacional
de la ciudad de Los Angeles, al implementar la metodologia indagatoria en una unidad
didactica.

Objetivos Especificos

Determinar las Habilidades de Pensamiento Cientifico que poseen los estudiantes,

previo a la aplicacién de la metodologia.

e Disefar una propuesta didactica para la Unidad: “Dinamica de Poblaciones y
Comunidades” de 2° Afo medio de Biologia, basada en la metodologia

indagatoria.

e Implementar la unidad didactica “Dinamica de Poblaciones y Comunidades”

basada en la metodologia indagatoria.

e Determinar las Habilidades de Pensamiento Cientifico que desarrollan los
estudiantes, al implementar la propuesta didactica.
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Hip6tesis Operacional

Las hipotesis planteadas para esta investigacion son:

Ho: La Propuesta Metodoldgica para la unidad “Dinamica de Poblaciones y Comunidades”
fundamentada en la Indagacion Cientifica permite desarrollar Habilidades de Pensamiento
Cientifico en alumnos de Segundo afio Medio, de un establecimiento educacional de la

Ciudad de Los Angeles.

H;: La Propuesta Metodolégica para la unidad: “Dinéamica de Poblaciones vy
Comunidades” fundamentada en la Indagacion Cientifica no permite desarrollar
Habilidades de Pensamiento Cientifico en alumnos de Segundo afio Medio, de un
establecimiento educacional de la Ciudad de Los Angeles.
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Capitulo 2: Marco Referencial

Educacion

En las Ultimas décadas se ha evidenciado la importancia que tiene la educacion en
la sociedad actual, Castillo y Contreras (2014), sefialan que la educacion es un derecho
de todas las personas, a la cual se le atribuye la capacidad de transmitir el legado cultural
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a las nuevas generaciones, aportar al crecimiento de las naciones y promover la movilidad

social de las personas. Por lo tanto, la educacién es un proceso permanente y dindmico

que le brinda al individuo herramientas para su realizacion personal, que a la vez busca el
perfeccionamiento de este, y la insercion consciente de la persona en un mundo social
(Castillo y Gamboa, 2012).

Delors (1996), indica que para cumplir las misiones propias de la educacion, esta
debe estructurarse en torno a cuatro aprendizajes fundamentales que en el transcurso de
la vida seran para cada persona, los pilares del conocimiento: aprender a conocer, es
decir, adquirir los instrumentos de la comprension; aprender a hacer, para poder influir
sobre el propio entorno; aprender a vivir juntos, para participar y cooperar con los demas
en todas las actividades humanas y por ultimo, aprender a ser, un proceso fundamental

que recoge elementos de los tres anteriores.

En la actualidad, Chile se encuentra en un proceso de estudio y analisis de la
educacion. Asi, Villagra y colaboradores (2014), mencionan que existen diversos estudios
relacionados con: calidad, desempefio docente, el rol de la familia y herramientas
efectivas de apoyo educacional, entre otras. Esto quiere decir que hay mayor

preocupacién por mejorar la educacion y de esta forma ayudar a los estudiantes.
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Ensefanza de las Ciencias

La ciencia es un proceso de construccion social, es decir un proceso cuya
evolucién esta sujeta a los intereses politicos, econdmicos y sociales de cada momento y
gue simultAneamente, tiene una clara incidencia sobre la configuracion de las sociedades

y los grandes cambios sociales (Martin, 2002).

La finalidad de la Ensefianza de las Ciencias es crear ciudadanos alfabetizados
cientificamente, légicamente la ensefianza de la ciencias debera contribuir a la
consecucion de dicho objetivo, con la comprensién de conocimientos, procedimientos y
valores que permitan a los estudiantes tomar decisiones y percibir tanto las utilidades de
las ciencias y sus aplicaciones en la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos como
las limitaciones y consecuencias negativas de su desarrollo (Furid, Vilches, Guisasola y
Romo, 2001).

Actualmente, tanto la ensefianza, como el aprendizaje de las ciencias, se
encuentra en un complejo y dinamico proceso de analisis, Urra (2011), en sus estudios,
destaca que persiste una evaluacion, reconstruccion y debate; que da cuenta, entre otras
conclusiones, que la educacion en ciencia, se debe realizar a partir de los conocimientos
previos de los estudiantes, y asi generar actividades centradas en la construccion de

modelos cientificos escolares.

Se entiende como propoésitos fundamentales de la ensefianza de la ciencia en la
escuela, ensefiar a interpretar el mundo con teoria, en este eje se consolidaran los
asentamientos tedricos epistemolégicos, tanto de las finalidades como del proceso de
ensefianza y su desarrollo, evidenciado en caracteristicas inherentes al aula, la

comunicacion, el pensamiento y el rol del profesor (Urra, 2011).

No debe quedar en el olvido que el desarrollo de la ciencia ha estado marcado por
la llamada ciencia positivista, la cual se caracteriza por interpretar los fendmenos y la
forma de como funcionan éstos por medio de teorias y leyes, en los que el contexto y el
ser humano tienen un papel protagénico muy pobre (Torres, 2010), limitAndose, asi el

ensefar ciencias, en la transmision de un conocimiento elaborado, mas que impulsar la

construccién de las ideas del propio alumnado (Pujol, 2003).
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Por lo cual, en los dltimos afos las estrategias de aprendizaje en ciencias han ido
cobrando una importancia cada vez mayor, tanto en la investigacion psicologica como en
la practica educativa, que ha venido a convertir el aprender a aprender en una de las

metas fundamentales de cualquier proyecto educativo (Torres, 2010).

Por tanto, hay que crear y formar seres humanos “con ciencia, pero también con
conciencia”, y asumir segun Urra (2011), que el aprendizaje de la ciencias es un proceso
de desarrollo continuo, dindmico y permanente, lo cual se podria afirmar como la principal

tarea de la ensefianza de las ciencias.
Practicas Docentes

Diaz y Hernandez (2002) han postulado que es mediante la realizacion de
aprendizajes significativos que el alumno construye significados que enriquecen su
conocimiento del mundo fisico y social, potenciando asi su crecimiento personal. De esta
manera, los tres aspectos claves que deben favorecer el proceso instruccional seran el
logro del aprendizaje significativo, la memorizacion comprensiva de los contenidos
escolares y la funcionalidad de lo aprendido; dando énfasis a la postura constructivista, la
cual rechaza la concepcion del alumno como un mero receptor o reproductor de los
saberes culturales; tampoco se acepta la idea de que el desarrollo es la simple

acumulacién de aprendizajes especificos.

Por tanto, la Ciencia en la escuela debe permitir a los nifios, nifias y jovenes poder
participar activamente del complejo engranaje de las relaciones y fenébmenos del mundo.
Debe ser la Ciencia en la escuela un espacio diverso y rico de dialogos, debate,
cuestionamiento y posibilidades de cambio y reestructuracion de ideas, como también la
génesis de otras nuevas que se construye y concibe desde una imagen profundamente
humana, que enfatiza permanentemente el tratamiento dialdégico de las nociones

cientificas (Ravanal y Quintanilla, 2012).

Por lo cual, es el docente el encargado de generar los procesos de construccion
del alumno con el saber colectivo culturalmente originado; esto implica que la funcién del

profesor no se limita a crear condiciones Optimas para que el alumno despliegue una

actividad mental constructiva, sino que deba orientar y guiar explicita y deliberadamente
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dicha actividad (Diaz y Hernandez, 2002); por lo que, resulta imprescindible que el
profesorado de ciencias comprenda y asuma las nuevas categorias teoricas y
praxioldgicas derivadas de una concepcion de Ciencia y de Ensefianza de las Ciencias
generada y consolidada en la llamada Sociedad del Conocimiento (Ravanal y Quintanilla,
2012).

Asi también, en las investigaciones en Ensefianza de las Ciencias sobre
formacion docente, plantean la necesidad de que el profesorado conozca qué es la
Ciencia, por qué es ensefiada, cuél es la naturaleza del conocimiento cientifico, como se
adquiere conocimiento conceptual, de qué forma se desarrolla conocimiento
procedimental sobre Ciencia y cuales son los métodos o estrategias de ensefianza que
facilitan apropiadamente la adquisicibn de conocimientos cientificos (Copello, 2002).
Siendo el profesor de ciencias quien debe conocer con profundidad su disciplina, tener un
manejo didactico de la misma; saber detectar, analizar e interpretar las concepciones de
los alumnos para orientar su aprendizaje y tener criterios para la seleccion y

secuenciacion del contenido de ensefianza (Furio, 1994).

Para ello, el profesorado de ciencias debe disefar la clase integrando de manera
irreducible los modelos tedricos, la experiencia y el lenguaje en diferentes contextos de
actividad escolar, lo que hoy se constituye naturalmente en un desafio para mejorar la

calidad de la ensefianza de la ciencia (Ravanal y Quintanilla, 2012).

Desde esta perspectiva, el proceso de enseflanza deberia orientarse a culturar a
los estudiantes por medio de practicas auténticas (cotidianas, significativas, relevantes en
su cultura), apoyadas en procesos de interaccion social. En gran medida se plasman aqui
las ideas de la corriente sociocultural Vigotskyana, en especial la provision de un
andamiaje de parte del profesor (experto) hacia al alumno (novato), que se traduce en una

negociacién mutua de significados (Erickson, 1984, citado en Diaz y Hernandez, 2002).

En este ambito, de una “nueva cultura docente de la educaciéon cientifica” habria
gue decir que la transferencia de conocimientos en el aula deberia superar las opciones
reduccionistas y dogmaticas de los modelos de formacion inicial y continua del
profesorado y del aprendizaje de las Ciencias Naturales para promover el desarrollo de

competencias y habilidades cognitivo-linglisticas en los estudiantes, facilitando la
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integracién cultural, el desarrollo del pensamiento creador y de unos ciudadanos
comprometidos con la sociedad (Quintanilla, 2009), es decir, alumnos alfabetizados
cientificamente, lo cual se refiere a la capacidad de los ciudadanos para usar el
conocimiento cientifico, identificar problemas, esbozar conclusiones basadas en
evidencia, en orden a entender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los

cambios provocados por la actividad humana (MINEDUC, 2009 a).

Indagacién Cientifica

En Estados Unidos, el curriculo de ciencias de la primaria y la secundaria, incluyé
la Indagacion Cientifica por recomendacion de John Dewey en el afio 1910, quien habia
sido profesor de ciencias. Este consideraba que se daba demasiado énfasis a los hechos
y no tanto al pensamiento cientifico y a la actitud mental correspondiente, insistiendo en
que los profesores utilizaran la indagacibn como una estrategia de ensefianza,

aprovechando el método cientifico (Garritz, Labastida y Espinosa, 2009).

En el modelo de Dewey, el estudiante es participativo y esta involucrado
activamente, mientras que el profesor es un guia y un facilitador. Por su parte, Schwab
(1978) estimulaba y planteaba a los profesores de ciencia a emplear el laboratorio para
ayudar a los alumnos a estudiar los conceptos cientificos. Dewey recomendaba que la
ciencia se ensefiara en un formato de indagacion, paralelamente al uso de la
investigacion de laboratorio para estudiar los conceptos cientificos, los estudiantes
podrian leer informes o libros sobre investigaciones y tener discusiones sobre problemas
relevantes, obtener datos, juzgar el papel de la tecnologia, la interpretacién de los datos y
alcanzar cualquier tipo de conclusion obtenida por los cientificos (Garritz et al., 2009).
Desde ese momento, la Indagacion Cientifica ha sido incorporada como una metodologia

de enseflanza, siendo utilizada exitosamente a nivel mundial.

Las fuentes bibliogréficas sefialan, que existen diversos términos para referirse a
la Indagacion Cientifica en el Aula, destacdndose entre ellos, los Ciclos de Aprendizajes
Indagatorios y Metodologia Indagatoria, los que expresan el mismo sentir de la Indagacion

Cientifica (Devés, Oliger, Reyes y Vargas, 2009).




Javiera Hernandez V. — Fabian Cifuentes R.

Educacion Cientifica (National Science Education Standards, NRC, 1996, son las

La Indagacion Cientifica, segun los Estandares Nacionales Estadounidenses de la

diversas formas en las cuales los cientificos abordan el conocimiento de la naturaleza y
proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo. La Indagacion
Cientifica también se refiere a las actividades estudiantiles en las cuales se desarrolla
conocimiento y entendimiento de ideas cientificas, asi como la manera en la que los
cientificos estudian el mundo natural (Devés et al., 2009). Por lo tanto, se define la
Indagacién Cientifica como: “Una actividad polifacética que implica hacer observaciones;
plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacion para ver qué es lo ya
conocido; planificar investigaciones; revisar lo conocido hoy en dia a la luz de las pruebas
experimentales; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer
respuestas, explicaciones y predicciones; y comunicar los resultados” (Garritz et al.,
2009).

Existen diversos tipos de enseflanza basada en la indagacion, segun Martin-
Hansen (2002), en los documentos de la NRC explica los tres diferentes tipos de
indagacion, los cuales estan basados en los tipos de actividades que se espera realicen

los estudiantes.
Indagacién Abierta

Se espera que el estudiante disefie todo el protocolo de investigacion, partiendo de
su pregunta de investigacion y seguido por el procedimiento para alcanzar una respuesta.

También se incluye el planteamiento de hipotesis, analisis y comunicacion de resultados.
Indagacién Guiada

Espera que el profesor apoye al estudiante para resolver la pregunta de
investigacion que previamente le fue asignada; los materiales pueden ser seleccionados
con antelacion y en algunas ocasiones se les proporciona a los estudiantes una serie de

cuestionamientos que les permiten guiar su investigacion.

Indagacién Acoplada
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Se considera una combinacion entre la indagacion abierta y la guiada, donde el
profesor selecciona la pregunta a investigar, pero se le deja al estudiante tomar

decisiones para alcanzar la solucién o respuesta.

Indagacién Cientifica en Chile

Cabe mencionar que la Indagacion Cientifica se basa en el interés del estudiante,
asi como del cientifico, o de cualquier individuo, por entender el mundo natural, en la
curiosidad innata que utiliza todo ser humano, para comprender el mundo que lo rodea;
siendo el docente un mediador fundamental, que ofrece la oportunidad para que el
estudiante fluya en este recorrido, utilizando la metodologia indagatoria como herramienta
significativa para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias (Uzcéategui y
Betancourt, 2013).

La Indagacion Cientifica, si bien se ha desarrollado hace largos afios, actualmente
ha invadido fuertemente las aulas a nivel mundial, segun Uzcategui y Betancourt (2013)
esta ha sido implementada para fomentar competencias cientificas en los alumnos; la cual
ha variado su implementacion al pasar de los afos, cuyo objetivo es que los estudiantes
aprendan ciencias desde muy temprana edad, facilitandoles el aprendizaje y que este sea

significativo.

La indagacién en el aula puede asumir formas diversas, pero cualquiera que ésta
sea, su objetivo en la educacién es lograr aprendizajes significativos en los estudiantes; lo
cual demanda de los profesores la disposicion permanente para comprender las
inquietudes de sus alumnos, atendiendo su curiosidad, estimulando su capacidad de
asombro y guidndolos en la libertad del descubrimiento y deseo de busqueda (ECBI, 2015

a).

Actualmente los Ciclos de Aprendizaje Basados en Indagacion Cientifica son un
tema relevante en las aulas, Arenas (2005), indica que los Ciclos de Aprendizaje
Indagatorios o “CAl” corresponden a una metodologia de trabajo que planifica una
secuencia de actividades basadas en una serie de etapas, que en conjunto promueven el
desarrollo de aprendizajes significativos y duraderos en los alumnos. A su vez Lawson

(1994), sefiala que los Ciclos de Aprendizaje son un método de ensefianza que pretende
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ser consistente con la manera cdmo la gente construye espontaneamente el

conocimiento.

Las clases de ciencias, tanto a nivel mundial, como en Chile, deberian estar
estructuradas en base al Aprendizaje Indagatorio o también llamado Ciclo del Aprendizaje
Indagatorio, entendido como una secuencia recurrente de cuatro fases en las que se
organiza la clase: focalizacion, exploracion, reflexién y aplicacién (Devés y Reyes, 2008
a), generando un clima apropiado para el proceso de ensefianza-aprendizaje (ECBI, 2015
b).

Fases del Ciclo de Aprendizaje Indagatorio segun MINEDUC, (2004):

Focalizacion

Los estudiantes expresan sus ideas acerca de un tema previamente presentado
por el docente. Se buscan preguntas de interés de los alumnos, cercanas a su vida
cotidiana lo cual da pie a una discusion, cuyo propésito es compartir lo que se sabe y
aguello que se quiere profundizar. Permite al docente establecer las ideas que los

alumnos tienen sobre un tema a estudiar.

Exploracién

Los alumnos trabajan en grupo, con materiales concretos o informacién
especifica, con el objetivo de buscar una respuesta a la pregunta inicial y asi poder
entender el fendmeno. Es importante que los estudiantes tengan el tiempo adecuado para
completar su trabajo y repetir sus procedimientos si es necesario, de manera que puedan
establecer cémo sus ideas se comprueban o no. El trabajo en grupos de los alumnos,
posibilita compartir y discutir ideas con sus compafieros, fundamental en el proceso de

aprendizaje.

Reflexion

Los alumnos organizan sus datos, comunican sus ideas, analizan y defienden sus
resultados, este momento ayuda a consolidar los aprendizajes. El profesor orienta la
discusioén, ordena la informacion que entregan los alumnos, asi guia a los estudiantes
para que éstos desarrollen un vocabulario pertinente y los estimula a que formulen

definiciones y expliquen conceptos con sus propias palabras, a la vez que entrega
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definiciones formales, explicaciones y nuevos conceptos. Por lo demas, es la instancia
adecuada para el docente en el cual debe introducir nuevos conceptos relacionados con
las experiencias de trabajo y profundizar conceptualmente sobre los temas tratados en
clases.

Aplicacion

Los alumnos tienen la oportunidad de utilizar los conceptos, definiciones,
explicaciones que han aprendido, en situaciones similares y de la vida cotidiana. El
profesor puede establecer si los alumnos han logrado un real aprendizaje (MINEDUC,
2004).

Cabe mencionar que en Chile se implementé el programa de Ensefianza en
Ciencias Basado en la Indagacion (ECBI), el cual llega a nuestro pais el afio 2003, de la
mano de la Academia Chilena de Ciencias, la Universidad de Chile y el MINEDUC, con la
participacion de organismos internacionales lideres en la Educacion en Ciencias como la
Academia de Ciencias de Francia y la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos
(Devés y Reyes, 2008 b).

Se comienza a trabajar este programa durante el afho 2003, donde se aplicé en
escuelas de la comuna de Cerro Navia y ‘en el afio 2004 se extiende a 24 escuelas,
abarcando nuevas comunas, Lo Prado y Pudahuel. Comprobado su impacto positivo en
estas comunas, el MINEDUC, hace extensivo el programa a dos nuevas regiones: la V
region, apoyado por la Universidad de Playa Ancha y la VIII regiéon con el apoyo de la
Universidad de Concepcion (Lépez, 2008).

Este programa trabajé tanto a nivel internacional, destacandose redes de
comunicacion establecidas con la IAP (Investigacién-Accién-Participativa) y a nivel
nacional con la formacion de wuna triada entre el MINEDUC- Universidades-
Municipalidades (L6pez, 2008).

El propésito de ECBI era establecer un programa de ciencias para todos los nifios
y nifias; se funda en la conviccion de que la educacion cientifica es un derecho de todos
y no un saber restringido a quienes desarrollan carreras en el &mbito cientifico-tecnolégico
(Reyes, 2010); ademas uno de sus objetivos era desarrollar una estrategia que contribuya

al mejoramiento de la educacién en ciencias de los nifios y nifias chilenos, generando en
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ellos la capacidad de explicarse el mundo que los rodea, utilizando procedimientos
propios de la Ciencia, lo que les permitird utilizarla como una herramienta para la vida y
para aprender por si mismos (ECBI, 2015 a).

Este programa fue ampliamente recomendado por educadores de ciencia a través
del mundo; su implementacion permitié un fuerte vinculo entre el quehacer cientifico y el
quehacer en las clases de ciencia, potenciando en nifios y nifias capacidades de
razonamiento y actitudes no soélo para “hacer ciencia” sino que capacidades para
desenvolverse eficientemente en una sociedad cientifica tecnoldgica (Mufioz, 2010). Sin
embargo Lépez (2008) sefiala que "estamos frente a un gran desafio en los temas de
ensefianza media” logrando que nuestros nifios y niflas sean mejores ciudadanos,
con sentido critico, con curiosidad por el mundo que los rodea, y darles la oportunidad

de alcanzar metas.

Por lo que, el programa ECBI responde a una necesidad de Chile de mejorar la
calidad de los aprendizajes en ciencias de niflos y jovenes, de modo que "sean
participes, criticos y activos para transformar esta sociedad en una mas justa”. Siendo
ECBI un programa que debe ser replicable y transferible a los liceos del pais y otros

lugares del mundo (Lépez, 2010).

En la actualidad el proyecto ECBI no se encuentra operativo por parte del
MINEDUC. Sin embargo, la Universidad de Chile y la Fundacion Allende Connelly,
continuaron trabajando con diversas entidades publicas y privadas, con el fin de continuar
aportando a la comunidad escolar con programas de calidad en Ciencias (Reyes-
Cardenas y Padilla, 2012).

Otro programa que busco contribuir la incorporacion de la Indagacion Cientifica
para la educaciéon preescolar y primaria en Chile es el Proyecto “Mejoramiento de la
Ensenanza de las Ciencias en Basica, MECIBA”. Este se inicia a mediados del afio 2003
y finaliza el 2006, como un proyecto de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. El
Programa MECIBA recoge una experiencia internacional exitosa para desarrollar en
profesores de kinder y primer ciclo bésico, las competencias necesarias para que todos
los alumnos, participen en academias cientificas y tengan acceso desde el inicio de su

escolaridad a una buena ensefianza cientifica (Buzzo-Garrao, 2007).
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Tanto el Programa ECBI como el programa MECIBA se desarrollaron en escuelas
municipalizadas y, en buena parte, en contextos de alta vulnerabilidad. Su
implementacion no sélo ha impactado en el aprendizaje, sino por sobre todo en la
autoestima de los alumnos, su motivacién por aprender y la expectativa de profesores y
padres. Cabe mencionar que este cambio de vision de los nifios, sus familias y su entorno
es claramente un impulso para la movilidad social y han colaborado de manera
importante, aunque con una cobertura limitada, al mejoramiento de la ensefianza de las
ciencias en nuestro pais. No obstante, los alumnos que han participado de estos
programas llegaran a la ensefianza media y se veran enfrentados mayoritariamente a una
ensefianza frontal/tradicional de las ciencias. Mas aun, en Chile no existe ningun
programa que promueva la ensefianza de las ciencias en ensefianza media a través de
actividades de Indagacion Cientifica (Gonzalez, Martinez, Martinez, Cuevas y Mufioz,
2009).

Habilidades de Pensamiento Cientifico

Desde hace mas de una década, la OCDE (Organizacion para la Cooperacién y el
Desarrollo Econdmico) y la UE (Unién Europea), aconsejaron un nuevo enfoque de
ensefianza y aprendizaje basado en competencias, este enfoque presta especial atencién
al desarrollo de competencias o habilidades claves en los estudiantes de Educacién
Media, entendiéndose estas como una combinacion de conocimientos, habilidades y
actitudes apropiadas para desenvolverse adecuadamente en distintos contextos de la vida

diaria (Franco-Mariscal, 2015).

Franco-Mariscal (2015), plantea que el enfoque basado en competencias
constituye, una nueva oportunidad para la mejora de las clases de ciencias y sobre la

manera en la que se ejerce la profesion docente.

Cabe mencionar que al hablar de Competencias Cientificas o Habilidades de
Pensamiento Cientifico, nos referimos a la capacidad que posee un sujeto concreto para
realizar tareas y solucionar problemas frente a un objetivo determinado (Puche, 2001

citado en Gonzalez et al., 2009).
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Pensamiento superior, la cual puede ser usada para definir cualquier actividad cognitiva,

La expresion “habilidades” de pensamiento, se pueden clasificar en Habilidades de

entre las que se destacan analizar, aplicar, sintetizar y evaluar, de esta forma, la
memorizacion y la recuperacion de informacion son clasificadas como Habilidades de

Pensamiento de orden inferior (Zohar, 2006).

A nivel nacional, Castro y Ramirez (2013), indican que la formacién cientifica
escolar es necesaria para desarrollar competencias o habilidades asociadas al potencial
formativo de las ciencias: capacidad critica, reflexiva y analitica, conocimientos técnicos y

habilidades, valoracién del trabajo y capacidad para crear e investigar.

El MINEDUC, en el afio 2009 realizé el ajuste curricular en el sector de Ciencias
Naturales, el cual promueve el aprendizaje y la ensefianza de Habilidades de
Pensamiento Cientifico, esto es, habilidades de razonamiento y saber-hacer involucradas
en la blusqueda de respuestas acerca del mundo natural, basadas en evidencia. Asi
también, promueve en los estudiantes una orientacion hacia la reflexion cientifica y hacia
la metacognicién, es decir, que sean capaces de conocer sus propios procesos de

aprendizaje y tener el control sobre los mismos (MINEDUC, 2009 b).

MINEDUC (2009 b), indica que desde los primeros afos escolares, el curriculum
del sector de Ciencias prescribe aprendizajes relacionados con una amplia variedad de
Habilidades de Pensamiento Cientifico, tales como la formulacion de preguntas, la
observacion, la descripcion y registro de datos, la elaboracion de hipoétesis,
procedimientos y explicaciones. Estas mismas habilidades van progresando en

complejidad a lo largo de los afios escolares.

Cabe mencionar, segun el MINEDUC (2009 b), la ensefianza de las ciencias
basada en Habilidades de Pensamiento Cientifico, trasciende por sobre los
procedimientos experimentales, circunscritos al trabajo exclusivo de laboratorio, como a
su vez flexibiliza variadas formas y estrategias para permitir nuevos aprendizajes en
ciencia que consideran los requerimientos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes

segun su desarrollo evolutivo.

Las Habilidades de Pensamiento Cientifico, segun el Ajuste Curricular no
obedecen a una metodologia 0 a una secuencia de pasos claramente definida que los

estudiantes deben desarrollar, como ocurre con el método cientifico. En muchos casos
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una habilidad puede ser trabajada en forma independiente de las restantes y, en otras
situaciones, puede ser abordada en forma integrada, segun las necesidades de un
determinado contenido disciplinario (MINEDUC, 2009 b).

Cabe destacar entre las principales Habilidades de Pensamiento Cientifico:

¢ Formulacion de preguntas.

¢ Observacion.

¢ Descripcion y registro de datos.

¢ Ordenamiento e interpretacion de informacion.

¢ Elaboracion y andlisis de hipotesis, procedimientos y explicaciones.

¢ Argumentacion y debate en torno a controversias y problemas de interés

publico.

¢ Discusién y evaluacién de implicancias éticas o ambientales relacionadas con la
ciencia y la tecnologia (MINEDUC, 2009 b).

Estas Habilidades son coincidentes a las desarrolladas mediante la implementacion de la

Indagacién Cientifica en el aula.




Javiera Hernandez V. — Fabian Cifuentes R.

Estandares Orientadores

En el afio 2010 el MINEDUC encargo, a traves del Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacion e Investigaciones Pedagodgicas (CPEIP), a centros especializados de la
Universidad de Chile y de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, la elaboracion de los
Estandares para Egresados de Carreras de Pedagogia en Educacién Media, con el fin de
servir de orientacion a las instituciones formadoras de docentes respecto a aquellos
conocimientos y habilidades fundamentales para ejercer un efectivo proceso de
ensefianza (MINEDUC, 2012).

El concepto de estandar, en el contexto educacional, se entiende como aquello
que todo docente debe saber y poder hacer para ser considerado competente en un
determinado ambito, orientando los conocimientos y habilidades que debe demostrar el
futuro profesor o profesora de Educacion Media (MINEDUC, 2012).

Los estandares para egresados de pedagogia en Educacion Media en las diversas
asignaturas, se han organizado en torno a dos grandes categorias: Estandares
pedagdgicos, que corresponden a areas de competencias necesarias para el adecuado
desarrollo del proceso de ensefanza, independientemente de la disciplina que se ensefie
y Estandares disciplinarios, donde se definen las competencias especificas para ensefar
cada una de las areas consideradas. Estas dos categorias se articulan y complementan
entre si con el fin de proporcionar al futuro profesor los conocimientos y habilidades

necesarias para el desempefio de la docencia (MINEDUC, 2012).

En la asignatura de Ciencias Naturales, se sefiala que el profesor de Ciencias
debe mostrar las habilidades propias del quehacer cientifico y comprender cémo se
desarrolla este tipo de conocimiento, ademas se indica que el docente debe promover el

desarrollo de Habilidades Cientificas y su uso en la vida cotidiana (MINEDUC, 2012).

Cabe destacar, que dichos estandares contribuyen a la alfabetizacién cientifica de
los alumnos y por ende al desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico de los

estudiantes.
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Capitulo 3: Disefio metodoldgico

Enfoque de la investigacion

Esta investigacion ha sido definida dentro de los estudios cuantitativos y
cualitativos, es decir de caracter mixto, puesto que se utilizé la metodologia cualitativa, a
través de una entrevista a los estudiantes y posteriormente se realizé un analisis de los

datos obtenidos a partir del pre y post test, o cual es caracteristico de la metodologia

o
>
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O

cuantitativa (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014).

Disefio

Correspondi6 a un diseflo cuasi-experimental, en el cual se manipuld
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una
0 mas variables dependientes, a su vez los sujetos no se asignaron al azar a los grupos ni
se emparejaron, sino que dichos grupos ya estaban conformados antes del experimento,
eran grupos intactos (Hernandez et al., 2014). Lo cual hace alusiéon a un curso de 2° Afio
Medio al cual se le evalud la influencia de la Metodologia Indagatoria sobre el desarrollo

de Habilidades de Pensamiento Cientifico en los estudiantes.

Propdsito

Buscé evaluar si la Indagacion Cientifica logra desarrollar y fortalecer Habilidades
de Pensamiento Cientifico en alumnos de Segundo afio Medio de un establecimiento de
la ciudad de Los Angeles, esto orientado a un tipo de estudio descriptivo, es decir,
pretendié unicamente medir o recoger informacion sobre los conceptos o las variables a
las que se refieren; correlacional, ya que su finalidad fue conocer la relacién o grado de
asociacion que existe entre dos o mas variables y comparativa, ya que se determinéd la
relacion existente entre ciertas variables (Indagacién Cientifica y Habilidades de
Pensamiento Cientifico) y metodologias utilizadas en un contexto en particular
(Hernandez et al.,2014).
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Dimension temporal

Correspondié a un estudio de tipo Longitudinal, ya que hace alusiéon a estudios
que recaban datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la
evolucion del problema de investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos

(Hernandez et al., 2014), en este caso se recolect6 informacién con el pre y post test.
Variables

Variable Independiente

Indagacion Cientifica: Actividad polifacética que implica hacer observaciones;
plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacién para ver qué es lo ya
conocido; planificar investigaciones; revisar lo conocido hoy en dia a la luz de las pruebas
experimentales; utilizar instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; proponer
respuestas, explicaciones, predicciones; y comunicar los resultados” (Garritz y Labastida y
Espinoza 2009).

Variable Dependiente

Habilidades de Pensamiento Cientifico: Capacidad que posee un sujeto concreto
para realizar tareas y solucionar problemas frente a un objetivo determinado (Puche, 2001

citado en Gonzélez et al., 2009).
Unidad de Anélisis

Alumnos de 2° Afio Medio de un establecimiento educacional de tipo particular

subvencionado, de la ciudad de Los Angeles.
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Tipo de Muestreo

No probabilistico o intencional, debido a que la eleccién de los elementos no fue
producto de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la

investigacion o los propésitos del investigador (Hernandez et al., 2014).

Poblacion y Muestra

La poblacién fue la totalidad de los alumnos pertenecientes al Colegio San Rafael
Arcangel de la ciudad de Los Angeles, que se desempefian en segundo afio medio en el
subsector de Biologia.

La muestra a estudiar la constituyeron alumnos de 2° afio Medio A,
correspondiente a 44 alumnos, 27 mujeres y 17 hombres y 2° afio C, 42 estudiantes, 23
mujeres y 19 hombres, pertenecientes al Colegio San Rafael Arcangel de la ciudad de Los
Angeles, siendo el 2° afio Medio A el grupo experimental, al cual se le aplicé la nueva
metodologia y el 2° afio Medio C fue el grupo control de la investigacion.

Criterios de seleccion

Intencional, por asignacion del establecimiento educacional.

Técnicas y Plan de Recoleccion de Datos

Para efectuar la investigacion se utilizaron las siguientes técnicas: pre y post test,
entrevista semi estructurada y focus group ( ver anexo N° 3, 4 y 5 respectivamente), los
cuales fueron validados por expertos de la Universidad de Concepcién y docente de
Biologia del Colegio San Rafael Arcangel : El pre y post test se aplicé tanto al grupo
control, como al grupo experimental (total de 86 alumnos), con el fin de medir el nivel de
desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico de los alumnos antes y después de
la implementacion de la Metodologia Indagatoria en la Unidad didactica Dinamica de
poblaciones y comunidades, cabe mencionar que el pre y post test era la misma
evaluacion y este tenia dos partes, un primer item con 12 preguntas de seleccién mdltiple,
de las cuales 2 estaban dirigidas a la Habilidad de Reconocer, 3 preguntas a la Habilidad

de Comprender, 2 a la Habilidad Analizar y 5 a la Habilidad Aplicar y un segundo item con
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8 preguntas de desarrollo, 0 preguntas dirigidas a la Habilidad Reconocer, 4 a la Habilidad
Comprender, 3 a Analizar y 1 pregunta a la Habilidad Aplicar. Finalmente se llevé a cabo
una entrevista semi estructurada, la cual se aplicO a la totalidad de los alumnos
pertenecientes al grupo experimental (2° afio A) y esta tenia 2 Items uno relacionado con
la disposicion de los alumnos frente a la clase de Biologia y otro Items relacionado con la
metodologia utilizada. Finalmente se aplic6 un focus group a la totalidad del grupo
experimental, con el fin de evaluar las concepciones que estos poseen sobre la
metodologia utilizada en clases, en este se trabajaron las mismas preguntas de la
entrevista, pero esta vez se dispuso al curso en grupos, donde cada grupo respondia las
preguntas en conjunto y luego un vocero daba a conocer el consenso del grupo al resto

del curso.

Clases Grupo Control y Grupo Experimental

Grupo Experimental Grupo Control

CLASE N° 1

Focalizacién: Se les pregunta a los | Clase expositiva (power point) sobre
estudiantes el concepto de poblacion a | poblacion, densidad poblacional y tipos de
partir de la muestra proyectada, posterior a | distribucion.

los conceptos previos, se les plantea la
siguiente pregunta, en relacibn a la
poblacion de China y Chile ¢Cual es la

densidad poblacional?

Exploracién: Los alumnos calculan la
densidad poblacional de la muestra

proyectada

Reflexién: se analizan las respuestas a la
actividad y clase expositiva sobre densidad
poblacional, tipo de distribucion, para

aclarar conceptos sobre la temética de la




Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico en Unidad dindmica de Poblaciones

clase

Aplicacion: Se retroalimenta el contenido

visto en la clase vy se les solicita a los

alumnos que den un ejemplo (vida
cotidiana) por <cada wuna de las
distribuciones
CLASE N° 2
Focalizacion: A los alumnos se les | Clase expositiva (power point) sobre curvas
presenta un caso a resolver el cual | de sobrevivencia, estrategias de

responde a la siguiente pregunta ¢Cual es
el crecimiento poblacional de las siguientes

especies?
Exploracién: Los alumnos resuelven caso

Reflexién: Se analizan y corrigen los
resultados obtenidos,
de

estrategias de crecimiento (Ky r)

clase expositiva

sobre  curvas sobrevivencia vy

Aplicacion: Se les presenta a los alumnos
un caso relacionado con Chaitén y se les
plantea la siguiente pregunta ¢Qué paso
con la poblacion de coledpteros? (factores
denso dependiente y denso independiente)

crecimiento (k y r) y factores reguladores

del crecimiento poblacional.
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CLASE N °3

Focalizacion: A partir de un video se les | Clase expositiva (power point) sobre
plantea la pregunta ¢Cudles son las | comunidad y biomas de Chile.
caracteristicas de una comunidad? Video
sobre biomas ¢Qué relacion existe entre
las comunidades con los lugares fisicos
donde habitan?

Exploracion: Actividad  demostrativa
(papeles de colores) para ver el concepto

de diversidad, dominancia y abundancia.

Reflexion: a partir del analisis de los
alumnos e incorporar biomas de chile. Los
alumnos indican las caracteristicas de cada

bioma de chile, luego corregir.

Reforzar contenidos a través de una clase
expositiva (diversidad, dominancia,

abundancia, nicho ecolégico y biomas).

Aplicacion: Se les presentan (proyectar
imégenes) dos biomas distintos (desierto y
bosque) para que los alumnos comparen
las comunidades de ambos. (Bibtico vy

abidtico).

CLASE N°4

Focalizacion: Mostrar iméagenes de | Clase expositiva (power point)
diversas interacciones (analizarlas, que | interacciones ecolégicas y sucesiones
detectamos) ¢De qué forma una especie | ecolbgicas.

puede asegurar su supervivencia en la

comunidad donde vive?
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Exploracién: Entregar imagenes por grupo
donde deben reconocer el tipo de

interaccion presente

Reflexién: Correccion de actividad y a
través de una clase expositiva se refuerza

el contenido

Andlisis: Se les presenta a los alumnos un
caso sobre los incendios del verano 2017 y
se liga con los tipos de sucesiones. Buscar

video sobre extincion de dinosaurios.
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Procedimiento de analisis

Una vez obtenido los datos por los diferentes instrumentos mencionados en las
técnicas de recoleccién, los resultados cuantitativos se analizaron a través del programa
estadistico Excel, a través de un Andlisis estadistico descriptivo, mediante tablas de
frecuencia y analisis de graficos, para asi obtener conclusiones relevantes acerca de la

informaciéon obtenida.

En relacién al pre y post test, los resultados se analizaron a través de la clasificacion por
rango de notas, para obtener los resultados en relacion al rendimiento académico,
agrupacion de puntaje por cada Habilidad de Pensamiento Cientifico, en el cual se indico
el puntaje obtenido por cada alumno en cada una de las habilidades, estas se agruparon y
se transformé ese resultado en porcentaje. Finalmente se realiz6 una categorizacion de
HPC, mediante la intervencién; para ello se utilizé la tabulacion de HPC, a partir del
porcentaje de logros en cada una de ellas, para lo cual se confeccion6 una tabla,
adaptada de TIMMS (Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias),
2011 (ver anexo N°6), en la que se indica la dimension cognitiva, descripcion de cada
HPC, evaluacion (pre o post test), porcentaje de desarrollo y nivel de HPC (ver anexo N°
7).

La entrevista semi estructurada, se analizd a través de un andlisis tematico, en
base a las respuestas de los alumnos, las que posteriormente se trabajaron en el focus

group, el que se analizé de la misma forma que la entrevista (ver anexo N° 4 y N° 5).
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Capitulo 4: Resultados

Resultados de Pre y Post test: Dinamica de poblaciones y comunidades

Al tabular los promedios de las calificaciones obtenidas por los estudiantes en una escala
de notas de 1,0 a 7,0 se obtuvieron los siguientes gréficos:

Al obtener los promedios de los estudiantes en el pre test, ambos grupos obtuvieron un

o
S
=
Q
©
O

promedio inferior a la nota de aprobacion (4,0). Siendo el grupo control, el que obtiene un

mejor resultado, en comparacion con el grupo experimental, tanto en el pre test como en

el post test. El grupo control en el pre test obtuvo un promedio de 3,6 con una desviacion
estandar de 0,7 puntos y el grupo experimental obtuvo un promedio de 3,0, con una
desviacion de 0,8 puntos. En relacion al post test, tanto el grupo control, como el grupo
experimental aumentaron su promedio, subiendo de un 3,6 a 5,1 y de un 3,0 a 4,8
respectivamente, con una desviacion de 1 punto en el caso del grupo control y con una

desviacion de 1,1 puntos en el grupo experimental (ver figura N°1).

Promedio de calificaciones de Pre y Post test

5,1

4,8

o B N W B 0N

Promedio de calificaciones

PRE TEST DE POST TEST DE

Evaluacion

B Grupo control B Grupo experimental

Figura N° 1. Promedio de calificaciones de Pre y Post test de Dinamica de poblaciones y

comunidades.
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Al analizar las calificaciones obtenidas por los alumnos pertenecientes el grupo control y
grupo experimental en el pre test DinAmica de poblaciones y comunidades, la mayoria de
los alumnos de ambos grupos se posicionan principalmente en el rango de notas de [3,0-
3,9], especificamente un 50% el grupo control y un 41% el grupo experimental. Por lo cual
la mayoria de lo estudiantes de ambos grupos no sobrepasa la nota minima de
aprobacion (4,0). Sin embargo, los alumnos pertenecientes al grupo control obtuvieron
mejores calificaciones que los estudiantes pertencecientes al grupo experimental (ver
figura N°2).

Calificaciones Pre test G.Cvs G.E

N° de alumnos

0 0O 0

[1.0-1.9] [2.0-2.9] [3.0-3.9] [4.0-4.9] [5.0-5.9] [6.0-7.0]
Rango de notas

W Grupo control M Grupo experimental

Figura N° 2. Numero de alumnos por rango de notas del Pre test en el Grupo Control y Grupo

Experimental.
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Al analizar las calificaciones obtenidas por los alumnos pertenecientes al grupo control y
grupo experimental en el post test de Dindmica de poblaciones y comunidades, se logra
observar que los alumnos se ubican principalmente en el rango de notas de [5,0-5,9], un
40% el grupo control y un 39% el grupo experimental, siendo una minoria de estudiantes
con notas bajo 4,0. Cabe mencionar que hay alumnos pertenecientes a ambos grupos
gue se ubican el el rango més alto, lo cual indica que la mayoria de los estudiantes, tanto
del grupo control, como exerimental obtuvieron calificaciones que sobrepasan la nota

minima de aprobacion (ver figura N°3).

Calificaciones Post test G.Cvs G.E

W
o
I

17 17

N° de alumnos
s
o
1

=
o
|

0 0] 0

o

[1.0-1.9] [2.0-2.9] [3.0-3.9] [4.0-4.9] [5.0-5.9] [6.0-7.0]
Rango de notas

B Grupo control W Grupo experimental

Figura N° 3. Niumero de alumnos por rango de notas del Post test en el Grupo Control y Grupo

Experimental.
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A continuacion se presentan los andlisis de las Habilidades obtenidas en el grupo control

y grupo experimental en ambas pruebas (Figuras N° 4 y N° 5).

Con respecto al analisis de las Habilidades del Pensamiento Cientifico del grupo control
en las evaluaciones de Dindmica de poblaciones y comunidades, se evidencia que la
Habilidad mas desarrollada en relacion al porcentaje de respuetas correctas es la de
Analizar con un 82,68 % en el post test y la mas baja es la de reconocer con un 53,57%
en el post test. Sin embargo, la Habildad que obtiene un mayor aumento fue la de Aplicar

con una diferencia de 34,8% entre ambas pruebas (ver figura N° 4).

Habilidades del Pensamiento Cientifico G.C

100 -

82,68
74,5 71,73

80 67,92

Porcentaje de respuestas

Reconocer Comprender Analizar Aplicar
Habilidades de Pensamiento Cientifico

M Pre test M Post test

Figura N° 4. Porcentaje de respuestas por Habilidades de Pensamiento Cientifico de Pre y Post

test de Dinamica de poblaciones y comunidades en Grupo Contol.
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Al analizar el resultado de las Habilidades obtenidas por el grupo experimental en el pre y
post test de Dindmica de poblaciones y comunidades, se observa un aumento en la
totalidad de la Habilidades, en la cual, la Habilidad Analizar es la mas alta con un 79,96 %
en el post test; dentro de las Habilidades mas bajas se encuentra la de Reconocer, con un
47,73% en el post test (ver figura N°5).

Habilidades del Pensamiento Cientifico G.E

90 - 79,96

Porcentaje de respuestas

Reconocer Comprender Analizar Aplicar

Habilidades del Pensamiento Cientifico

M Pre test ™ Post test

Figura N° 5. Porcentaje de respuestas por Habilidades de Pensamiento Cientifico de Pre y Post

test de Dinamica de poblaciones y comunidades en Grupo Experimental.
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A partir del analisis de cada uno de los Items del Pre y Post test se obtuvo los siguientes

gréficos:

Con respecto a los resultados del Iltem de seleccion multiple, en el pre test, se analizaron
las Habilidades del Pensamiento Cientifico: Reconocer, Comprender, Analizar y Aplicar,
evidenciando que el mayor porcentaje de respuestas correctas se dio en las preguntas
orientadas a la Habilidad Reconocer, con un total de 35% en el grupo control y con un
17% en el grupo experimental. Las Habilidades de Analizar y Aplicar presentan
porcentajes similares en ambos grupos; se ubica en el dltimo lugar la Habilidad de
Comprender con un 9,3% de respuestas correctas en el grupo control y un 7,4% en el

grupo experimental (ver figura N°6).

Habilidad en Item de seleccion multiple en Pre test

100 -
80 -

60
35,7

40 -

Porcentaje de respuestas

Reconocer Comprender Analizar Aplicar

Habilidades del Pensamiento Cientifico

B Grupo control B Grupo experimental

Figura N° 6. Porcentaje de respuestas por Habilidades del Pensamiento Cientifico del Total de

Respuestas de Seleccion Mdltiple en Pre test de Dindmica de poblaciones y comunidades.
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Respecto al andlisis de las Habilidades obtenidas en el post test en el Item de seleccién
mdltiple, se indica que tanto en el grupo control, como grupo experimental la Habilidad
mas destacada es la de Reconocer con 53,6% en el grupo control y un 47,7% en el grupo
experimental, seguido de la Habilidad Aplicar con un 39,6% en el grupo control y un
31,5% en el grupo experimental; comprender y analizar se ubican en el menor porcentaje

de respuestas correctas de ambos grupos (ver figura N°7).

Habilidad en Item de seleccion multiple en Post test
100 -
80 -

60 | 53,6

47,7

Porcentaje de respuestas

Reconocer Comprender Analizar Aplicar

Habilidades del Pensamiento Cientifico

B Grupo Control M Grupo experimental

Figura N° 7. Porcentaje de respuestas por Habilidades del Pensamiento Cientifico del Total de

Respuestas de Seleccion Mdltiple en Post test de Dinamica de poblaciones y comunidades.
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Con respecto a los resultados del pre test, en el Iltem de preguntas de desarrollo, se
evidencia que las Habilidades de Analizar y Comprender son las que sobresalen en
ambos grupos. En el caso del grupo control se sefala que la Habilidad de Analizar
aumenté a 61,1% y Comprender a 33,3%. En el caso del grupo experimental, aumenté a
un 52,3% en Analizar y un 22,1% en Comprender (ver figura N°8).

Habilidad en Item de desarrollo en Pre test

100 -

61,1

60 -

40 -

0 0

Porcentaje de respuestas

Reconocer Comprender Analizar Aplicar
Habilidades del Pensamiento Cinetifico

M Grupo control M Grupo experimental

Figura N° 8. Porcentaje de respuestas por Habilidades del Pensamiento Cientifico del Total de

Respuestas de Desarrollo en Pre test de Dindmica de poblaciones y comunidades.
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En el siguiente gréafico se indican los resultados del post test de ambos grupos en el ltem
de desarrollo. Se sefala que la Habilidad, Analizar fue la més desarrollada, tanto para el
grupo control, como experimental, con un 66,96% y un 67,60% respectivamente. La
Habilidad mas baja fue la de Aplicar, con un 32,1% en el grupo control y un 34,4% en el
grupo experimental. Cabe mencionar que la Habilidad, Reconocer, no se encuentra
presente en el ltem de desarrollo de la evaluacion (ver figura N°9).

Habilidad en Item de desarrollo en Post test

100 -+

80 66,0 67,6

40 -

20 +

Porcentaje de respuestas

0 0

Reconocer Comprender Analizar Aplicar

Habilidades del Pensamiento Cientifico

M Grupo control B Grupo experimental

Figura N° 9. Porcentaje de respuestas por Habilidades del Pensamiento Cientifico del Total de

Respuestas de Desarrollo en Post test de Dinamica de poblaciones y comunidades.

Al analizar los resultados obtenidos para el desarrollo de las diferentes HPC mediante el
pre y post test, las diferencias porcentuales entre el grupo control y grupo experimental

fueron las siguientes:
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Al observar la diferencia porcentual entre el pre y post test de Dindmica de poblaciones y
comunidades, se indica que el grupo experimental presenta una mayor diferencia en
todas las Habilidades del Pensamiento Cientifico en comparacion al grupo control, ya que
en la mayoria de las Habilidades la diferencia es superior al 30%, donde se destaca la
Habilidad de Comprender, con un 39,11%. En el caso de la Habilidad Reconocer es la
gue presenta mayor diferencia en comparacién con el grupo control, ya que este Ultimo
solo present6 una diferencia porcentual de 17,87% y el grupo experimental una diferencia
de 30,69%. Cabe mencionar que ambos grupos presentan una diferencia menor en la
Habilidad de Analizar (ver figura N° 10).

Diferencia porcentual entre Pre y Post test GC y GE

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -

20 1 39111

34,83

Porcentaje de diferencia

Reconocer Comprender Analizar Aplicar

Habilidades del Pensamiento Cientifico

B Grupo Control W Grupo Experimental

Figura N° 10. Porcentaje de diferencia por Habilidades del Pensamiento Cientifico entre el Pre test

y Post test del Grupo Control y Grupo Experimental.
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Al categorizar las HPC de ambos grupos, tanto en el pre test y post test se obtuvo los

siguientes gréficos:

En la siguiente figura se indica la categorizacion de cada HPC del grupo control en el pre
y post test de la Unidad, en el cual se sefiala un aumento en todas las HPC, posicionando
a la Habilidad con mayor desarrollo, a Aplicar, ya que pasé de un nivel Bajo (B) en el pre
test a un nivel Alto (A) en el post test, subiendo dos categorias. Cabe mencionar que las

demas Habilidades solo subieron una categoria (ver figura N°11).

Categorizacion de Habilidades del Pensamiento Cientifico GC.
100 -+
90 AV-82,68
80 - A-74,5 A-71,73
®
=]
=
]
]
o
Q
=14}
&
o
Reconocer Comprender Analizar Aplicar
Habilidades del Pensamiento Cientifico
M Pre test M Post test
Categorias
Inferior (IF) Bajo (B) Intermedio (I) Alto (A) Avanzado (AV)
Rango 1-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

Figura N° 11. Rango porcentual por Habilidad del Pensamiento Cientifico del grupo control en Pre

y Post test.
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La siguiente figura indica la categorizacion de cada HPC del grupo experimental en el pre
y post test aplicado. Se sefiala un aumento en todas las HPC; la Habilidad que tuvo un
mayor acenso fue Reconocer, que paso de un nivel Inferior (IF) a un nivel Intermedio (1), y
tambien la Habilidad Comprender, que paso6 de un nivel Bajo (B) a un nivel Alto (A). Por
otro lado la Habilidad de Analizar se mantuvo en el mismo nivel; sin embargo, subi6 16
puntos dentro de su categoria y la de Aplicar solo subi6 una categoria (ver figura N° 12).

Categorizacion de Habilidades del Pensamiento Cientifico GE.
100 -
0 - A-79,96
®
=]
=
]
]
o
=]
=14}
&
-4
Reconocer Comprender Analizar Aplicar
Habilidades del Pensamiento Cientifico
N Pre test M Post test
Categorias
Inferior (IF) Bajo (B) Intermedio (I) Alto (A) Avanzado (AV)
Rango 1-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

Figura N° 12. Rango de Notas por Habilidad del Pensamiento Cientifico del grupo experimental en

Pre y Post test.
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Resultado de Entrevistay Focus group

“Desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico”

La entrevista y focus group realizados a los alumnos del grupo experimental al finalizar la

Unidad didactica Dinamica de poblaciones y comunidades, presentaba dos item; el

primero relacionado a la disposicion de los alumnos frente a la clase de Biologia y un

segundo item, el cual hacia referencia a la metodologia utilizada.

A partir de las opiniones de los alumnos en la entrevista y focus group, estos indicaron lo

siguiente:

ITEM I: Disposicién de los alumnos frente a la clase de Biologia.

1. ¢;Consideras que tu rendimiento académico en Biologia, se debe a tu disposicidn

frente a la clase, entre uno de los factores que intervienen en tu aprendizaje?

Justifica tu respuesta.

Entrevista

Focus group

Si, porque tener una buena disposicion nos
ayuda a entender mejor la materia, no es
la casa

necesario estudiar mucho en

provocando que las clases sean mas
entretenidas a pesar de que hay dias que
uno anda con flojera lo que provoca que no
aprenda. Las ganas de prestar atencién
dentro del aula son fundamentales, ya que
si esa disposicibn no puede haber un

posterior entendimiento.

Si, ya que debido a mi desinterés frente a

las clases han infludo en mi mal

Si, hubo mayor atencion en las clases, una
mejor disposicion, porque las clases eran
lo cual

mas entretenidas, ayudaba a

adquirir mayor conocimiento.
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rendimiento.

No, porque pongo mas atencion en clases

y me va mal.

Si, ya que si tuviera una mejor disposicion

mi rendimiento seria mucho mejor.

No, porque presto mucha atencion pero
igual me saco notas bajas, ademaés la
prueba no define lo que sé.

2. ¢Qué situaciones o aspectos son los que mas te agradan y cambian tu

disposicion frente las clases de Biologia?.

Entrevista

Focus group

Que no son solamente tedricas y se

realizan actividades mas dinamicas,

diversas e interactivas.

Los power point de la profesora, la forma
en la que pasa la materia y las actividades

que realiza.
Que se refuerza bastante cada unidad.
La utilizacion de videos, imagenes y guias.

La buena forma de explicar de la profesora,
es clara y didactica, ademéas de una buena

disposicion para aclarar conceptos.

Que la profesora cambie el tono de voz al

explicar y que anote en la pizarra los

Tratar temas interesantes, que las clases
sean mas interactivas, dinamicas, se usen
videos, power ponit con imagenes y no
tanta escritura, es decir, utilizar diversos
métodos para abordar el tema y que haya

participacién del curso.
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conceptos claves.

Cuando podemos opinar sobre el contenido

que se esta viendo.

Realizacion de laboratorios.

3. ¢(Qué situaciones o0 aspectos son los que menos te agradan y cambian tu

disposicion frente a las clases de Biologia?.

Entrevista

Focus group

Cuando los power son fomes.
Cuando hablan mucho en la clase.

La de

compafieros a la clase e interrupciones.

poca  disposicion algunos

Cuando es mucha materia y conceptos, me

aburro, lo que provoca mi

desconcentracion.

Que las clases sean mondtonas, que solo
se pase materia, que las clases no sean
dinamicas, que no haya participacion del
cursos, falta de disposicion de los alumnos,
muchos distractores y por sobre todo

mucho ruido.

4. ¢Consideras que tu disposicion frente a las clases de Biologia cambié durante el

transcurso de la Unidad Dindmica de poblaciones y comunidades? Justifica tu

respuesta.

Entrevista

Focus group

Si, porgue la profesora explica muy bien, la

materia es interesante y entretenida.
Si, ya que las clases son mas didacticas.

Si ya que tuve la oportunidad de participar

mas en las clases.

Si, por la metodologia utilizada, lo que
hacia que las clases fueron mas didacticas,
mas entretenidas, lo que provocaba que
hubiese méas atencién y participacion,

ademas la materia era facil de aprender.
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No porque mi disposicion frente a todas las

clases es la misma.

ITEM II: En relacion a la metodologia utilizada.

1. ¢Consideras que los conocimientos que has adquirido en la Unidad Dinamica de

poblaciones y comunidades seran recordados a futuro? ¢Por qué?.

Entrevista

Focus group

Si, ya que la profesora relacionaba todos
los conceptos y explicaba muy bien.

Si, porgue es una materia sencilla y que se

puede relacionar con la vida cotidiana.

No, porque hay muchos conceptos que

tuve que aprenderme de memoria.

Si, ya que las clases eran entretenidas y
didacticas.

Si, porque las clases eran mas didacticas y

diversas, también influia la forma de
explicar de la profesora, que era muy clara
y siempre realizaba repasos y reforzaba los
contenidos, ademas la materia era familiar

y se podia relacionar con temas cotidianos.

2. ¢Consideras que la forma de realizar las clases en la Unidad de Dinamica de

poblaciones y comunidades han sido diferentes a otras clases tratadas durante el

afio en Biologia? Fundamenta tu respuesta.

Entrevista

Focus group

Si, ya que se realizaron mas actividades y
diferentes formas de trabajo, como videos y

trabajo en grupo.

Si, las clases fueron mas

entretenidas y ordenadas.

porque

Si, ya que todas las clases se ensefiaban

Si, ya que las clases eran mas didacticas,
se utilizaba méas material se trabaja en
grupo, todo era mas préctico y se reforzaba
de diferentes formas la materia, lo que
provocé un cambio en la disposicion del
el cual tenia una

curso, mayor

participacion.
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de forma distinta.

Si ya que la clase siempre partia con una
pregunta de adonde se daban a conocer

los conceptos.

3. ¢Has podido participar de forma activa en las clases, durante la Unidad Dindmica

de poblaciones y comunidades? Justifica tu respuesta.

Entrevista

Focus group

Si, ya que la profesora realizaba mas
preguntas y diferentes actividades.

Si,
profesora y eso hace que participe mas.

porque me gusta como explica la

Si, en los trabajos grupales puedo aportar y

dar mi opinion sobre el tema.

Si porque la profesora y su forma de
enseflar da muchas oportunidades para

poder participar.

Si, ya que hubo un mayor trabajo en grupo,
se daba la oportunidad para opinar, aportar
y participar en la clase, pero esto depende
de la disposicién de cada uno, pero si se

daba el espacio.

4. Al trabajar la Unidad Dindamica de poblaciones y comunidades ¢Cuales son las

habilidades que haz desarrollado o fortalecido? Justifica tu respuesta. (Habilidades:

Reconocer, Comprender, Analizar y Aplicar).

Entrevista

Focus group

Todas, ya que en esta unidad se necesita

aplicar todas las habilidades.

Reconocer, comprender y analizar, ya que

Reconocer, comprender, analizar y aplicar,
las cuales se reforzaron en todas las clases

de esta Unidad.
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2017

tuvimos que analizar diferentes conceptos

y para eso necesitamos antes reconocer.

Aplicar, porque se usan en la vida los

contenidos que aprendi en clases.

Todas, ya que en cada clase se daba la
oportunidad para  fortalecer estas
habilidades.
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Capitulo 5: Discusion

Avilés (2011), sefiala que la sociedad, actualmente exige practicas educativas que
se centren en aprender a aprender y en el desarrollo de las potencialidades de los
alumnos. Por lo cual, los docentes necesitan una didactica coherente al contexto

sociocultural de los alumnos y sus destrezas metacognitivas (Torres, 2010).

Sin embargo, Vergara (2006), sefiala en su investigacion que la educacion en
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nuestro pais, no va avanzando acorde a las demandas mundiales, quedandose atras en

sus formas de ensefianza y caracterizada por la memorizacion de los contenidos. Por ello,

es de gran importancia que el futuro profesor sea capaz de reflexionar como aprenden los
alumnos y conocer las actuales Metodologias de Aprendizaje (Angulo, 2007). Para lo cual,
cada dia surgen nuevas experiencias educativas en relacion a la implementacion de la
Indagacién Cientifica en el aula, que permitiran que el proceso educativo sea mas efectivo
en torno a las practicas docentes (Reyes, 2010). De la misma forma el MINEDUC (2009
a) indica en el ajuste del Marco Curricular en el sector de Ciencias Naturales, que este se
enfoca en que los estudiantes desarrollen Habilidades de Pensamiento distintivas del
guehacer cientifico y una comprension del mundo natural y tecnologico, basada en el

conocimiento proporcionado por las Ciencias Naturales.

Por otra parte, diversos autores, como Deves y Reyes (2008 a), Brown (2008),
Gonzalez (2013) y Garcés (2017), comparten en sus investigaciones, que la Indagacion
Cientifica promueve Habilidades Cientificas, también genera un clima positivo en el aula,
permitiendo una participacion activa y colaborativa en clases por parte del alumnado, lo
cual facilita la construccién de los aprendizajes, asi como la generacién de una alta

motivacion por la clase.

Existen a nivel Internacional diversas investigaciones sobre la aplicacion de
Indagacién Cientifica en el aula, como es el caso de México, donde se cred un programa
de Sistemas de Ensefianza Vivencial e Indagatoria de la Ciencia (SEVIC) y Programa
Adopte un Talento (PAUTA), los cuales fueron disefiados para dar al alumno la
oportunidad de comprender conceptos, desarrollar habilidades apropiadas a su edad, asi

como de adquirir actitudes que logren la alfabetizacion cientifica y por sobre todo mejorar
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su rendimiento académico (Reyes-Cardenas y Padilla, 2012). Lo cual es coincidente con
investigaciones nacionales, como las de Bascur y Sepulveda (2016), Gonzalez (2013) y
Garcés (2017), las cuales indican que la Metodologia Indagatoria aumenta el rendimiento
académico y la motivacion de los alumnos. Sin embargo, no hay mayor informacion de
investigaciones en nuestro pais sobre la correlacion de la Indagacion Cientifica y el
desarrollo cuantitativo de Habilidades del Pensamiento Cientifico.

Cabe mencionar que especificamente para el area de Ecologia se realizé una
investigacion en nuestro pais, cuyo objetivo era acercar a los alumnos al tema de
Biodiversidad en la Region de Atacama, en el que se aprecia que la estrategia
metodoldgica del ciclo de aprendizaje asegura la coherencia entre la meta propuesta y el
desarrollo de habilidades vinculadas al conocimiento cientifico (Brown, 2008).

A partir del estudio realizado al implementar la Indagacién Cientifica en la Unidad
didactica Dinamica de poblaciones y comunidades, en alumnos de segundo afio medio,
los resultados coinciden con lo sefalado por Pozo, Juan y Gémez (2009), los cuales
indican que la Metodologia Indagatoria puede ayudar a mejorar el bajo rendimiento
académico, ya que los alumnos obtuvieron mejores calificaciones en el post test, que en
la prueba aplicada previo al uso de la metodologia. Segun Alarcon (2009), el Ciclo de
Aprendizaje Indagatorio faculta la entrega y eficiente desarrollo de destrezas y habilidades
cientificas que radican finalmente en la obtencién de aprendizajes significativos y por

ende un mayor rendimiento académico.

Ausbel (1976), sefiala que uno de los factores que incide sobre el aprendizaje
desarrollado por los alumnos es la disposicion que tienen estos frente a la materia,

permitiendo asi el desarrollo de aprendizajes significativos.

En la investigacion esto coincide con las respuestas de los estudiantes en la
encuesta y focus group, en la que indicaron que “Las clases eran mas didacticas, se
utiizaba méas material, se trabaja en grupo, todo era mas practico y se reforzaba de
diferentes formas la materia, lo que provoc6 un cambio en la disposicion del curso, el cual
tenia una mayor participacion, ademas se daba la oportunidad para opinar, aportar y
participar en la clase, ademas se lograba entender de mejor forma la materia y no era

necesario llegar a aprenderla en la casa, la materia se quedaba y se recordara ”.
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Sin embargo, a pesar de que los estudiantes pertenecientes al grupo experimental
lograron fortalecer y desarrollar las Habilidades de Reconocer, Comprender, Analizar y
Aplicar, en relacion al grupo control, la diferencia entre los resultados obtenidos en el pre
test no fue, tan notorio, en el grupo control, como en el caso del grupo experimental, ya
que en este las diferencias entre ambas pruebas (pre y post test), fueron en las cuatro
Habilidades igual o cercanas al 30%. En cambio, en el grupo control la diferencia
promedio en estas Habilidades no supera el 22%. Cabe mencionar que los alumnos del
grupo experimental, previo a la aplicacion de la propuesta metodologica basada en la
Indagacion Cientifica presentaban las Habilidades de Reconocer, Comprender y Aplicar
en niveles bajos o inferiores y tan solo la Habilidad Analizar se encontraba en la categoria
Alto. Posterior a las clases en base a la Metodologia Indagatoria, los estudiantes del
grupo experimental, desarrollaron o fortalecieron todas las HPC mencionadas, con un
mayor resultado en la Habilidad Comprender, ubicada en la categoria Alto , seguido de

Reconocer y Aplicar, posicionadas en un nivel Intermedio.

Lo indicado anteriormente coincide con lo sefialado por Gonzalez (2013), el cual
indica que la Indagacion Cientifica es muy beneficiosa para la generacién de Habilidades
Cientificas, ya que la indagacién es un razonamiento propio de las Ciencias Naturales y
pareciera que es la mejor forma de aprender ciencias y por tanto desarrollar Habilidades

Cientificas.

Howe (2002) (citado en Narvaez, 2014) propone que para ensefiar ciencias y
lograr desarrollar el pensamiento cientifico se deben realizar actividades como la
observacion, comparar, clasificar, formular preguntas investigables, describir, proponer
hip6tesis y predicciones, disefiar experimentos para dar respuesta a una pregunta,
analizar resultados, proponer explicaciones que den cuenta de los resultados, buscar e
interpretar informacion cientifica en textos, otras fuentes y argumentar. Dichas actividades
estuvieron presentes en las clases disefiadas en base a la Metodologia Indagatoria. Por lo
cual, las clases implementadas para esta investigacion, fueron basadas en los Ciclos de
Aprendizajes Indagatorios, involucrando activamente al alumno al proceso de ensefianza

y aprendizaje de las ciencias

En la primera clase se traté el contenido de densidad poblacional y tipos de

distribuciones, a través de una muestra en el microscopio de la cianobacteria (Spirulina

sp.) proyectada en la pizarra, en la cual se potenciaron todas las HPC, destacandose
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principalmente la de Aplicar, ya que al final de la clase los alumnos debian vincular el
contenido visto en la clase, en relacion a la poblacién de China y Chile ¢Cual es la
densidad poblacional?. La Habilidad Aplicar, indica que el estudiante puede seleccionar,
transferir, y utilizar datos y principios para completar una tarea o solucionar un problema,
ademas usa informacion, métodos, conceptos, teorias aprendidas en situaciones nuevas
(Séez, 2010). En la clase N°2 se tratd el contenido de crecimiento poblacional, en la que
los alumnos debian comparar el crecimiento poblacional de dos especies diferentes a
través de andlisis de gréaficos y caracteristicas de estas especies; al finalizar la clase se
les presentdé a los alumnos un caso. En esta clase se trabajé con todas las HPC,
destacandose principalmente la Habilidad de Analizar, ya que segun Séez (2010), esta se
refiere a que el estudiante es capaz de establecer diferencias, clasificar y relacionar
hipétesis, evidencias 0 estructuras de una pregunta o -aseveracion. Cabe mencionar que a
pesar de que esta Habilidad fue la menos desarrollada por los alumnos, esto no fue a
causa de no haberla trabajado. Cabe destacar que esta Habilidad fue la que presentaban

mas desarrollada los alumnos previo a la aplicacion de la metodologia.

En la tercera clase se trabajo la tematica de Comunidad, la cual se desarroll6 a
partir de un video, en la cual los alumnos debian responder la interrogante: ¢ Qué relacion
existe entre las comunidades con los lugares fisicos donde habitan?, en esta clase
también se traté la tematica de diversidad, abundancia y dominancia, a través de una
actividad demostrativa con papeles de colores y se trabajé a su vez los diferentes biomas
de nuestro pais, destacando sus diferencias. Se fortalecieron todas las HPC,
principalmente la Habilidad de Reconocer y Comprender; ya que segun Séez (2010),
Reconocer, hace referencia a que el alumno es capaz de recibir, recordar y reproducir una
informacién dada y evocar hechos particulares; Comprender, es cuando el alumno
entiende, o interpreta informacion en base a conocimientos previos, es capaz de

comparar, contrastar, ordenar, agrupar e inferir las causas y predecir consecuencias.

En la dltima clase se trabajaron las interacciones ecoldgicas, a través de imagenes
entregadas a los alumnos, los cuales se ubicaron en grupos; con las imagenes debian
identificar a que tipo de interaccion correspondia la fotografia; otra tematica tratada fue la
de sucesiones ecoldgicas, la cual para reforzar, al finalizar la clase se les entrega a los

estudiantes un articulo sobre los incendios ocurridos el verano pasado, para que lo
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relacionaran con los tipos de sucesiones ecoldgicas, vistas en la clase. Destacandose

principalmente las Habilidades de Reconocer y Comprender.

Segun Narvaez (2014), la estrategia por indagacion, permite que los alumnos
desarrollen habilidades propias de la indagacién, como la observacion, el planteamiento
de preguntas de investigacion, de hipotesis y predicciones, interpretacion de datos,
consulta, registro de informacion, entre otras. Por lo tanto, las Habilidades del
Pensamiento son fundamentales, ya que, a medida que se vayan desarrollando,
posibilitan a los estudiantes la construccion de aprendizajes méas profundos (Villagra et al.,
2014)

Moreira (1997), destaca que el desarrollar aprendizajes significativos por medio del
enfoque constructivista posibilita al alumno la adquisicion de un conocimiento que posea
relaciébn con ideas previas, acceder a él con facilidad, maodificarlo al adquirir nueva
informacién y sobre todo que perdure en el tiempo; lo que se relaciona con lo expresado
por los alumnos en el focus group y entrevista, ya que indicaron que la Unidad Dinamica
de poblaciones y comunidades iba a ser recordada a futuro y sefialaron textualmente: “ Si
seran recordadas, porque las clases eran mas didacticas y diversas, también influia la
forma de explicar de la profesora, que era muy clara y siempre realizaba repasos y
reforzaba los contenidos, ademas la materia era familiar y se podia relacionar con temas

cotidianos”.

También los resultados de esta investigacion coinciden con lo indicado por Alarcon
y colaboradores (2009), sefialan que los alumnos que asisten a clases con la Metodologia
Indagatoria tienen actitudes de mayor responsabilidad, entusiasmo y compromiso
respecto de otros alumnos con clases de ciencia tradicional. Lo cual se evidencié en las
clases realizadas al grupo control, el cual no cambid su disposicién inicial frente al
transcurso de la Unidad. Por lo cual, el mismo autor indica que contextualizar la ciencia
hace que el alumno se interese mas por ésta, ya que, en general éstos prefieren realizar
experimentos, vivir la ciencia e indagar antes de anotar parrafos de lectura con ciencia

explicativa.

Por otra parte, Campanario y Moya (1999), indican que unas de las dificultades
derivadas de la implementacion de la metodologia, son las resistencias previsibles por

parte de los alumnos o de los profesores y que parece existir un cierto consenso en que
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estas propuestas requieren, en general mas tiempo para desarrollar los contenidos que al
que se requiere en la ensefianza tradicional, lo cual tiene gran coincidencia con lo
vivenciado, ya que se necesitaba mayor tiempo de preparacion de la clase y al comienzo
de las clases disefiadas en base la Indagacion Cientifica los alumnos se resistieron a
participar de forma activa.

Finalmente es necesario destacar que la Indagacién Cientifica permite aumentar el
interés de los alumnos, el conocimiento de conceptos y procedimientos cientificos, asi
como la adquisicién de nuevas competencias y habilidades que permiten a los alumnos

construir nuevos conocimientos (Gil, Martinez, De la Gandara, Calvo y Cortés, 2008).

Por lo tanto, a partir de los hallazgos se pueden derivar recomendaciones en el
sentido de continuar el trabajo orientado al desarrollo de Competencias y Habilidades
Cientificas que permitan potenciar la capacidad critica, la creatividad, la curiosidad, la
capacidad de razonar y argumentar, entre otras. Asi, mismo insistir en nuevas
investigaciones que avancen en el conocimiento sobre la relacion de las estrategias
alternativas de aula que potencien el desarrollo de dichas competencias (Torres, Mora,
Garzén y Ceballos, 2013).
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Capitulo 6: Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos durante la investigacion, se logra concluir lo siguiente:

e Previo a la aplicacién de la Metodologia Indagatoria los estudiantes del grupo
experimental presentaron en un nivel Inferior la Habilidad de Reconocer, en un
nivel Bajo la Habilidad de Comprender y Aplicar. Finalmente la Habilidad de

Analizar se encontré en un nivel alto.
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e La HPC més desarrollada previo a la aplicacién de la Metodologia Indagatoria en

el grupo experimental fue la de Analizar y la menos desarrollada, la Habilidad de

Reconocer.

e La Indagacion Cientifica en la Unidad dinAmica de poblaciones y comunidades
permiti6 una mayor motivacion y participacion de los alumnos en las clases de

Ciencias.

e Posterior a la aplicacion de la Unidad didactica basada en la Indagacion Cientifica
los estudiantes del GE presentaron un nivel Intermedio en la Habilidad de
Reconocer y Aplicar; un nivel Alto en la Habilidad de Comprender y Analizar, esta
tltima se sigue posicionando dentro del mismo nivel que se encontraba previo a la
aplicacion de la metodologia, pero aumenté 16 puntos dentro de su categoria.
Dichos resultados indicaron que los alumnos fortalecieron y desarrollaron todas la

HPC, evaluadas durante la Unidad didactica.

e La HPC que tuvo un mayor desarrollo utilizando la Indagacion Cientifica, en el
grupo experimental fue la de Comprender y la que tuvo un menor desarrollo fue la

de Analizar.
e El nivel Avanzado de las HPC no se logré en el grupo experimental.

e Se aprueba la hipétesis planteada para la presente investigacion, ya que mediante
la Indagacion Cientifica se logré desarrollar HPC en estudiantes de 2° medio en la

asignatura de Biologia, en la Unidad didactica dinamica de poblaciones y

comunidades.
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Capitulo 7: Limitaciones y Sugerencias

Para ampliar esta investigacion, a continuacion se presentan limitaciones y

sugerencias que se deben tener presente para futuras investigaciones.

Como principal limitacibn se presenta la cantidad de establecimientos

educacionales que constituyen la muestra, en comparacion con la poblacién total de
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establecimientos de la ciudad de Los Angeles, ya que se trabajo solo con un

establecimiento, un nivel de ensefianza y una unidad didactica.

Ademas, se considera el poco tiempo de implementacion de la Unidad didactica,
ya gque es dependiente de la Unidad a implementar, que viene determinado por los planes
y programas entregados por el MINEDUC vy la autorizacion de los directivos del centro

educativo.

Ya visualizadas las limitaciones del presente estudio, se sugiere realizar a futuro

investigaciones que aborden los siguientes puntos:

e Ampliar esta investigacion a trabajar con un ntimero mayor de establecimientos
educacionales, considerando la participacion de establecimientos técnico

profesionales, rurales, etc.

e Implementar la metodologia basada en Indagacién Cientifica a diferentes niveles

de ensefanza y Unidades del Curriculum Nacional.

e Realizar capacitaciones sobre la implementacion de la metodologia Basada en

Indagacion Cientifica, para profesores que trabajan en la asignatura de Biologia.
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Anexo 1: Planificaciones unidad didactica Dinamica de poblaciones y comunidades

PLANIFICACION DE CLASES DE UNA UNIDAD DIDACTICA: MODELO DE TRAYECTO

Nombre Unidad N° 4: Dindmica poblaciones y comunidades

Curso: 2 ailo A

Sector de aprendizaje: Ciencias Naturales

Explicar que las
comunidades
tienen
caracteristicas que

comunidades.

Desarrollo: Los
alumnos realizan pre
test.

Subsector de aprendizaje: Biologia Profesor(a): Javiera Hernandez Tiempo estimado: 20 horas
nempo | "l | ] .
Contenidos Actividades Recursos Evaluacion
Clase
Describir las | -Caracteristicas Inicio: Los alumnos se | - Pre test Sumativa (pre test)
1 |2 | caracteristicas generales de | normalizan 'y La
propias de una | poblaciones y | profesora entrega a los
poblacion 'y los | comunidades alumnos pre test sobre
factores que la dinamica de
regulan. poblaciones y

Anexo
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les son propias y
otras que emergen Cierre: La profesora
de la interaccion retira pre test

con su ambiente

Describir las | -Poblacion Inicio: Se les plantea a | -Power point Formativa
2 2 caracteristicas _ los alumnos la (preguntas dirigidas)
propias de una | “Abundancia pregunta ¢Cual | - Data show
poblacién 'y los -Distribucion azarosa poblacion presenta una -Microscopio
factores que Ila mayor densidad
regulan. -Distribucion poblacional? ¢Chile o
agregada China? A modo de

S _ motivacion para la
-Distribucién uniforme | (ematica a tratar en la

-Densidad clase.

A traves de una
muestra en un
microscopio proyectado
en el data, se ve el
concepto de poblacion.

Desarrollo: Clase
expositiva sobre tipos
de distribucién

Se les solicita a los
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alumnos que a partir de
la muestra proyectada,
calculen la densidad de
la poblacién e
identifiguen el tipo de
distribucion.

Cierre:
Retroalimentacion del
contenido visto en la
clase a través de la
pregunta planteada el
comienzo de la clase.

Describir las
caracteristicas
propias de una
poblacion 'y los
factores que Ila
regulan.

-Crecimiento
poblacional

Estrategias ky r

-Curvas
sobrevivencia

de

-Tasas de crecimiento

-Factores reguladores

de crecimiento

Inicio: Se les plantea a
los alumnos la
pregunta ¢Cual es el
crecimiento poblacional
de las siguientes
especies?

Posteriormente se les
entrega una guia con
los casos.

Desarrollo: Clase
expositiva sobre
crecimiento

poblacional, estrategias
k y r y curvas de

-Power Point
-Data show

-Guia con casos

Formativa
(preguntas dirigidas

y guia)
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sobrevivencia.

Cierre:
Retroalimentacion  de
los contenidos vistos
en la clase a través de
la correccibn de la
guia. A modo de tarea
se les entrega a los
alumnos un texto sobre
los efectos de las
erupciones volcanicas
en una especie de
colebpteros, para asi
poder _ligar la idea
central del texto con los
factores densos
independientes y denso
dependientes.

Explicar que las
comunidades
tienen
caracteristicas que
les son propias y
otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente

-Nicho ecoldgico

-Biomas

Inicio: La profesora en
conjunto con los
alumnos revisa el texto
entregado la clase
anterior.

Desarrollo: La
profesora les muestra a
los alumnos un video
sobre comunidades

-Pizarra
-Power point
-Data show

-Papeles de colores

Formativa
(preguntas dirigidas)
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para posteriormente
trabajar los conceptos

de comunidad,
diversidad, abundancia
y dominancia; la

profesora a través de
una dinamica de
papeles refuerza
dichos conceptos.

Clase expositiva sobre
comunidad, diversidad,
dominancia,
abundancia y biomas
de Chile.

Cierre: A partir de unas
imagenes proyectadas
los alumnos indican las
diferencias entre 2

biomas (desierto y
selva).
-Mutualismo
Explicar que las Inicio: La profesora | -Power point Formativa  (trabajo
comunidades -Comensalismo muestra una serie de en grupo)
tienen . imagenes de | ~Data show
. -Competencia . L
caracteristicas que interaccion entre _Imagenes de

les son propias y
otras que emergen
de la interaccion

-Depredacién

organismos de una
comunidad.
Posteriormente les

interacciones
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con su ambiente -Parasitismo plantea la pregunta
o ¢Qué De qué forma

-Simbiosis una especie puede

-Sucesiones asegurgr ) Siu

ecolégicas supervivencia en la

comunidad donde vive?

Desarrollo: Clase

expositiva sobre

interacciones
biologicas y sucesiones
ecologicas

Los alumnos se
disponen— en grupos
donde deberéan
identificar los tipos de
interacciones presentes
en las imagenes
entregadas por la
profesora.

Cierre: Correccion de
actividad de
interacciones
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Describir las | --Caracteristicas Inicio: Entrega de guia | -Guia Formativa (guia)
caracteristicas generales de | de actividades sobre
propias de una | poblaciones y | poblaciones y | “Test Sumativa (test)
poblacion 'y los | comunidades comunidades
factores que la
regulan. Desarrollo: Los
alumnos realizan guia
Explicar que las de actividades
comunidades
tienen Cierre : Test sobre
caracteristicas que poblaciones y
les son propias y comunidades
otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente
Describir el efecto
de la actividad
humana sobre la
biodiversidad y el
equilibrio de los
ecosistemas.
Describir las | -Caracteristicas Inicio: Los alumnos se | - Post test Sumativa (post test)
caracteristicas generales de | normalizan 'y La
propias de una | poblaciones y | profesora entrega a los

poblacion 'y los
factores que Ila

comunidades

alumnos pre test sobre
dinamica de
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regulan.

Explicar que las
comunidades
tienen

caracteristicas que
les son propias Yy
otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente

Describir el efecto
de la actividad
humana sobre la
biodiversidad y el
equilibrio de los
ecosistemas.

poblaciones y
comunidades.

Desarrollo: Los
alumnos realizan post
test.

Cierre: La profesora
retira post test

Describir las
caracteristicas
propias de una
poblacién 'y los
factores que la
regulan.

Explicar que las
comunidades
tienen
caracteristicas que
les son propias y

--Caracteristicas
generales
poblaciones
comunidades

de
y

Inicio: Se les pide a los
estudiantes que
respondan una
entrevista escrita sobre
las habilidades
desarrolladas de la
unidad dinamica de
poblaciones y
comunidades.

Desarrollo: Los
alumnos responden la

-Entrevista

-Guia

Formativa
(entrevista y guia)
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otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente

entrevista y
posteriormente se les
entrega una guia para
reforzar contenido.

Cierre: Se recepcionan
carpetas con guias del
semestre

Describir las
caracteristicas
propias de una
poblacion 'y los
factores que Ila
regulan.

Explicar que las
comunidades
tienen
caracteristicas que
les son propias y
otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente

-Caracteristicas
generales
poblaciones
comunidades

de

Inicio: Se les solicita a
los alumnos que se
ubiquen en grupos para
la realizacion de un
focus group sobre la
Unidad.

Desarrollo:
Realizacion de focus
group y correccion de
post test

Cierre; se aclaran

dudas.

-Focus group

Formativa
group)

(focus
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Describir las
caracteristicas
propias de una
poblacion 'y los
factores que la
regulan.

Explicar que las
comunidades
tienen
caracteristicas que
les son propias Yy
otras que emergen
de la interaccion
con su ambiente

Describir el efecto
de la actividad
humana sobre la
biodiversidad y el
equilibrio de los
ecosistemas.

-Caracteristicas de las
Poblaciones

-Factores reguladores
de una poblacién

-Caracteristicas de las
comunidades

-Interacciones hiodticas

-Intervencién humana
en ecosistemas

Inicio: Se normalizan a
los estudiantes y se
indican las
instrucciones de la
evaluacion.

Desarrollo: Los
alumnos realizan la
evaluacion.

Cierre: La profesora
retira evaluaciones.

-Prueba

Sumativa
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Anexo 2: Clases con etapas del Ciclo Indagatorio

CLASE 1

Focalizacién: Se les pregunta a los estudiantes el concepto de poblacion a partir de la
muestra proyectada, posterior a los conceptos previos, se les plantea la siguiente
pregunta, en relacién a la poblacién de China y Chile ¢ Cudl es la densidad poblacional?

Exploracién: Los alumnos calculan la densidad poblacional de la muestra proyectada

Reflexién: se analizan las respuestas a la actividad y clase expositiva sobre densidad

poblacional, tipo de distribucidn, para aclarar conceptos sobre la tematica de la clase

Aplicacion: Se retroalimenta el contenido visto en la clase y se les solicita a los alumnos

que den un ejemplo (vida cotidiana) por cada una de las distribuciones

CLASE 2

Focalizacion: A los alumnos se les presenta un caso a resolver el cual responde a la

siguiente pregunta ¢ Cudl es el crecimiento pablacional de las siguientes especies?
Exploracién: Los alumnos resuelven caso

Reflexion: Se analizan y corrigen los resultados obtenidos, clase expositiva sobre curvas

de sobrevivencia y estrategias de crecimiento (ky r)

Aplicacion: Se les presenta a los alumnos un caso relacionado con Chaitén y se les
plantea la siguiente pregunta ¢ Qué pasoé con la poblacion de coledpteros? (factores denso

dependiente y denso independiente)
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CLASE 3

Focalizacion: A partir de un video se les plantea la pregunta ¢Cuéles son las
caracteristicas de una comunidad? Video sobre biomas ¢Qué relacion existe entre las

comunidades con los lugares fisicos donde habitan?

Exploracién: Actividad demostrativa (papeles de colores) para ver el concepto de

diversidad, dominancia y abundancia.

Reflexion: a partir del analisis de los alumnos e incorporar biomas de Chile. Los alumnos

indican las caracteristicas de cada bioma de Chile, luego corregir.

Reforzar contenidos a través de una clase expositiva (diversidad, dominancia,

abundancia, nicho ecoldgico y biomas).

Aplicacion: Se les presentan (proyectar imagenes) dos biomas distintos (desierto y

bosque) para que los alumnos comparen las comunidades de ambos. (Bi6tico y abidtico).

CLASE 4

Focalizacion: Mostrar imagenes de diversas interacciones (analizarlas, que detectamos)
¢De qué forma una especie puede asegurar su supervivencia en la comunidad donde

vive?

Exploracién: Entregar imagenes por grupo donde deben reconocer el tipo de interacciéon

presente

Reflexién: Correccion de actividad y a través de una clase expositiva se refuerza el

contenido

Andlisis: Se les presenta a los alumnos un caso sobre los incendios del verano 2017 y se

liga con los tipos de sucesiones.
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Anexo 3: Prey post test

A" 4
Colegio San Rafael Arcangel
Dpto. de ciencias

% gg i(Y,grr%gabgién

PRE Y POS TEST

Dinédmica de poblaciones y comunidades

Nombre: Curso: Fecha:
Puntaje total: 40 puntos Puntaje obtenido: Tiempo estimado: 70 min.
Objetivos:

- Describir las caracteristicas propias de una poblacion y los factores que la regulan.

- Explicar que las comunidades tienen caracteristicas que les son propias y que emergen
de la interaccion de las poblaciones que las constituyen y de estas con su ambiente.

- Describir el efecto de la actividad humana sobre la biodiversidad y el equilibrio del
ecosistema.

- Evaluar las Habilidades de Pensamiento Cientifico (Comprensién, reconocimiento,
analisis, sintesis, evaluacion y aplicacion).

Instrucciones: La evaluacién consta de dos partes, seleccion multiple y desarrollo, debe
contestar todo con lapiz pasta, no se aceptan borrones.

Parte I. Seleccion Multiple: Encierra en un circulo la alternativa més correcta (1 pto.
c/u)

1. Con el objetivo de aumentar la superficie disponible para la crianza de ganado, millones
de hectareas de bosque nativo fueron quemadas en el sur de Chile. Actualmente, parte de
esa superficie se ha recuperado, gracias a la accion de un proceso natural denominado:
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A) sucesion climax.

B) reforestacion

C) restauracion.

D) sucesién primaria.
E) sucesion secundaria.

2. El gréfico representa la fluctuacion que experimenta una especie de ave frugivora en el
namero de individuos a través del tiempo.

Numero de individuos (n)

v

Tiempo

Al respecto, es correcto afirmar que la poblacion

A) exhibe un crecimiento logistico.

B) presenta un tamafio poblacional 6ptimo.
C) exhibe un crecimiento exponencial.

D) alcanza la capacidad de carga en P.

E) presenta un decrecimiento exponencial

3. Para escapar de sus depredadores en los océanos, los crustaceos se refugian en el
interior de las esponjas, las que no se ven perjudicadas ni beneficiadas con esta
estrategia. De acuerdo a esta informacion, ¢qué tipo de interaccién se establece entre el
crustaceo y la esponja?

A) Simbiosis

B) Comensalismo
C) Mutualismo

D) Amensalismo
E) Parasitismo
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4. Una poblacién cualquiera se mantendréa en permanente crecimiento si la tasa de

I. crecimiento es mayor que cero.
II. mortalidad es menor que la tasa de natalidad
lll. emigracién es menor que la tasa de inmigracion

Es (son) correcta(s)
A) solo I.

B) solo .

C) solo lI.

D) solo 1y Il

E) I Iyl

5. De acuerdo al principio de exclusion competitiva, dos especies NO pueden tener
simultdneamente el mismo:

A) habitat.

B) nicho.

C) sustrato.

D) ambiente.
E) ecosistema.

6. El gréfico siguiente muestra la curva de sobrevivencia de dos especies distintas X e Y:

8

-
=

Numero de sobrevivientes
(escala logaritmica)

=

=
-

Temprana Tardia
Edad (afios)

A partir de éste, se puede inferir correctamente que la especie

l. Y presenta un comportamiento de estrategas K.




Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico en Unidad dindmica de Poblaciones

[l. X presenta una mayor mortalidad en edades tardias.
.Y presenta una mayor mortalidad en etapas tempranas.

A) Sélo I.

B) Sdlo Il.

C) Sélo 1y .
D) Salo 11y 1lI.
E) L Iyl

7. Las poblaciones de anfibios han disminuido y dicho fenémeno se asocia al aumento de
la radiacion UV en la superficie terrestre. Ademas, se sabe que todos los anfibios poseen
una enzima llamada fotoliasa, que repara el dafio en el ADN causado por la radiacién UV
natural. Para investigar este fenbmeno, se tomaron dos grupos de tres especies
diferentes de anfibios, que fueron tratados tal como se muestra en el siguiente disefio
experimental:

Resultados
Especie % de sobrevivencia
(nombre Grupo 1 Grupo 2 {huevos eclosionados)
comun) Grupo 1 Grupo 2
Rana
arboricola * - Lol 100
Sapo
occidental * - 2 20
Hana de
las + - 65 a0
cascadas

+: huevos sometides a radiacion UV.
— - huevos sin radiacion UV (control).

¢ Cudl de las siguientes hipétesis es posible sustentar con los resultados obtenidos?

A) La rana arboricola tiene una mayor actividad de fotoliasa que el resto de estas
especies.

B) El declive de todas estas especies de anfibios es resultado del aumento de la
radiacion UV.

C) La rana de las cascadas presenta menor concentracion de fotoliasa que el sapo
occidental.

D) En ausencia de radiacidon UV, el sapo occidental tiene mayor actividad fotoliasa que el
grupo experimental de la rana de las cascadas.

E) La radiacion UV inhibe la fotoliasa de la rana arboricola.

8. Cuando en una poblacién aumenta soélo la tasa de mortalidad, se espera una
disminucion de:
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I. La densidad poblacional.
Il. la capacidad de carga del sistema.
[ll. la competencia intraespecifica.

Es (son) correcta(s)
A) solo 1.

B) sélo .

C) solo IlI.

D) sélo 1 y .

E) sélo | y Ill.

9. La siguiente figura muestra la distribucion en que se encontrd6 una poblacién de
pulgones en una plantacién de maiz:

@ Pianta infectada
O Planta sana

o] _Jelelsiel 1 |
el 1 Ieisiel 1 |
el 1 Jelslelele
eloleolelslolele
elajele) 1 Jeole
lelalel I lelele
slelelelelelole
slelelelale]eie;
L _Jelelelel leole
L Y ielel 1 lels
L _lelelelel lele
eslelelelalelele

Si cada circulo corresponde a una planta de maiz, ¢qué tipo de distribucion tienen las
poblaciones de plantas y pulgones, respectivamente?

A) Uniforme y agregada.
B) Agregada y al azar.
C) Uniforme y al azar.
D) Ambas agregada.

E) Ambas uniforme.

10. En una comunidad del matorral de Chile central, que presenta una alta biodiversidad,
habita una pequefia poblacibn de mamiferos que se alimenta de diferentes arboles
pequefios y arbustos. Cuando esta especie esta ausente, un tipo de arbol invade y
monopoliza el paisaje del matorral. Al respecto, es probable que este herbivoro se
comporte como un(a):

A) especie clave.
B) especie invasora.
C) especie cosmopolita.
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D) competidor dominante.
E) depredador especialista.

11. Durante un afio, una poblacion de Degus (Octodon degus) estuvo constituida por 40
individuos. En el siguiente afio la tasa de nacimiento fue de 250 crias, la tasa de
mortalidad fue de 150 individuos, y la tasa de migracion fue de 50 individuos. ¢ Cual es la
tasa de crecimiento poblacional? ¢ La poblacion de degus crecié o decrecié?

A) 150 y decrecié

B) 150 y creci6

C) 50 y decrecio

D) 50y crecio

E) Ninguna de las anteriores

12. El afio 2008, columnas de ceniza fueron expulsados desde el volcan Chaitén a la
atmosfera, seguidas por derrames de lava y un continuo descenso de cenizas hacia
tierras bajas; los efectos de la erupcion fueron extensos abarcando grandes areas y en la
cual diversos ecosistemas fueron destruidos, producto de inundaciones y avalanchas que
afectaron a las cercanias de la ciudad. El caso anterior hace referencia particularmente a:

A) Factor denso dependiente
B) Factor denso independiente
C) Crecimiento poblacional

D) Interacciones ecoldgicas

E) Ninguna de las anteriores

Parte Il. Desarrollo: Conteste las siguientes preguntas en el espacio asighado

a) Define los siguientes conceptos y sefiale dos ejemplos para cada caso (1 pto. c/u).

Concepto Definicién Ejemplos (2)

Poblacién

Comunidad
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Ecosistema

Mutualismo

Sucesion Ecolégica

b) A partir de los siguientes casos responda las preguntas solicitadas (3 pts. c/u).

b.1 El dibujo muestra dos comunidades con 4 especies arboreas (A, B, C y D) distribuidas
segun los porcentajes que aparecen al margen del dibujo.

A: 80%

B: 5%

C: 5%

D: 10%

a) ¢ Qué comunidad presenta una mayor biodiversidad? ¢ Por qué?
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b) ¢ Qué comunidad seria mas estable? Razénalo.

c) ¢ Por qué es tan importante mantener la biodiversidad?

b.2 Los siguientes datos son de los censos poblacionales del Distrito Federal, realizados
durante los afios de 1900 hasta 1990.

ANO POBLACION ANO POBLACION ANO POBLACION
1900 476 413 1940 1 757 530 1980 3 831 079
1910 720 753 1950 3050 442 1990

1920 906 063 1960 4 870 576

1930 1229 576 1970 6 634 165

Construye una grafica con los datos de los censos poblacionales y contesta las siguientes
preguntas:

a) Grafica (2 pts.)
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b) ¢Qué tipo de curva de crecimiento resulta? (2 pts.)

c) ¢En qué afos se presenta el crecimiento exponencial? (2 pts.)

c) Menciona tres problemas que estén relacionados con el tipo de crecimiento de la
poblacion humana. (3 pts.)
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Anexo 4: Entrevista

A 4
Colegio San Rafael Arcangel
Dpto. de ciencias

ENTREVISTA
“Desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico”

Instrucciones: Estimado/a estudiante, responde las siguientes preguntas en el espacio
asignado para ello. El propoésito de esta entrevista es evaluar el desarrollo de Habilidades
de Pensamiento Cientifico que tu haz tenido durante el transcurso de la Unidad Dindmica
de poblaciones y comunidades; se les recuerda que esta no sera calificada, pero su
opinién sera fundamental para el desarrollo de la investigacion.

ITEM I: Disposicion de los alumnos frente a la clase de Biologia.
Preguntas:
1. ¢(Consideras que tu rendimiento académico en Biologia, entre algunos

aspectos importantes para tu aprendizaje, se debe a tu disposicion frente a la

clase? Justifica tu respuesta.

2. ¢Qué situaciones o0 aspectos son los que mas te agradan y cambian tu

disposicion frente las clases de Biologia?
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3. ¢Qué situaciones o aspectos son los que menos te agradan y cambian tu

disposicion frente a las clases de Biologia?

4. ¢Consideras que tu disposicion frente a las clases de Biologia cambid
durante el transcurso de la Unidad Dinamica de poblaciones y comunidades?
Justifica tu respuesta.

ITEM II: En relacién a la metodologia utilizada.

Preguntas:

1. ¢Consideras que los conocimientos que has adquirido en la Unidad
Dinamica de poblaciones y comunidades seran recordados a futuro? ¢Por

qué?
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2. ¢Consideras que la forma de realizar las clases en la Unidad de Dindmica de
poblaciones y comunidades han sido diferentes a otras unidades tratadas

durante el afio en Biologia? Fundamenta tu respuesta.

3. ¢Has podido participar de forma activa en las clases, durante la Unidad

Dinamica de poblaciones y comunidades? Justifica tu respuesta.

4. Al trabajar la Unidad Dinamica de poblaciones y comunidades ¢cuales son
las habilidades que haz desarrollado o fortalecido? Justifica tu respuesta.

(Habilidades: Reconocer, comprender, analizar, evaluar, sintetizar y aplicar)
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Anexo 5: Focus group

| ggi ersidad_,

A 4
Colegio San Rafael Arcangel
ncepcion

Dpto. de ciencias

FOCUS GROUP

“Desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico”

Instrucciones: Estimados/as estudiantes, respondan en grupos las siguientes preguntas.
El propésito de este focus group es evaluar el desarrollo de Habilidades de Pensamiento
Cientifico que ustedes han tenido durante el transcurso de la Unidad Dindamica de
poblaciones y comunidades; se les recuerda que este no sera calificado, pero su opinién

sera fundamental para el desarrollo de la investigacion.

ITEM I: Disposicion de los alumnos frente a la clase de Biologia.
Preguntas:
5. ¢Consideras que tu rendimiento académico en Biologia, entre algunos
aspectos importantes para tu aprendizaje, se debe a tu disposicién frente a la

clase? Justifica tu respuesta.

6. ¢Qué situaciones o aspectos son los que mas te agradan y cambian tu

disposicion frente las clases de Biologia?

7. ¢Qué situaciones 0 aspectos son los que menos te agradan y cambian tu

disposicion frente a las clases de Biologia?
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8. ¢Consideras que tu disposicién frente a las clases de Biologia cambid
durante el transcurso de la Unidad Dinamica de poblaciones y comunidades?

Justifica tu respuesta.

ITEM II: En relacion a la metodologia utilizada.

Preguntas:

5. ¢Consideras que los conocimientos que has adquirido en la Unidad
Dindmica de poblaciones y comunidades seran recordados a futuro? ¢Por

qué?

6. ¢Consideras que la forma de realizar las clases en la Unidad de Dindmica de
poblaciones y comunidades han sido diferentes a otras unidades tratadas

durante el afio en Biologia? Fundamenta tu respuesta.

7. ¢Has podido participar de forma activa en las clases, durante la Unidad

Dindmica de poblaciones y comunidades? Justifica tu respuesta.

8. Al trabajar la Unidad Dinamica de poblaciones y comunidades ¢cuéles son
las habilidades que haz desarrollado o fortalecido? Justifica tu respuesta.

(Habilidades: Reconocer, comprender, analizar, evaluar, sintetizar y aplicar)
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Anexo 6: Tabla de intervalos porcentuales y calificaciones

Rango
Categorizacion
Porcentual % Calificacion
Avanzada (AV) 81-100% 5,8-7,0
Alto (A) 61-80% 4,6-5,7
Intermedio (1) 41-60% 3,4-4,5
Bajo (B) 21-40% 2,2-3,3
Inferior (IF) 1-20% 1,0-2,1

Tabla N°1: Intervalos porcentuales y calificaciones de cada nivel de categorizacion de las
Habilidades del Pensamiento Cientifico.

Nota: Adaptado de TIMMS (Tendencias en el Estudio Internacional de Matematicas y
Ciencias), 2011.

Para categorizar el nivel de desarrollo de las Habilidades de Pensamiento Cientifico
(HPC), mediante la intervencion, se utilizo la tabulacion de HPC, a partir del porcentaje de
logros en cada una de ellas.
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Anexo 7: Tabla de categorizacion de Habilidades del Pensamiento Cientifico

Tabla N°2: Nivel de desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico, Grupo experimental.

Dimensidn cognitiva Descripcion Evaluacion | Porcentaje | Nivel de Habilidad del
de Pensamiento Cientifico
desarrollo

IF B I A AV

Reconocer El alumno es capaz de recibir, recordar y | Pre test 17,04% X

reproducir una informacion dada, evocar
hechos particulares (fechas, eventos),
evocar ideas generales, métodos,
procesos. Exige poca cosa mas que
hacer resurgir la informacion almacenada
en la memoria. Recordar hechos sin | Post test 47,73% X
comprenderlos necesariamente. Es el
nivel mas bajo de la taxonomia pero es
crucial para el aprendizaje.

Comprender El estudiante esclarece, comprende, o | Pre test 29,49% X
interpreta informacion en base a
conocimiento previo, utiliza el

conocimiento en situaciones ya conocidas
e interpreta con palabras propias, la
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informacién recibida, ademas de | Post test 68,6% X
comparar, contrastar, ordenar, agrupa;
infiere las causas y  predicen
consecuencias.

Dimensidn cognitiva Descripcion Evaluacion | Porcentaje | Nivel de Habilidad del
de Pensamiento Cientifico
desarrollo

IF B | A AV

Analizar El estudiante es capaz de establecer | Pre test 64,26% X

diferencias, Clasificar y relacionar las
conjeturas, hipotesis, evidencias o
estructuras de  una pregunta O

aseveracion. Post test 79,96% X

Aplicar El estudiante  puede  seleccionar, | Pre test 24,43% X
transferir, y utilizar datos y principios para
completar una tarea o solucionar un
problema. Ademas usa informacion,
métodos, conceptos, teorias aprendidas

en  situaciones nuevas, solucionando | pgst test 55,97% X
problemas usando habilidades o
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conocimientos.

Tabla N°3: Nivel de desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico, Grupo control.

Dimension cognitiva Descripcion Evaluacion Porcentaje | Nivel de Habilidad del
de Pensamiento Cientifico
desarrollo

IF B I A AV

Reconocer El alumno es capaz de recibir, | Pre test 35, 7% X

recordar y reproducir una
informacién  dada, evocar
hechos ' particulares (fechas,
eventos), evocar ideas
generales, métodos, procesos.
Exige poca cosa mas que hacer

resurgir la informacion
almacenada en la memoria.
Recordar hechos sin

comprenderlos
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necesariamente. Es el nivel | Post test 53,57% X
mas bajo de la taxonomia pero
es crucial para el aprendizaje.

Dimension cognitiva Descripcion Evaluacion Porcentaje | Nivel de Habilidad del
de Pensamiento Cientifico
desarrollo

IF B | A AV

Comprender El estudiante esclarece, | Pre test 42,60% X

comprende, 0 interpreta

informacion en base a
conocimiento previo, utiliza el
conocimientos en  situaciones
ya conocidas e interpreta con
palabras propias, la informacion
recibida, ademas de comparar,
contrastar, ordenar, agrupa;
infiere las causas y predicen

consecuencias. Post test 67,92% X
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Analizar

El estudiante es capaz de
establecer diferencias,
Clasificar y relacionar las
conjeturas, hipotesis,
evidencias o estructuras de una
pregunta o aseveracion.

Pre test

74,50%

Post test

82,68%

Dimension cognitiva

Descripcion

Evaluacion

Porcentaje
de
desarrollo

Nivel

de Habilidad del
Pensamiento Cientifico

IF

B

A

AV

Aplicar

El estudiante puede
seleccionar, transferir, y utilizar
datos 'y  principios - para
completar una tarea 0
solucionar un problema.
Ademas usa informacion,
meétodos, conceptos, tearias
aprendidas en situaciones
nuevas, solucionando
problemas usando habilidades
0 conocimientos.

Pre test

36,90%

X

Post test

71,73%
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