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RESUMEN

Actualmente, el principal problema en la ensefianza de las ciencias es la falta de interés de
los estudiantes, evidenciado por bajos rendimientos en diversas pruebas educativas a nivel
internacional y nacional. Se piensa que estos problemas se originan en una deficiente
asimilacion de contenidos y la desmotivacion por las Ciencias. Esto ha desencadenado la
preocupacién en la comunidad, debido a que el tipo de préacticas pedagogicas no generan
condiciones de aprendizaje que lleven a mejores desempefios académicos. En este
contexto, la Metodologia Indagatoria ha sido de alto interés, dada su sustentacion en
enfoques constructivistas, puesto que permite desarrollar procesamientos mentales mas
completos. Es por esto que la ensefianza de ciencias basada en la indagacion esta siendo
defendida en diferentes paises de todo el mundo como la solucién a los problemas que
enfrentan, incluido chile con la implementacion del programa ECBI que tuvo como propésito
establecer un programa de ciencias para todos los nifios con la conviccion de que la

educacion cientifica es un derecho de todos.

Esta investigacion tiene por objetivo evaluar la implementacion de Metodologia de
Enseflanza Basado en Indagacion Cientifica (MBIC), en la unidad Nuestro Sistema Solar
de la asignatura de ciencias naturales, en 3° afio basico del Colegio San Nicolas, de la
ciudad de Los Angeles. Para lo cual, se utilizd6 una metodologia triangularia, de caracter

pre-experimental de pre-test y post-test, y Focus Group.

Los Resultados obtenidos en este estudio evidencian diferencias estadisticamente
significativas, desarrollando habilidades del pensamiento cientifico y trabajo colaborativo

entre los estudiantes

Palabras claves: Ensefianza de las Ciencias, Indagacién Cientifica, Formacion Inicial

Docente, Trabajo Colaborativo, Habilidades del Pensamiento Cientifico



Planteamiento y Justificacion

Hoy, la ciencia ocupa un lugar protagoénico en la sociedad mundial, donde el conocimiento
cientifico ha trascendido practicamente a todos los aspectos de nuestras vidas y es
indispensable, no sdélo para la comprension del medio en el que estamos inmersos, sino
también para participar de manera fundamentada y responsablemente en un mundo

globalizado (Gonzales, et al. 2009).

Si bien, los conocimientos cientificos avanzan velozmente, la transferencia de los mismos
avanza con lentitud (De la Orden, 2007). En este contexto, Pozo y Gomez (2009), sefialan
gque los alumnos aprenden cada vez menos y se interesan menos por lo que estudian, sobre
todo, las asignaturas cientificas. De hecho, los resultados de las evaluaciones educativas
a nivel internacional y nacional, evidencian que existe un predominio de procesos
educativos que se centran en el desarrollo de conocimientos sobre conceptos, principios y
leyes que son propios de las disciplinas cientificas, olvidando otros ambitos formativos

importantes como las actitudes, valores y habilidades (Banet, 2007).

A esto se debe agregar que las implementaciones de los programas de estudios estan
cargadas de contenidos, dificiles y abstractos para la mayoria de los estudiantes (Huerta,
Pérez ,Castellanos, 2000), los cuales estan descontextualizados y aislados de la vida diaria,
favoreciéndose de esta manera, el desarrollo del aprendizaje memoristico por sobre

contenidos de relevancia personal y social (Banet, 2007).

En la “Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo XXI ” declara que “el acceso al
saber cientifico con fines pacificos desde una edad muy temprana forma parte del derecho
a la educacién que tienen todos los hombres y mujeres, y que la ensefianza de la ciencia
es fundamental para la plena realizaciéon del ser humano, para crear una capacidad
cientifica endodgena y para contar con ciudadanos activos e informados” (Gonzales, et al.
2009).

Uno de los enfoques para mejorar la educacion en ciencias, tanto en los paises europeos
como en los paises latinoamericanos, ha sido propiciar el mejoramiento de la formacion de
docentes en las universidades y los institutos de formacién docente (Vaillant, 2009). En este
sentido, se ha descrito que una de las causas de la deficiencia de los docentes puede ser

la falta de articulacién entre la formacién en la especialidad y la formacion docente, en



especial en las pedagogias (Paniagua, 2004). Esta se expresa en un insuficiente desarrollo
de habilidades didacticas para asumir los desafios sobre los procesos de ensefanza y

aprendizaje del curriculum de ciencias.

Por tal motivo, el desafio para los futuros docentes es desarrollar en sus estudiantes la
curiosidad y mejorar la motivacion, con el fin de generar apego y vinculacién hacia la
educacion cientifica, no solo a lo largo del periodo escolar, sino también a lo largo de toda
la vida (Garritz, 2006).

Es asi que la ensefianza de las ciencias debe permitir a los alumnos comprender el mundo
que los rodea, de tal forma que la escuela y el profesor sean capaces de desarrollar
adecuadamente el proceso educativo, ya que, es el docente, quien escoge el enfoque sobre
el cual se basa la educacion que entrega, la cual puede ser conductista o constructivista
(Mufioz y Chang, 2007).

Frente a esta inquietud, en la Ultima década se ha experimentado un consenso en torno a
la necesidad de la “alfabetizacion cientifica” de las personas y la obligacion de los Estados
de proporcionar a todas las oportunidades necesarias para adquirirla (Leymonié, 2009). Asi
lo ha afirmado también la IX Conferencia Iberoamericana de Educacion el afio 1999, donde
la alfabetizacién cientifica no debe entenderse simplemente como la adquisicion de un
vocabulario cientifico, sino que esta conlleva a transformar la educacion cientifica e implica
pensar en un mismo curriculo cientifico, basico para todos los estudiantes y requiere
implementar estrategias que aseguren la equidad social en el &mbito educativo (Gil, et al.
2005).

Chile no ha quedado ajeno de estas preocupaciones en torno a la ensefianza de las
ciencias, ya que, en las ultimas décadas en el ambito educativo, existen evidencias sobre
el bajo rendimiento académico de los estudiantes en asignaturas cientificas, Esto es
respaldado por las pruebas internacionales TIMSS'y PISA? y anivel nacional, las pruebas
SIMCE® y PSU*, muestran resultados de manejo de contenidos por parte del alumnado
deficientes, adema&s de una gran brecha entre establecimientos municipalizados,

subvencionados y particulares (MINEDUC, 2008).



A partir de estos resultados estas se traducen en un indicador empirico preocupante en el
ambito para la ensefianza de las ciencias, demostrando un bajo nivel de alfabetizacion
cientifica de los estudiantes chilenos. Por tal motivo, es necesario buscar estrategias que

permitan mejorar la calidad y equidad de la educacion

En este contexto, muchos investigadores han mencionado que no existe una mejor forma
de ensefar ciencia y ensefiar sobre la ciencia, que acercando a los estudiantes a la forma
de trabajo de los cientificos (Gonzales, et al. 2009). Actualmente, algunas lineas de trabajo
en did4ctica de las ciencias sugieren que la enseflanza debe, en lo posible, acercarse a la
forma en que los cientificos realizan sus investigaciones (Gil, et al. 2005). Bajo este punto
de vista, los alumnos deben plantear problemas y discutir su relevancia, tomar decisiones
gue permiten avanzar; formular ideas y ponerlas a prueba, obtener evidencias para apoyar
las conclusiones, utilizar los principios de coherencia y universalidad, y todo ello dentro de
un aula que permite pensar, hacer y debatir (Reyes, 2009). Muchas propuestas didacticas
sugieren orientar el trabajo experimental hacia la Indagacion Cientifica, con el objeto de que

los alumnos conozcan el proceso para hacer ciencia (Romo, 2009).

Ahora, para otorgar una educacion cientifica de calidad, los Programa de Estudios, de la
asignatura de Ciencia Naturales, el Ministerio de Educacion Chileno (MINEDUC, 2004),
proponen que el objetivo principal de la educacion cientifica es que sean los alumnos
guienes utilicen sus medios para desarrollar habilidades cientificas tales como, la resolucién
de problemas, formulacién de hipétesis, disefio de experimentos, etc., todo esto para que
construyan su conocimiento y desarrollen un aprendizaje significativo, el que les permita

responder a las demandas y necesidades del pais.

Al analizar el Marco Curricular de Ciencias Naturales (MINEDUC, 2009), se evidencia que
los alumnos deben desarrollar las habilidades antes descritas, cuando el profesor
implementa indagacion cientifica durante el desarrollo de una temética, asi el alumno
vincula los nuevos conocimientos con la funcionalidad que éstos poseen, otorgandoles un
significado. Ademas segun Leymonié (2009), la indagacion cientifica es una fuente de
desarrollo para los alumnos, que promueven la socializacion y posibilitan el desarrollo
personal. Por otra parte, es muy importante destacar que al involucrar a los alumnos en
indagacion cientifica, se promueve el desarrollo de las ya mencionadas habilidades

cientificas, como también destrezas y capacidades del pensamiento cientifico.



PROPUESTA DE INVESTIGACION

Objeto de estudio

Metodologia de Ensefianza Basada en Indagacion Cientifica

Pregunta de investigacion

¢La Metodologia Indagatoria, permite desarrollar Habilidades cientificas para explicar los
fenémenos del sistema solar?

¢La metodologia indagatoria, permite fomentar el trabajo colaborativo entre los

estudiantes?



Objetivo General

Evaluar la aplicacion de una propuesta metodoldgica basada en indagacion cientifica, en la
asignatura de Ciencias Naturales para el desarrollo de la unidad Nuestro sistema solar en

un 3° afio del Colegio San Nicolas de la ciudad de Los Angeles.

Objetivo Especifico

Determinar las habilidades del pensamiento cientifico al iniciar la unidad “Nuestro sistema

solar” en estudiantes de 3°basico del Colegio San Nicolas de la Ciudad de Los Angeles

Comparar las habilidades del pensamiento cientifico de los estudiantes después de aplicar

la metodologia indagatoria

Evaluar la influencia de la indagacion cientifica en el desarrollo del trabajo colaborativo

Hipodtesis

H1: La implementacién de la metodologia indagatoria permite desarrollar habilidades
cientificas en los estudiantes de 3° afio basico del colegio San Nicolas, de la ciudad de Los

Angeles.

H2: La implementacién de la metodologia indagatoria permite desarrollar el trabajo
colaborativo en los estudiantes de 3° afio basico del colegio San Nicolas, de la ciudad de

Los Angeles.



Marco Teo6rico Referencial
Educacion

La educacion es una demanda a nivel mundial, que no so6lo debe ser vista como una
transmision de conocimientos, sino como una formacion para la vida en relacion con los
demas, ya que ésta es una herramienta fundamental para el desarrollo de las personas,
para mejorar la calidad de vida y lograr una igualdad en la sociedad (Delors, 1996). Segun
Vaillant (2009) la educacion, debe contribuir a formar ciudadanos capaces de desarrollar
procesos de pensamientos criticos y rigurosos, capaces de “aprender a aprender”, por lo
que debe existir una transformacion radical en las aulas, tanto en las Practicas Docentes
como en los estudiantes, siendo éstos participes activos de su proceso de Ensefianza
Aprendizaje. Por lo cual se hace imprescindible buscar estrategias que permitan mejorar la

calidad de la educacion.

Ensefianza de las Ciencias

El conocimiento cientifico ha trascendido practicamente a todos los aspectos de lo
cotidiano, y se vuelve indispensable no sélo para la comprensiéon del medio en que
estamos inmersos, sino también para participar de manera fundamentada en una sociedad
democratica (Gonzalez et al. 2009). Ademas, Osborne (2006), plantea que la ciencia no
debe ser un objetivo educativo sélo para la élite, sino que la totalidad de la sociedad merece

también una buena educacién cientifica.

Debido al avance de la ciencia y su importancia para la sociedad, la educacién debe generar
instancias para que los alumnos desarrollen una alfabetizacién cientifica, ya que segun
Cabral (2011), el incremento del alfabetismo cientifico debe contribuir a que el conocimiento
cientifico y tecnolégico constituya un componente central de la cultura, de la conciencia
social y a la efectiva integracion cultural, social y econdmica de las personas. Es este
sentido se estima que la educacién debe permitir alcanzar la tan anhelada formacién
cientifica, ademas de ser responsable de garantizar la adquisicion de habilidades y

capacidades para que los alumnos participen adecuadamente en la vida moderna.

Por tanto, debido a la importancia que guarda la educacion para la alfabetizacion y en el
interés que han puesto los paises por perfeccionarla, se han desarrollado una serie de
evaluaciones, tanto internacionales como nacionales que evidencian los problemas que

posee la ensefianza de las ciencias (Casassus, 2003).
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Es por esto, que la Ensefianza de las Ciencias se ha dedicado en sus lineas de
investigacion al estudio de las Practicas Docentes y su relacion con el aprendizaje de los
estudiantes en el aula (Pozo, 1997). Sus actuales demandas se enfocan en lograr el
desarrollo de las Competencias Cientificas en los estudiantes, entendidas éstas como un
conjunto de Conocimientos, Habilidades y Actitudes relacionados con la ciencia y el uso del
Conocimiento Cientifico en la sociedad (PISA, 2006), por lo que el docente juega un rol
importante para crear un ambiente apropiado en el proceso de ensefanza y aprendizaje

para el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico en el aula.

Como una forma de cumplir con los objetivos de aprendizajes definidos por el Marco
Curricular Nacional y aplicar dicho aprendizaje para comprender mejor el mundo moderno
y ser capaz de tomar decisiones fundamentadas en la cultura cientifica, se destaca lo
sefialado en PISA (2009), en donde se evidencia que el sistema educativo debe facilitar la
adquisicion de esta cultura cientifica y tecnolégica, siendo necesario ofrecer una ensefianza

de las ciencias adecuada y pertinente en el tramo etario de la ensefianza obligatoria.

Ademas, segun la UNESCO “El objetivo primordial de la educacién cientifica es formar a
los alumnos “futuros ciudadanos y ciudadanas” para que sepan desenvolverse en un mundo
impregnado por avances cientificos y tecnol6gicos, para que sean capaces de adoptar
actitudes responsables, tomar decisiones fundamentadas y resolver los problemas
cotidianos desde una postura de respeto por los demas, por el entorno y por las futuras
generaciones que deberan vivir en el mismo. Para ello se requieren propuestas que se

orienten hacia una Ciencia para la vida y para el ciudadano” (Leymoni¢&, 2009).

En este sentido PISA (2009), menciona que la clave para actuar en este mundo impregnado
de avances tecnoldgicos es el desarrollo de competencias cientificas en los alumnos
durante su etapa escolar, ya que de esta forma se potencia su participacion activa en la
sociedad, implica que se est& apropiando de los conocimientos, habilidades y actitudes

necesarios para participar en la sociedad y en procesos de toma de decisiones.

11



Habilidades del Pensamiento Cientifico

Segun Quintanilla (2014), la actividad cientifica escolar debe promover el desarrollo de
Competencias o habilidades de Pensamiento Cientifico, a partir de la necesidad de resolver
situaciones probleméticas que requieren planteamientos nuevos, desconocidos hasta
ahora. 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).

MINEDUC (2009), 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 formulaciébn de preguntas, la observacion, la
descripcion y registro de datos, la elaboracion de hip6tesis, procedimientos y explicaciones.
Estas mismas habilidades van progresando en complejidad a lo largo de los afios escolares.

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 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 ).

Cabe destacar entre las principales Habilidades de Pensamiento Cientifico:

e Formulacion de preguntas.

e Observacion.

¢ Descripcion y registro de datos.

¢ Ordenamiento e interpretacion de informacion.

¢ Elaboracion y andlisis de hipotesis, procedimientos y explicaciones.
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TIMSS Evalla el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico, y las clasifica segun
Niveles Cognitivos. ver tabla N°2

Nivel Cognitivo Conocimiento.

Recordar/Reorganizar

Definir

Describir

llustrar con ejemplos

Demostrar
conocimientos de
instrumentos
Cientificos

Efectuar o identificar exposiciones exactas sobre los hechos, relaciones,
procesos y conceptos, de la ciencia, identificar las caracteristicas o
propiedades de organismos, materiales y procesos especificos

Proporcionar o identificar definiciones de términos cientificos, reconocer y
utilizar vocabulario, simbolos y escalas cientificas en contextos relevantes

Describir organismos, materiales fisicos y procesos cientificos que
demuestran el conocimiento de propiedades, estructuras, funciones y
relaciones

Apoyar o aclarar exposiciones de hechos o conceptos con ejemplos
apropiados; identificar o proporcionar ejemplos especificos para ilustrar el
conocimiento de conceptos generales.

Demostrar el conocimiento necesario para utilizar aparatos, equipos,
herramientas, dispositivos de medidas y balanzas cientificas

Nivel Cognitivo Aplicacion.

Comparar/
contrastar/clasificar

Utilizar modelos

Relacionar

interpretar
informacion

Encontrar soluciones

Identificar o describir similitudes y diferencias entre grupos de organismos,
materiales o procesos; distinguir, clasificar y ordenar objetos individuales,
materiales, organismos y procesos basadndose en determinadas
caracteristicas o propiedades.

Utilizar un diagrama o modelo para demostrar la comprension de un
concepto, estructura, relacién, proceso o sistema cientifico o de un ciclo (P.
EJ., la cadena alimenticia, el ciclo del agua, el sistema solar, la estructura
atobmica)

Relacionar el conocimiento de un concepto biolégico o fisico subyacente
con una propiedad observada o inferida, asi como de un comportamiento o
del uso de objetos, organismos o materiales.

Interpretar informacién textual, tabulada o grafica, a la luz de un concepto o
principio cientifico

Identificar o utilizar una relacion, ecuacion o formula cientifica para
encontrar una soluciéon cualitativa o cuantitativa que implique la
aplicacién/demostracién directa de un concepto
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Explica

Proporcionar o identificar una explicacién de una observacion o fenémeno
natural, demostrando la comprension del concepto, principio, ley o teoria
subyacente

Nivel Cognitivo Razonamiento.

Analizar

Integrar/sintetizar

Elaborar hipétesis/
predecir

Disefo

Extraer conclusiones

Generalizar

Evaluar

Justificar

Analizar los problemas para determinar las relaciones, conceptos y pasos
para la resolucion de los problemas adecuados; desarrollar y explicar las
estrategias para la resolucién de los problemas.

Proporcionar soluciones a los problemas que requieran la consideracién de
un numero de factores diferentes o conceptos relacionados; hacer
asociaciones o conexiones entre conceptos en diferentes areas de la
ciencia; demostrar la comprensién de conceptos y temas unificados a través
de los dominios de las ciencias; integrar conceptos o procedimientos
matematicos en las soluciones a los problemas de ciencias

Comprobar el conocimiento de conceptos de ciencias con informacion
proveniente de la experiencia o de la observacion, para formular preguntas
gue se puedan contestar mediante investigacion; formular hip6tesis como
suposiciones que se puedan comprobar.
efectuar predicciones sobre los posibles efectos de cambio en las
condiciones biolégicas o fisica a la luz de la evidencia y comprension
cientifica.

Diseflar las investigaciones apropiadas para contestar a cuestiones
cientificas o para poner a prueba hipétesis; describir o reconocer las
caracteristicas de las investigaciones bien disefiadas en términos de
variables que hay que medir y controlar y de relaciones cauda-efecto.

Detectar patrones en los datos, describir o resumir las tendencias de los
datos, e interpolar o extrapolar a partir de datos o de determinada
informacion; efectuar inferencias validadas sobre la base de la evidencia y/o
de la comprension de los modelos de la ciencia.

Llegar conclusiones que vallan mas alla de las condiciones experimentales
o dadas y aplicar conclusiones a nuevas situaciones; determinar formulas
generales para expresar relaciones fisicas.

Ponderar las ventajas y desventajas para realizar decisiones sobre
procesos, materiales y recursos alternativos; considerar los factores
cientificos y sociales para evaluar el impacto de la ciencia. Evaluar
explicaciones alternativas, estrategias y soluciones para la resolucién de
problemas.

Utilizar la evidencia o comprension cientifica para justificar explicaciones y
soluciones a los problemas; elaborar argumentos para apoyar la sensatez
de ciertas soluciones frente a problemas, de conclusiones basadas en
investigaciones o de explicaciones cientificas.

Tabla N°1: Niveles de conocimiento, habilidades y descripcion.
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Indagacion cientifica

En los Estandares Nacionales Estadounidenses de la Educacion Cientifica (National
Science Education Standards, NRC), la Indagacién Cientifica se refiere a las 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 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 (Reyes, 2009). Por lo tanto, se define la Indagacioén 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, 2009).

Resefa Historica sobre la Ensefianza de la Indagacion Cientifica.

En Estados Unidos, el curriculo de ciencias de la primaria y la secundaria, incluyé la
indagacion cientifica por recomendacién 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 indagacion como una estrategia de ensefianza, aprovechando el
método cientifico (Garritz, 2006). En el modelo de Dewey, el estudiante es participativo y
esté 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 enseflara 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
interpretacion de los datos y alcanzar cualquier tipo de conclusion obtenida por los
cientificos (Garritz, 2009). Desde ese momento, la indagacion cientifica ha sido incorporada

como una metodologia de ensefianza, siendo utilizada exitosamente a nivel mundial.
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Ensefianza de la Indagacién Cientifica en Chile

En Chile existe un registro sobre programas de ciencias que han incorporado la indagacion
cientifica en las practicas docentes, entre ellos destaca el Proyecto de Educacion en
Ciencias Basado en la Indagacion (ECBI), el que se inicia el afio 2003, destinados
estudiantes de Ensefianza Basica. Esta iniciativa se desarrollé conjuntamente entre el
MINEDUC, la Academia Chilena de Ciencias y la Facultad de Medicina de la Universidad
de Chile, con la participacién de organismos internacionales lideres en la educacion en
ciencias como la Academia de Ciencias de Francia y la Académica Nacional de Ciencias
de Estados Unidos (Devés, Allende, 2008). El propésito de este programa es desarrollar
una estrategia que contribuya al mejoramiento de la educacion en ciencias de los nifios y
nifias chilenos, generando en ellos la capacidad de explicarse el mundo que los rodea,
utilizando procedimientos propios de la Ciencias, lo que les permitira utilizarla como una
herramienta para la vida y para aprender por si mismos (MINEDUC, 2009). Al aplicar la
Metodologia Indagatoria, los alumnos exploran el mundo natural y esto los lleva a hacer
preguntas, encontrar explicaciones, someterlas a prueba y comunicar sus ideas y otros

(Reyes, 2009). El proceso es guiado por su propia curiosidad y pasién por comprender.

Este programa de ciencias esperaba contribuir al desarrollo y la expresién de su potencial
creativo de nifios y nifias, mejorando su calidad de vida y la de su comunidad, iniciandose
en escuelas pilotos de la ciudad de Santiago, pero al transcurrir de los afios fue avanzando

en escuelas pilotos de algunas regiones del pais.

En junio del 2010, el MINEDUC tom¢ la decision de cerrar el Programa ECBI Chile, aunque
actualmente la Universidad de Chile y la Fundacion Allende Connelly, sigue trabajando con
diversas entidades publicas y privadas, con el fin de continuar aportando a la comunidad
escolar con educaciéon de calidad (Reyes, 2012). Otro programa gque busca contribuir a
superar las deficiencias en la ensefianza de las ciencias, que se presentan en la educacion
preescolar y primaria en Chile es el Proyecto “Mejoramiento de la Ensefianza de las
Ciencias en Basica, MECIBA”. Este se inicia a mediados del afio 2003 y finaliza el 2006,
como un proyecto de la Facultad de Ciencias Basicas y Matematica de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, con financiamiento del MINEDUC. EI Programa
MECIBA recoge una experiencia internacional exitosa para desarrollar en profesores de

kinder y primer ciclo basico, las competencias necesarias para que todos los alumnos, no
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sélo lo més aventajados que participan en academias cientificas, tengan acceso desde el
inicio de su escolaridad a una buena ensefianza cientifica. Para esto, en una primera etapa,
capacita a profesores basicos mediante el postitulo “Metodologia Indagatoria para la
ensefianza de Ciencias” desarrollado entre Diciembre del 2003 hasta Diciembre del 2004
(Buzzo, 2007).

A partir de junio del 2016, se llevd a cabo el Curso de Especializacion de Nivel Intermedio
en Indagacion Cientifica para la Educacion en Ciencias. Dirigido a Educadoras de Parvulos,
Educadoras Diferenciales, Profesores de Educacion Basica y Profesores de Educacién
Media, que se extendi6é hasta del Enero 2017, (ECBICHLE, 2007)

Indagacién Cientifica en el Aula

Segun diversas fuentes bibliograficas, existen varios términos para referirse a la Indagacién
Cientifica, como Ciclos de Aprendizajes Indagatorios, Metodologia Indagatoria, los que
expresan el mismo sentir de la Indagacion Cientifica (Reyes, 2009). En base a la literatura
entregada por los textos de preparacion de clases para la ensefianza basica, empleados
por los docentes participantes del Programa ECBI Chile, las orientaciones didacticas para
las actividades a realizar por el docente en el aula son fundamentadas en los Ciclos de
Aprendizaje Indagatorio, el cual se realiza en cuatro fases o etapas claramente definidas
(MINEDUC, 2004).

Focalizacién: En esta primera etapa los alumnos expresan sus ideas acerca de un tema
previamente presentado por el docente. Se debe procurar buscar preguntas de interés de
los alumnos, cercanas a su vida cotidiana. Esto da pie a una discusion, cuyo propoésito es
compartir lo que se sabe y aquello que se quiere profundizar. Permite al docente establecer

las ideas que alumnos tienen sobre un tema a estudiar.
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Exploracién: Los alumnos trabajan en grupo, con materiales concretos o informacion
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
cdmo sus ideas se comprueban o no. El trabajo en grupos de cuatro alumnos, posibilita

compartir y discutir ideas con sus comparieros, 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
discusion, ordena la informacién 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 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 y asi cumplir con los

aprendizajes esperados propuestos por el Curriculum nacional.

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).

Desde la perspectiva de los enfoques de ensefianza tradicional o de recepcién transmision,
versus los enfoques de ensefianza constructivistas como lo es la Indagacion Cientifica, se
desprenden impactos diferenciales en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Aguerrebere,

1991), los cuales pueden evidenciarse en la Tabla 2.
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PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Caracteristicas

Ensefianza tradicional
Transmisién — Recepcidn

Ensefianza mediante
Cientifica

Indagacion

Rol del profesor

Asume el rol de experto y de
autoridad

Tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
mentor, etc.

estudiantes

de informacion.

Obtencién de| Los profesores transmiten toda la| Los estudiantes toman la responsabilidad
contenidos informacidn a sus estudiantes de aprender por si mismos y crean alianzas
con el profesor
Entrega de| Los profesores organizan los| Los profesores incrementan la motivacion
contenidos contenidos en exposiciones de| de los alumnos presentando problemas
acuerdo a sus disciplinas. reales y profundizando en los contenidos
en los cuales los estudiantes han
investigado.
Rol de los| Son vistos como receptores pasivos| Son vistos como sujetos que pueden

aprender por cuenta propia.

Formas de| Los estudiantes trabajan por| Los estudiantes, conformados en

trabajo separado. pequefios equipos interactlan con los
profesores quienes le ofrecen
retroalimentacion.

Caracteristicas | Absorben, transcriben, Participan activamente en la resolucion de

de los| memorizan y repiten la problemas, identifican necesidades de

estudiante en la| informacién para actividades| aprendizaje, investigan, aprenden, aplican

sala de clases especificas como pruebas o] yresuelven problemas.

examenes.

Tabla 2: Comparacién del Aprendizaje Tradicional v/s Indagacion Cientifica en el proceso

ensefanza-aprendizaje. Modificado de Aguerrebere (1991).

Tipos de Indagacién Cientifica y el Desarrollo de Competencias Cientificas

De acuerdo a lo expuesto por Martin-Hansen (2002), es posible definir varios tipos de

indagacion:

Indagacién abierta: Tiene un enfoque centrado en el estudiante que empieza por una

pregunta que se intenta responder mediante el disefio y conduccién de una investigaciéon o

experimento y la comunicacién de resultados.
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Indagacién guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los estudiantes a desarrollar

investigaciones indagatorias en el salén o el laboratorio.

Indagacién acoplada: La cual acopla la indagacion abierta y la guiada.

Indagacién estructurada: Es una indagacion dirigida primordialmente por el profesor, para
que los alumnos lleguen a puntos finales o productos especificos.

Cada tipo o nivel de indagacién cientifica puede ser llevado a cabo en el aula de clases

tomando en cuenta el nivel educativo y clima de aula con el cual se enfrenta el estudiante.

Formacion docente

La formacion de profesores de ciencias, tanto inicial como permanente, es uno de los

campos de la investigacién educativa en evidente expansion.

Existe un consenso de muchos autores en la opinién de que ésta es una de las formas
eficientes de alcanzar mejoras en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo tanto, es
imprescindible que todo el proceso de formacion se vincule a una reflexion critica, tanto en
relacion con la forma actual de ensefiar ciencias, como a las posibles innovaciones

planteadas (Copello y Sanmarti, 2001).

Desde la formacion universitaria del profesorado, se plantea la necesidad de formar
profesionales competentes que, ademas de ser buenos conocedores de su especialidad,
sean capaces de reflexionar sobre su didactica, de tomar decisiones oportunas sobre el
planteamiento de su materia en el aula y de dar respuestas adecuadas a situaciones

educativas e impredecibles.

El perfil de este profesional competente posee habilidades regulativas que le permiten
planificar, monitorizar y evaluar sus procesos cognitivos tanto en el momento de aprender
los contenidos que ha de ensefiar como en relacion con su actuacion docente en el proceso

de ensefianza y aprendizaje (Pujadas, 2009)

Durante los afios 90, el informe publicado por la OCDE sobre Calidad en la Ensefianza
planteaba que los nuevos desafios y demandas, requieren nuevas capacidades y
conocimientos por parte de los profesores, los que deben ser capaces de adaptarse, tanto

en el contenido de su ensefianza como en la forma de ensefiar (Gonzales, et al. 2009).
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Se necesita una educacion de buena calidad para todos, que cumpla dos condiciones
fundamentales: desarrollar en los estudiantes la capacidad para aprender a lo largo de toda
la vida y formar en actitudes, valores y competencias que promuevan sociedades mas justas
y democraticas. Para esto se requiere de profesores con un adecuado desempefio (Vaillant,
2009). Los profesores involucrados en la did4ctica de las ciencias estan de acuerdo en que
no es suficiente ensefiar a los estudiantes a repetir hechos cientificos, leyes y teorias, mas
bien, lo que se requiere es que los estudiantes sepan por qué el conocimiento y las ideas

cientificas tienen méritos y son confiables (Garritz, 2006).

Segun Videla (2010), “Uno de los problemas mas frecuentes en la ensefianza tradicional de
las ciencias en el aula es: “La tendencia a ofrecer respuestas a preguntas que nifas y nifios
nunca se han planteado”.

Al analizar el marco tedrico de PISA en relacion a los aspectos a cumplir para el desarrollo
de Competencia Cientifica, y comparar las exigencias para desarrollar una actividad de
enseflanza basados en la indagacion cientifica, se puede proyectar que un docente que
posee la capacidad de implementar en sus clases la indagacion cientifica, tendra
estudiantes que podran desarrollar las competencias cientificas. Diversas investigaciones
reafirman el éxito que se puede obtener en el proceso de ensefianza y aprendizaje al
emplear la indagacion cientifica, planteando que cuando los estudiantes desarrollan mejor
su comprensién conceptual y aprenden mas acerca de la naturaleza de la Ciencia, es
cuando participan en investigaciones en esta area. Obviamente, deben darse las
condiciones de apoyo y sostén por parte del docente, quien ve realzado su papel de guia

de la investigacion (Reyes, 2009).
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Practicas Docentes

La enseflanza de las ciencias ha adoptado a través del tiempo diferentes modalidades,
todas ellas destinadas a obtener mejores resultados en el rendimiento de los alumnos.
Comprendiendo que los enfoques didacticos son modelos tedricos de interpretacion de la
denominada triada didactica (contenidos, docentes, alumnos) y de los llamados
componentes did4cticos curriculares (objetivos, contenidos, estrategias, evaluacion).

Tres son los enfoques a través de los cuales se muestra la evolucion experimentada por la
enseflanza de las ciencias naturales, dos de éstos se encuentran plenamente
desarrollados, el tercero adn se encuentra en estado emergente. Segun Aguerrebere (2012)
estos enfoques son:

Enfoque Centrado en los Contenidos

En este enfoque el principal objetivo de la ensefianza de las ciencias naturales es lograr
gue los alumnos, sean capaces de reproducir una determinada cantidad de conceptos
cientificos que les permitan comprender su entorno, por lo que, el rol del profesor consiste
basicamente en presentar el contenido a través de clases expositivas, apoyadas en el libro
de texto acompafadas en oportunidades por actividades destinadas a aumentar la

capacidad memoristica de los alumnos.

Enfoque Centrado en el Desarrollo de Habilidades Intelectuales.

Su caracteristica definitoria es la asignacion de un valor prioritario al fomento de las
habilidades intelectuales de los alumnos. La hipétesis que subyace en este enfoque es: si
se desarrollan en los alumnos, las habilidades y estructuras de pensamiento necesarias,
entonces éstos estaran en condiciones de comprender cualquier contenido cientifico, en
este caso el rol del profesor conlleva seleccionar, implementar y presentar actividades
atractivas para los alumnos, ayudarlos a ejecutarlas y constatar posteriormente, a través
de la evaluacion, el nivel de aprendizaje de los procedimientos y resultados de las
actividades, ademas de organizar unidades de aprendizaje en torno a un determinado
proceso, las que contemplan el disefio e implementacion de actividades experimentales que
permiten al alumno un trabajo manipulado a través del cual va desarrollando, paso a paso,

el proceso en cuestion.
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Enfoque Centrado en la Construccion del Conocimiento.

En este enfoque cada persona construye sus propias representaciones o modelos de la
realidad, se puede inferir que los resultados del aprendizaje dependeran tanto de sus
conocimientos previos como de sus predisposiciones y motivaciones, por tanto, la
preocupacién del profesor no debe focalizarse en la validez objetiva de las actividades, sino
en ayudar al alumno a organizar sus propias experiencias en forma coherente para ellos, a
través de estrategias didacticas adecuadas. El proceso de construccién de conocimientos,
al ser personal, implica necesariamente que el alumno sea responsable de su propio
aprendizaje. De ahi que para el profesor debe ser una preocupacion permanente el fomento

y desarrollo de tales actitudes en sus alumnos.

A nivel mundial las diferentes investigaciones realizadas manifiestan que los profesores
comunmente en sus practicas docentes le dan mayor énfasis a los contenidos que al
desarrollo de habilidades y actitudes, dominando las metodologias tradicionales, basadas
fuertemente en la lectura de libros de texto, y la instruccion directa del profesor, por
sobre las actividades de indagacién cientifica y el trabajo de campo (Vergara, 2006).
Desarrollandose fuertemente el enfoque centrado en los contenidos.

Estandares Orientadores para Egresados

El Ministerio de Educacion en el afio 2009 estableci6é los Estandares Orientadores para
Egresados de Carreras de Pedagogias en Educacion Basica, estos indican las
competencias que el profesional de la docencia debe poseer. Para ello plantea dos tipos de

estandares, los disciplinares y los pedagdgicos.

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 alfabetizacion cientifica de los
alumnos y por ende al desarrollo de Habilidades de Pensamiento Cientifico de los

estudiantes.
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Trabajo colaborativo

La fundamentacion teo6rica de aprendizaje colaborativo se fundamenta en cuatro
perspectivas teoricas, la de Vygotzki, la de la ciencia cognitiva, la teoria social del
aprendizaje y la de Piaget. Como sostiene Felder R, y Brent R (2007), Vygotzky y Piaget
promovieron un tipo de ensefianza activa y comprometida, al plantear que las funciones
psicolégicas que caracterizan al ser humano, y por lo tanto, el desarrollo del pensamiento,

surgen o son mas estimuladas en un contexto de interaccion y cooperacion social.

Segun Johnson y Johnson (1999), la mas influyente teoria sobre el aprendizaje cooperativo
se centrd en la interdependencia social. Esta teoria postula que la forma en que ésta se
estructura determina la manera en que los individuos interactdan, lo cual, a su vez,
determina los resultados. La cooperacion, da como resultado la interaccion, en la que las
personas estimulan y facilitan los esfuerzos del otro por aprender.

Segun Zafartu (2003) el aprendizaje colaborativo esta centrado basicamente en el didlogo,
la negociacion, en la palabra, en el aprender por explicacion. Comparte el punto de vista de
Vygotszy sobre el hecho de que aprender es por naturaleza un fenédmeno social, en el cual
la adquisicion del nuevo conocimiento es el resultado de la interaccién de las personas que
participan en un didlogo. El aprendizaje colaborativo incentiva el desarrollo de pensamiento

critico, fortalece el sentimiento de solidaridad y respeto mutuo (Johnson y Johnson, 1999).

Entre las Habilidades que se promueven con el aprendizaje cooperativo destaca el
desarrollo de habilidades cognitivas en los alumnos, tales como: aprender a procesar la
informacion, analizar, sintetizar, ademas de socializar, lo que conduce a la comprensién de

gue mediante el trabajo grupal los resultados que se obtienen..

Al analizar los fundamentos del trabajo colaborativo, y comparar las exigencias para
desarrollar una actividad de ensefianza basados en la indagacion cientifica, se puede
proyectar que el trabajo colaborativo es concordante con el desarrollo de la metodologia
indagatoria ya que ambos apuntan hacia el desarrollo de una clase constructivista donde el

alumno sea el protagonista del aprendizaje y el profesor se un guia y facilitador.
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Disefio Metodolégico

Enfoque de la Investigacion

Esta investigacion ha sido definida dentro de los estudios cuantitativos y cualitativos
(Triangulacién); existe triangulacion cuando, en el marco de un mismo estudio, se obtienen
dos imagenes, una procedente de métodos de enfoques cualitativos y otra de métodos de

enfoques cuantitativos (Bericat, 1998).

Método

Tipo Etnogréafico, cuyo propdsito es describir y analizar a las personas en un contexto
determinado y lo que hacen usualmente; asi como los significados que le dan a ese
comportamiento, realizado bajo ciertas circunstancias (Salgado, 2007). Esto conocer si la
Implementacién de la Metodologia Indagatoria desarrolla habilidades del Pensamiento
Cientifico y Trabajo Colaborativo en los Estudiantes.

Disefio
El disefio es de tipo pre experimental, el cual exige una variable independiente y la intencion
de manipularla para observar posteriormente los efectos, pero no hay seleccion aleatoria

de los sujetos y no se cuenta con un grupo control (Hernandez, 2003).

La aplicacion de este disefio se realizara en los alumnos de 3 afio basico, del
Establecimiento Educacional Particular Pagado Colegio San Nicolas de la ciudad de Los
Angeles.
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Propésito:

Busca evaluar si la Propuesta Metodoldgica Basadas en Indagacion Cientifica para tercer
afio basico logra el desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico y trabajo

Colaborativo en la Unidad Nuestro Sistema Solar, esto orientado a un estudio de tipo:

«» Descriptivo porque se describen y analizan el desarrollo de Habilidades del

Pensamiento Cientifico y Trabajo Colaborativo, en un contexto en particular

« Comparativo porque se comparan los resultados obtenidos en el Pre y Post-test
en la asignatura de Ciencias naturales, en el Establecimientos Educacional de tipo

Particular Subvencionado de la Ciudad de Los Angeles.

« Correlacional porque se determina la relacién entre ciertas variables (Indagacion
Cientifica, Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico y Trabajo

Colaborativo en los estudiantes) en un contexto en particular,

Dimension Temporal
Este estudio es de naturaleza transversal o sincrénica, porque se analiza el fendmeno en
un periodo de tiempo breve (Garcia, 2004). Este se llevara a cabo durante el | Semestre

Académico del afio 2017.
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Variables

Para esta investigacion, las variables analizadas son:

/7
0.0

7
0.0

Independiente

Metodologia Basada en Indagacion Cientifica: La Indagacion cientifica busca el
desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico y aprendizajes significativos
en el desarrollo cognitivo  del estudiantado. Con la finalidad de desafiar procesos
donde el aprender a aprender, sean la consigna, se plantean situaciones de
aprendizaje constructivistas en la medida en que a los estudiantes se les brinde el
espacio de aprender haciendo, se les entrene para que reflexionen sobre sus
propios aprendizajes y puedan integrar en sus analisis una serie de elementos que

faciliten luego recordar y evocar conocimientos (Avilés, 2012)

Dependientes

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento Cientifico: a través del indicador

Niveles Cognitivos: Conocimiento, Aplicacién y Razonamiento.

Trabajo Colaborativo: Proporciona a los alumnos experiencias que ayudan al

desar ollo de Habilidades de tipo Social, Psicoldgicas y Cognitivas.

Unidad de Andlisis

Alumnos del 3° afio basico del Colegio San Nicolas de la Ciudad de Los Angeles.

Tipo de Muestreo

No probabilistico o intencional, debido a que se elige una serie de criterios que se

consideran necesarios o altamente convenientes para tener una unidad de analisis con las

mayores ventajas, para los fines que persigue la investigacion (Martinez, 2006).
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Poblacién
Estudiantes de 3° afio basico de todo tipo de Establecimientos de la Ciudad de Los Angeles.
Muestra

La muestra a estudiar, la constituyen los alumnos del 3° afio basico del Colegio Particular

Subvencionado San Nicolas perteneciente a la Ciudad de Los Angeles.
Criterios para seleccion muestra

% Profesores que trabajen en las asignaturas de Ciencias Naturales el San Nicolas de
Ciudad de Los Angeles.

% Ademas, que el profesores esté dispuesto a pasar su curso para la implementacion
de la Metodologia Basada en Indagacion Cientifica de la unidad “Nuestro Sistema
Solar”.

Técnicas de Recoleccion de Informacion.

Se aplicara un Pre y Post-Test y un Focus Group, a los alumnos de 3° afio basico en la
asignatura de Ciencias Naturales, lo que permitira analizar el desarrollo de Habilidades del

Pensamiento Cientifico y el Trabajo Colaborativo en los estudiantes.

Para cumplir con éxito los objetivos planteados en la investigacion, se utilizaran los

siguientes instrumentos:

e Instrumento 1: Pre y Post-Test.

e Instrumento 2: Focus Group.
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Instrumento 1: Pre y Post-Test.

% Objetivo: Evaluar el desarrollo de Habilidades Cientificas, segun los niveles

cognitivos, para cada objetivo planteado por los programas de estudios y sus

respectivos indicadores. Ver Tabla N°4

< Descripcion del Instrumento: La evaluacién fue estructurada como lo sefiala la

Tabla N°3, en items de Seleccion mdltiple, ilustracion y desarrollo los cuales miden

las Habilidades del Pensamiento Cientifico.

items Tipo de pregunta
items | Seleccion Muiltiple
items II llustraciones
items 1l Desarrollo

Tabla N°3: Estructura Pre y Post-Test

Descripcion

OA'1l  Dpescribir las caracteristicas de

algunos de los componentes

del Sistema Solar

planetas, lunas, cometas y

asteroides) en relacién con su

tamafo,

apariencia y distancia relativa

a la Tierra, entre otros.

localizacion,

Cantidad de preguntas

10

2

Indicadores

Identifican y comparan
los diversos
componentes del sistema
solar en el Universo
estableciendo similitudes
y diferencias.

Ordenan los
componentes del sistema
solar segun tamafio y
ubicacion en relacion al
Sol.

Puntaje
12
5

10

Nivel Puntaje
Cognitivo Total
Conocimiento 13 pts.

Aplicacién

Razonamiento
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OA 2

OA3

Explicar, por medio de
modelos, los movimientos de
rotacion y traslacion,
considerando sus efectos en la

Tierra.

Disefiar y construir modelos

tecnoldgicos para explicar

eventos del sistema solar,
como la sucesion de las fases
de la Luna y los eclipses de

Luna y Sol, entre otros.

Describen y representan

el movimiento de los
planetas alrededor del
Sol.

Reconocen que el
conocimiento del
Sistema Solar ha

evolucionado a lo largo
del tiempo.

Describen el movimiento
de rotacién de la Tierra

Explican el dia y la noche
en base al concepto de
rotacion.

Describen, a partir de
modelos, el movimiento
de traslacion de la Tierra
alrededor del Sol.

Comparan los
movimientos de rotacion
y traslacion de la Tierra.

Analizan e identifican las
causas de los cambios
gue se observan de la
Luna durante un ciclo.

Comunican, mediante la
realizacion de esquemas,
los eclipses de Sol y
Luna.

Conocimiento | 10 pts.
Aplicacién
Razonamiento
Conocimiento | 4 pts.

Aplicacion

Tabla N°4: Descripcion de los objetivos y niveles del conocimiento que fueron medidos
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Instrumento 2: Focus Group

% Objetivo: Evaluar el desarrollo del trabajo colaborativo entre los estudiantes

« Descripcion del Instrumento: Consta de preguntas abiertas acerca de la
disposicién y trabajo colaborativo, en donde se realiza un Focus Group, para

analizar sus opiniones sobre del trabajo realizado durante la unidad.

Diseiio unidad Didactica “Nuestro Sistema Solar”

Clases Contenido
Clase 1 Pre-Test
Clase 2 Galaxia
Clase 3 Estrella
Clase 4 Sistema Solar
Clase 5 Sistema Solar
Clase 6 Sistema solar
Clase 7 Movimientos de la tierra
Clase 8 Movimientos de la tierra
Clase 9 Fases de laluna
Clase 10 Fases de laluna
Clase 11 Eclipses
Clase 12 Eclipses
Clase 13 Post-Test

Tabla N°5: Contenidos para cada clase

*ver planificacion de clase a clase en Anexo N°1
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Plan de analisis

Al obtener los datos cuantitativos de Pre y Post-Test (anexo N°3), asi como los
cualitativos del Focus Group, se analizé la informacion mediante estadistico descriptivo
utilizando para ello el programa IBM SPSS Statistics 22.

Los datos fueron agrupados en tablas de frecuencias y graficos, utilizando los gréaficos
de barray graficos de dispersion, por su utilidad y facilidad de interpretacion. Para el andlisis
de variables inicialmente se calcularon los pardmetros de normalidad (Anexo N°5) y se
describié estadisticamente a cada grupo calculando indices descriptivos (Promedio,
deviacion estandar, rango maximo, rango minimo), para asi obtener representacion objetiva
de las respuestas de los objetivos planteados. Luego se procedié a el analisis de
informacion mediante pruebas estadisticas (Anexo N°6). Con el fin de contrastar los
resultados.

Para medir parametros de normalidad en las variables obtenidas se empleé la prueba de
Kolmogorov-Smirnov.(Anexo N°5), la cual mostro que ninguna variable tenia distribucion
normal, motivo por el cual se usaron pruebas no paramétricas. Para comparar el desarrollo
de habilidades del pensamiento cientifico y aumento de las calificacién entre el Pre y Post-
Test se empled la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (Anexo N°6) para muestras
independientes.

Por dltimo, se genera la triangulacién con los datos cualitativos para verificar los datos
recabados y obtener una visibn mas amplia con respecto al desarrollo de habilidades del

pensamiento cientifico y trabajo colaborativo, en los alumnos de 3° afio basico.
Validacién y Confiabilidad de los instrumentos

Evaluacién creada por seminarista y validada por la comision evaluadora de la Universidad
de Concepcion, Ademas fue validada por tres profesores de ciencias Naturales y 2

profesores de educacién General Basica, que trabajan en establecimientos de tipo

particular subvencionado de la ciudad de Los Angeles
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Andlisis de Resultado

Resultados Generales del pre y post-test de la aplicacion de la metodologia

indagatoria en la Unidad “Nuestro Sistema Solar”.

A partir de la aplicacion de la evaluacion de la unidad “Nuestro Sistema Solar” (Anexo1..)
se obtuvieron las calificaciones de los alumnos del 3° afio bésico, en la asignatura de

Ciencias Naturales, al comienzo de la unidad y al finalizar la unidad.(Anexo 2..)

A continuacion, se detallan los Resultados Generales de los resultados obtenidos (Figural)

Rango de calificaciones Pre y Post-test

100
90
80
70
60
50

40
30 H pos

M pre

Alumnos %

20
: ¥
0
2.0-2.9 3.0-3.9 4.0- 4.9 5.0-5.9 6.0-7.0

Rango Calificaciones

Figura 1. Rango de calificaciones Pre y Post-test.

De la misma forma, se calcularon los indices Estadisticos Descriptivos entre ellos:
Promedio, Desviacion Estandar y Rango (Tabla N°6)

Promedio Desviacion Estdndar Rango Minimo Rango Maximo
Pre -Test 2.0 0.4 2.0 2.4

Post-Test 5.9 1.3 3.0 7.0
Tabla N°6. Indices estadisticos Descriptivos Generales de las calificaciones obtenidas por los
estudiantes
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Al analizar la Figura 1y la tabla N°6 se puede afirmar que:

En el pre-test el 100% de los alumnos al inicio de la unidad obtienen un promedio de nota
de 2.0, con una desviacion estandar de 0.4. Es decir, el 100% de los estudiantes no logran
la nota minima de aprobacion de 4.0, con un 60% de exigencia. En cambio, en el Post-test
los alumnos al finalizar la unidad obtienen un promedio de nota 5.9, con una desviacion
estandar de 1.3. El 14% de los estudiantes obtuvo notas entre el rango 3.0 - 3.9, es decir
no logran la nota minima de aprobacion de 4.0. Por otro lado, el 86% de los estudiantes
logran notas superiores al 4.0 por lo cual, cumplen con la nota de aprobacion minina. De

estos el 25% se encuentra entre el rango 5.0 - 5.9, 61% entre el rango 6.0 — 7.0.

Al comparar estadisticamente los promedios de las calificaciones del pre y post-test,
Registra que el post-test aumento de un 2.0 a un 5.9, la cual es una diferencia

estadisticamente significativa segun la prueba no paramétrica (p<0.05), (AnexoN°4).

34



Nivel Cognitivo y Habilidades del Pensamiento Cientifico

El Pre y Post-testes estan estructurados en una prueba de 18 preguntas, de tipo: Seleccién
Muiltiple, ilustracién y Desarrollo. Esta evaluacién posee un puntaje maximo de 27 puntos y
estas fueron distribuidas en los tres niveles cognitivos fundamentales para desarrollar las

habilidades del pensamiento cientifico en los estudiantes, Ver tabla N°2.

Nivel Cognitivo Tipo de Preguntas Puntaje total
Conocimiento Seleccion Mdltiple 7
llustracion
Aplicacién Seleccion Mdltiple 11
llustracion
Desarrollo
Razonamiento Seleccion Mdltiple 9
Desarrollo

Tabla N°7: Disefio Pre y Post-Test
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A continuacion, se presenta el Puntaje Promedio por nivel cognitivo en el Pre y Post
— Test. Ver figura 3.

Puntaje Promedio por Nivel Cognitivo

100
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Alumnos %

M pre

H post

Conocimiento Aplicacion Razonamiento

Nivel Cognitivo

Figura 2: Puntaje Promedio por nivel cognitivo

Desviacion Puntaje Puntaje
Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test Conocimiento 0,9 0,2 0 1
Aplicacion 0,1 0,5 0 2
Razonamiento 0 0 0 0
Post-test Conocimiento 6,5 0,9 4 7
Aplicacion 9 2,4 1 11
Razonamiento 7.1 2,3 1 9

Tabla N°8: Andlisis descriptivo por nivel Cognitivo
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Al analizar la Figura 2 y a Tabla N°8 Se puede afirmar que:

En relacion al nivel cognitivo conocimiento, en el Pre-Test los alumnos obtienen un
promedio de 13% del puntaje maximo para esta dimensién, mientras que en el Post-test
obtienen un promedio de 93% del puntaje maximo. Al comparar estadisticamente los
promedios registra que el Post-Test aumento en 80%, la cual es una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).

Para el nivel cognitivo Aplicacion, en el pre-test los alumnos obtienen un promedio de 1%
del puntaje maximo para esta dimension, en cambio, en el Post-Test obtienen un promedio
del 82% del puntaje maximo. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el
Post-Test aumento en 81%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).

Por su parte, en nivel cognitivo razonamiento, en el Pre-Test los alumnos obtienen un
promedio de 0% del puntaje maximo, sin embargo, en el Post-Test obtienen un 91% del
puntaje maximo. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el Post-Test
aumento en 91%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo
N°4).
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Andlisis de resultados por objetivos de aprendizaje

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos por cada objetivo de aprendizaje
propuesto por los programas de estudios, para la Unidad Nuestro Sistema Solar. Se
analizan cada uno de ellos con sus respectivos indicadores, con la finalidad de evidenciar
las habilidades Cientificas que los alumnos fueron desarrollando en el transcurso de la

unidad.

Objetivo 1: Describir las caracteristicas de algunos de los componentes del Sistema
Solar (Sol, planetas, lunas, cometas y asteroides) en relacion con su tamafo,

localizacion, apariencia y distancia relativa a la Tierra, entre otros.

Puntajes Obijetivo 1

13
11

Puntaje
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e=——pre 00032001003000000000000000000000000000010000
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Figura 3: Puntajes por alumnos para el objetivo de aprendizaje 1.

Desviacion  Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test OA1l 0,2 0,7 0 3
Post-test OA1l 11,2 2,3 4 13

Tabla N°9: Analisis descriptivo para el objetivo 1.

Al analizar la figura 3 y la tabla N°9 se puede afirmar que

Para el objetivo 1, en el pre-test, el puntaje promedio de los alumnos de un 0,2 obteniendo
como puntaje maximo 3 puntos, Mientras que en el post-test el puntaje promedio es 11,2,
teniendo como puntaje maximo 13 puntos. Al comparar estadisticamente los promedios se
registra que el Post-Test aumento en 85 %, la cual es una diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el objetivo de aprendizaje N°1 se presentan los siguientes indicadores.

Nivel de cognitivo

Indicador Conocimiento Aplicacion Razonamiento Puntajes
Totales

1. Identifican y Item| Item IlI 5

comparan los diversos pregunta 1 pregunta 4

componentes del

sistema solar en el Iteml

Universo pregunta 9

e;ta}:?let(:jlendo i |

S|.m| itu .es y pregunta 6

diferencias.

2. Ordenan los Item | pregunta 4 Item | pregunta 5

componentes del Item Ill pregunta 10

sistema solar segun 1

tamafio y ubicacién en
relacion al Sol.

3. Describen y Item Ill pregunta 1
representan el 5

movimiento de los

planetas alrededor del

Sol.
4. Reconocen que Item Ill pregunta 2
el conocimiento del 2

Sistema  Solar ha
evolucionado a o
largo del tiempo

Puntajes totales 3 5 5 13

Tabla N°10: Indicadores y Niveles cognitivos para el objetivo N°1.
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Para el indicador 1: Identifican y comparan los diversos componentes del sistema
solar en el Universo estableciendo similitudes y diferencias. Se analiza por el Nivel
Cognitivo “Conocimiento”

Nivel Cognitivo Conocimiento: Pre y Post-test
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Preguntas 1-6-9

Figura 4: Respuestas correctas para las preguntas del indicador 1, nivel cognitivo cocimiento.

Desviacién Puntaje Puntaje
Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
1 items | 0,9 0,3 0 1
E 6 items | 0 0 0 0
& 9 items | 0 0 0 0
g 1items | 1 0 1 1
:é 6 items | 0,9 0,3 0 1
c
9 items | 0,9 0.3 0 1

Tabla N°11: indices estadisticos descriptivos del indicador 1, nivel cognitivo conocimiento.
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Al analizar la figura 4 y la tabla N°11 se puede afirmar que:

En la pregunta N°1 items | seleccion multiple, en el pre-test un 9% de los estudiantes
responden en forma correcta. Por el contrario, en el post-test el 100% de los estudiantes
responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el
Post-Test aumento del 91%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).

Para la pregunta N°6 items | seleccién muiltiple, en el pre-test un 100% de los estudiantes
responden en forma incorrecta, ahora bien, en el post-test un 86% de los estudiantes
responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el
Post-Test aumento en 86%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).

Para la pregunta N°9 items | seleccion mdiltiple, en el pre-test un 100% de los estudiantes
responden en forma incorrecta, mientras que, en el post-test un 91% de los estudiantes
responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el
Post-Test aumento en 91%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 1: Identifican y comparan los diversos componentes del sistema
solar en el Universo estableciendo similitudes y diferencias. Se analiza por el Nivel
Cognitivo “Razonamiento”.

Nivel Cognitivo Razonamiento: Pre y Post-test
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Figura 5: Tipos de respuestas para las preguntas del indicador 1, nivel cognitivo Razonamiento.

Desviacién Puntaje Puntaje |
Pregunta Promedio  Estandar Minimo Maximo
Pre-test 4 items Il 0 0 0 0
Post-test 4 items Il 1,5 0,7 0 2

Tabla N 12: indices estadisticos descriptivos del indicador 1, nivel cognitivo Razonamiento

Al analizar la figura 5 y la tabla N°12 se puede afirmar que:

Para el indicador 1, nivel cognitivo Razonamiento, en la pregunta de desarrollo N°4 del
items 1l desarrollo, en el pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma
Incorrecta. En el post-test el 14% de los estudiantes responde de forma incorrecta, un 18%
responde de manera incompleta y el 68% en forma correcta. Al comparar estadisticamente
los promedios registra que el Post-Test aumento en 75%, la cual es una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 2: Ordenan los componentes del sistema solar segun tamafio y

ubicacién en relacién al Sol. Se analiza por el nivel cognitivo “Aplicacion”

Nlvel Congnitivo Aplicacion: Pre y Post-test
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Figura 6: Respuestas correctas para las preguntas del indicador 2, nivel cognitivo aplicacion

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
o % 4 items | 0,07 0,3 0 1
a F 1 items Il 0,07 0,3 0 1
r 4 jitems | 0,9 0,3 0 1
& F 1 items Il 0,95 0,2 0 1

Tabla N 13: indices estadisticos descriptivos del indicador 2, nivel cognitivo Aplicacion.

Al analizar la figura 6 y la tabla N°13 se puede afirmar que:

Para el indicador 2 nivel cognitivo aplicacion, en la pregunta N°4 del item | seleccion
multiple, en el pre-test un 7% de los estudiantes responden en forma correcta, Por el
contrario, en el post-test el 93% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar
estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento un 86 %, la cual es
una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).

Para la pregunta 1 del item Ill desarrollo, en el pre-test un 7% de los estudiantes responden
en forma Correcta, ahora bien, en el post-test un 95% de los estudiantes responde de forma
correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento
en 88%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 2: Ordenan los componentes del sistema solar segun tamafio y

ubicacion en relacion al Sol. Se analiza por el nivel cognitivo “Razonamiento”.

Nivel Cognitivo Razonamiento: Pre y Post-test
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Figura 7: Tipo de respuestas para la pregunta del indicador 2, nivel cognitivo razonamiento

Desviacion Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar Minimo Maximo
Pre-test 10 items | 0 0 0 0
Post-test 10 items | 2.8 0,6 0 3

Tabla N°14: indices estadisticos descriptivos del indicador 2, nivel cognitivo Razonamiento.

Al analizar la figura 7 y la tabla N°14 se puede afirmar que:

Para el indicador 2, nivel cognitivo Razonamiento, en la pregunta 10 items | seleccion
multiple, en el pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el
post-test, un 2% reconoce un elemento de forma correcta, un 5% reconocen dos elementos
de forma correcta y el 91% reconocen 3 elementos de forma correcta, obteniendo el puntaje
maximo de la pregunta. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el Post-

Test aumento en 93%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05),
(Anexo N°4).
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Para el indicador 3: Describen y representan el movimiento de los planetas alrededor
del Sol. Se analiza por nivel cognitivo “Aplicacion”

Nivel Cognitivo Aplicacién: Pre y Post-test
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Figura 8: Tipo de respuesta para la pregunta del indicador 3, nivel cognitivo aplicacion.

Desviacién Puntaje Puntaje |
Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 5 items Il 0 0 0 0
Post-test 5 items Il 0,9 0,3 0 1

Tabla N°15: indices estadisticos descriptivos del indicador 3, nivel cognitivo Aplicacion.

Al analizar la figura 8 y la tabla N°15 se puede afirmar que:

Para el indicador 3, nivel cognitivo aplicacion, la pregunta N°5 items 1l desarrollo, en el pre-
test un 100% de los estudiantes responden en forma incorrecta, Por el contrario, en el post-
test el 91% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente
los promedios registra que el Post-Test aumento del 90%, la cual es una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 4: Reconocen que el conocimiento del Sistema Solar ha

evolucionado alo largo del tiempo. Se analiza el nivel cognitivo “Aplicacién”

Nivel Gognitivo Aplicacién: Pre y Post-tes
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Figura 9: Tipo de respuesta para la pregunta del indicador 4, nivel cognitivo Aplicacion.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 2 items Il 0 0 0 0
Post-test 2 items lll 1,3 0,6 0 2

Tabla 16: indices estadisticos descriptivos del indicador 3, nivel cognitivo Aplicacion.

Al analizar la figura 9 y la tabla N°16 se puede afirmar que:

Para el indicador 4, nivel cognitivo Aplicacion, en la pregunta N°2 del items Ill desarrollo,
en el pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el post-test el
11% de los estudiantes responde de forma incorrecta, un 50% responde de manera
incompleta y el 38% en forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se
registra que el Post-Test aumento en 65%, la cual es una diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05), (Anexo N°4)
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Objetivo 2: Explicar, por medio de modelos, los movimientos de rotacién y

traslacion, considerando sus efectos en la Tierra.

Puntajes Objetivo 2
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Figura 10: Puntaje obtenidos por los alumnos en el objetivo 2

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test OA 2 0 0 0 0
Post-test OA 2 7,9 2,6 1 10

Tabla N°17: indices estadisticos descriptivos para el objetivo 2

Al analizar la figura 10 y la tabla N°17 se puede afirmar que:

Para el objetivo 2, en el pre-test, el puntaje promedio de los alumnos de 0 puntos, Mientras
gue en el post-test el puntaje promedio es 7,9, teniendo como puntaje maximo 10 puntos.
Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento en un
79%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el objetivo de aprendizaje N°2 se presentan los siguientes indicadores.

Indicador

1)Describen el
movimiento de
rotaciéon de la

Tierra

2)Explican el diay
la noche en base al
concepto de
rotacion.

3)Describen, a
partir de modelos,
el movimiento de
traslacion de la
Tierra alrededor
del Sol.

4)Comparan los
movimientos de
rotaciény
traslacion de la
Tierra.

Puntaje total

Conocimiento Aplicacion

Item |
pregunta 2

1

Item |

pregunta 3

Nivel de cognitivo

Items Il

pregunta 2

(12)

5

Razonamiento  Puntaje

Total

Item III pregunta 3
6 (18)

1

Item Il pregunta 2
3 (15)

4

4 10

Tabla N°18: Indicadores y Niveles cognitivos para el objetivo N°2.
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Para el indicador 1: Describen el movimiento de rotacion de la Tierra. se Analiza por
el nivel Cognitivo “Conocimiento”

Nivel Cognitivo Conocimiento: Pre y Post-test
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Figura 11: % de respuestas correctas para la pregunta del indicador 1, Nivel cognitivo razonamiento.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 2 items | 0 0 0 0
Post-test 2 items | 1 0 1 1

Tabla N°19: indices estadisticos descriptivos para la pregunta 2 items nivel cognitivo razonamiento.

Al analizar la figura 11 y la tabla N°19 se puede afirmar que:

Para el indicador 1, nivel cognitivo Conocimiento, en la pregunta N°2 del items | seleccion
multiple, en el pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el
post-test el 100% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar
estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento en 100%, la cual es
una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 1: Describen el movimiento de rotacion de la Tierra. se Analiza por

el nivel Cognitivo “Razonamiento”

Nivel Cognitivo Razonamiento: Pre y Post-test
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Figura 12: Tipo de respuesta para la pregunta del indicador 1, nivel cognitivo razonamiento.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 6 items Il 0 0 0 0
Post-test 6 items Il 1,6 0,7 0 2

Tabla N°20: indices estadisticos descriptivos para la pregunta 1 items nivel cognitivo razonamiento.

Al analizar la figura 12 y la tabla N°20 se puede afirmar que

Para el indicador 1, nivel cognitivo Razonamiento, en la pregunta N°6 del items llI, en el
pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el post-test el 13%
de los estudiantes responde de forma incorrecta, un 14% responde de manera incompleta
y el 73% en forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el
Post-Test aumento en un 80%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 2: Explican el diay la noche en base al concepto de rotacion. Se
analiza por nivel Cognitivo “Aplicacion”

Nivel Cognitivo Aplicacién: Pre y Post-test
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M incorrecto

alumnos %

M correcto

pre post
Evaluacion

Figura 13: % tipo de respuestas para la pregunta del indicador 2, nivel cognitivo aplicacion.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 3 del items | 0 0 0 0
Post-test 3 del items | 0,9 0,1 0 1

Tabla N°21: indices estadisticos descriptivos para el indicador 2, nivel cognitivo razonamiento.

Al analizar la figura 13 y la tabla N°21 se puede afirmar que:

Para el indicador 2, nivel cognitivo Aplicacion, en la pregunta N°3 del items |, en el pre-test
un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el post-test un 98% de los
estudiantes responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se
registra que el Post-Test aumento en un 98%, la cual es una diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 3: Describen, a partir de modelos, el movimiento de traslacion de la
Tierra alrededor del Sol. Se analiza por nivel Cognitivo “Razonamiento”

Nivel Cognitivo Razonamiento: Pre y Post-test
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incorrecto incompleta Correcto

Tipo de Respuesta

Figura 14: % tipo de respuestas para la pregunta del indicador 3, nivel cognitivo razonamiento.

Desviacion Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 3 items I 0 0 0 0
Post-test 3 items llI 1,3 0,7 0 2

Tabla N°22: indices estadisticos descriptivos para el indicador 3, nivel cognitivo razonamiento.

Al analizar la figura 14 y la tabla N°22 se puede afirmar que

Para el indicador 3, nivel cognitivo Razonamiento, en la pregunta N°3 items Ill, en el pre-
test un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el post-test el 18% de
los estudiantes responde de forma incorrecta, un 32% responde de manera incompleta y
un 50% en forma correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el

Post-Test aumento en un 65%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa
(p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 4: Comparan los movimientos de rotacién y traslacion de la Tierra.
Se analiza por nivel cognitivo “Aplicaciéon”.

Nivel Cognitivo Aplicacidn: Pre y Post-test
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Tipo de respuesta

Figura 15: % tipo de respuesta para el indicador 4, nivel cognitivo aplicacion.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta  Promedio Estandar minimo Méaximo
Pre-test 2 items Il 0 0 0 0
Post-test 2 items || 3 1,3 0 4

Tabla N°23: indices estadisticos descriptivos para el indicador 4, nivel cognitivo Aplicacion.

Al analizar la figura 15 y la tabla N°23 se puede afirmar que:

Para el indicador 4, nivel cognitivo Aplicacién, en la pregunta 2 items I, en el pre-test un
100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. En el post-test, un 4% dibuja o
escribe un elemento de forma correcta, un 14% dos elementos de forma correcta, un14%
3 elementos de forma correcta, y un 59% responde de forma correcta, obteniendo el puntaje
maximo de la pregunta. Al comparar estadisticamente los promedios registra que el Post-
Test aumento en un 75%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05),
(Anexo N°4).
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Objetivo 3: Diseflar y construir modelos tecnoldgicos para explicar eventos del
sistema solar, como la sucesion de las fases de la Lunay los eclipses de Lunay Sol,
entre otros.

Puntajes Objetivo 3

A

Alumnos %
N

12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344
e=—pre 00 000000000000000000000000000000000000000000
e——post 44 4 4 444443 4444344441423144434344444444342442

Figura 19: Puntaje obtenidos por los estudiantes en el pre y post-test para el objetivo 3.

Desviacion Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio 3 minimo maximo

Post-test OA3 3,5 0,8 1 4
Tabla N°24: indices estadisticos descriptivos para el objetivo 3.

Al analizar la figura 19 y la tabla N°24 se puede afirmar que

Para el objetivo 3, en el pre-test, el puntaje promedio de los alumnos de 0 puntos, Mientras
gue en el post-test el puntaje promedio es 3,5, teniendo como puntaje maximo 4 puntos.
Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento en un
35%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el objetivo de aprendizaje N°3, se presentan los siguientes indicadores.

Nivel de Cognitivo

Indicador Conocimiento  Aplicacion Razonamiento  Puntaje

Total
1)Analizan e Item | pregunta 2
identifican las 8

causas de los
cambios que se
observan de la
Luna durante un
ciclo.

Item | pregunta
5

2)Comunican, Item Il pregunta  Item | pregunta 2
mediante la 1(11) 7

realizacion de

esquemas, los

eclipses de Sol y

Luna.

Puntaje Total 3 1 4

Tabla N°25: Indicadores y Niveles cognitivos para el objetivo N°3.



Para el indicador 1: Analizan e identifican las causas de los cambios que se observan
de la Luna durante un ciclo. Se analizan por nivel cognitivo “Conocimiento”.

Nivel cognitivo Conocimiento:Pre y Post-test
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pre post
Respuestas correctas

Figura 16: % de respuesta correctas para el indicador 1, nivel cognitivo conocimiento.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 5items| 0 0 0 0
8 items | 0 0 0 0
Post-test 5 items | 0,89 0,3 0 1
8 items | 0,89 0,3 0 1

Tabla N°26: indices estadisticos descriptivos para el indicador 1, Nivel Cognitivo Conocimiento.
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Al analizar la figura 16 y la tabla N°26 se puede afirmar que:

Para el indicador 1, nivel cognitivo conocimiento, en la pregunta N°5 items |, en el pre-test
un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. Mientras que, en el post-test
un 89% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los
promedios se registra que el Post-Test aumento en un 89%, la cual es una diferencia

estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).

Para la pregunta 8 items | en el pre-test un 100% de los estudiantes responden en forma
Incorrecta. Mientras que, en el post-test un 89% de los estudiantes responde de forma
correcta. Al comparar estadisticamente los promedios se registra que el Post-Test aumento

en un 89%, la cual es una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 2: Comunican, mediante la realizacién de esquemas, los eclipses

de Sol y Luna. Se analiza por el nivel cognitivo “Conocimiento”.

Nivel Cognitivo Conocimiento: Pre y Post-test
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Figura 17: % Tipo de respuesta para el indicador 2, nivel cognitivo conocimiento.

Desviacién Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 1items I 0 0 0 0
Post-test 1 items I 0,9 0,3 0 1

Tabla N°27: indices estadisticos descriptivos para el indicador 2, nivel cognitivo Conocimiento.

Al analizar la figura 17 y la tabla N°27 se puede afirmar que:

Para el indicador 2, nivel cognitivo conocimiento, en la pregunta N°1 items Il, en el pre-test
un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. Mientras que, en el post-test
un 93% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los
promedios se registra que el Post-Test aumento en un 93%, la cual es una diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Para el indicador 2: Comunican, mediante la realizacién de esquemas, los eclipses

de Sol y Luna. Se analiza por el nivel cognitivo “Razonamiento”.

Nivel Cognitivo Aplicacién: Pre y Post-test
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Figura 18: % tipo de respuesta para el indicador 2, nivel cognitivo Razonamiento.

Desviacion Puntaje Puntaje

Pregunta Promedio Estandar minimo maximo
Pre-test 7 items | 0 0 0 0
Post-test 7 items | 0,8 0,3 0 1

Tabla N°28: indices estadisticos descriptivos para el indicador 2, nivel cognitivo Razonamiento.

Al analizar la figura 18 y la tabla N°28 se puede afirmar que:

Para el indicador 2, nivel cognitivo conocimiento, en la pregunta N°1 items Il, en el pre-test
un 100% de los estudiantes responden en forma Incorrecta. Mientras que, en el post-test
un 89% de los estudiantes responde de forma correcta. Al comparar estadisticamente los

promedios se registra que el Post-Test aumento en un 89%, la cual es una diferencia

estadisticamente significativa (p<0.05), (Anexo N°4).
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Resultados Generales Pre y Post-test

27

: A

21

18

15

Pune total

12

3
0 _/\AA /\
12345678 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344

e=—pre 00032001003000000000000000000000000000010000
e OSt 2727212726252325262327272525101524232422232011 8 2526252423252422272610252725242712262323

Figura 20: Puntajes generales del pre y post-test.

Desviacién Puntaje Puntaje
Promedio Estandar Minimo Maximo

Post-test 0,23 0,7 0 3

Tabla N°29indices estadisticos descriptivos generales del pre y post-test.

Al analizar la Figura 20 y la tabla N°29 se puede afirmar que:

En el pre-test el 100% de los alumnos al inicio de la unidad obtienen un puntaje promedio
de 0,23 puntos con una desviacion estandar de 0,7. En cambio, en el Post-test los alumnos
al finalizar la unidad obtienen un puntaje promedio 22,7, con una desviacion estandar de
5,1. Al comparar estadisticamente los promedios del pre y post-test, Registra que el post-
test aumento el promedio en 21 puntos, lo cual es una diferencia estadisticamente

significativa segun la prueba no paramétrica (p<0.05), (AnexoN°4)
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Analisis Focus Group

Después de finalizar la Unidad Nuestro Sistema Solar, se realiz6, un focus group con los

estudiantes, para evaluar la implementacion de la unidad.

1. ¢Consideras que tu disposicion frente a la clase de ciencias influye en la

forma en la que aprendes? Justifica tu respuesta.

Si, porque si yo llego con flojera y suefio después del almuerzo, no me puedo concentrar.

Si, porque nos gustaba venir a esta clase y aprendimos mas y nos fue muy bien en la
prueba, hasta nos sacamos 70.

Si, porgque yo siempre tengo ganas de aprender y siempre me va bien.
Si, porque cuando tengo ganas de aprender voy aprender.

Si, porque antes cuando no trabajabamos en grupo no me gustaba tanto esta clase y en
la prueba de las plantas no aprendi tanto, como ahora lo de los planetas.

A veces, porque si yo vengo con ganas Y la clase esta aburrida, no pongo atencién y me
pongo a dibujar.

No, porque que aun que no quiera estar en la clase estoy igual, entonces escucho y mi

mama me hace repasar en la casa y aprendo igual.

Al analizar las respuestas que mas coinciden es que Si existe una relacién entre Disposicion
y la forma en que se aprende. La mayoria de las respuestas son similares, sefialando que
una buena disposicion frente a la clase de ciencias influye directamente sobre el
aprendizaje.
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2. ¢Consideras que tu disposiciéon frente a las clases de Ciencias cambio
durante el transcurso de la Unidad Nuestro Sistema Solar? Justifica tu

respuesta.

Si, esta clase esta distinta, no se enoje tia Gloria, pero usted. nos dicta mucho.
Si, porque nos sentimos importantes, nosotros somos los que le explicamos a usted y al
final hace como un repaso con lo que nosotros le hemos dicho.
Si, al comienzo no me gustaba trabajar en grupo, porque me tocaron compaferos que
saben menos que Yo, pero después fuimos aprendiendo entre todos.
Si, dan ganas que llegue el miércoles para saber que haremos de nuevo.
Si, sabiamos que teniamos que portarnos bien, porque si no la tia Damarit no nos haria
la clase de Ciencias

Al analizar las respuestas coinciden en un 100% que la disposicién cambio positivamente
durante el transcurso de la unidad Esta pregunta se relaciona con la pregunta N°1, donde
los alumnos dijeron que existe una relacion entre su Disposicion frente a la clase y la forma
en que se aprende. Esto es concordante con los resultados obtenidos en el analisis
cuantitativo, en donde existe un aumento en el desarrollo de habilidades del pensamiento

cientifico y rendimiento académico, con una variacion estadisticamente significativa.

3. ¢Consideras que los conocimientos que has adquirido en la Unidad Nuestro

sistema Solar seran recordados a futuro? ¢ Por qué?

Si, porque aprendimos bien, por ejemplo, no se me va a olvidar nunca por que la luna
tiene distintas fases, ya que cuando la miro ahora me acuerdo del modelo que hicimos
con las pelotitas de plumavit y el alambre entonces me imagino como van haciendo los
movimientos.

Si, porque lo mejor era que si quedaba alguna duda usted la repasaba, y siempre habia
gue responder las 2 preguntas
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Si, no nos vamos a olvidar de los movimientos de la tierra porque cuando se hace de
noche ya sabemos porque es. Y no es porque el sol se haya escondido o movido, si no
es porque, donde esta nuestro pais no le esta dando el sol por que la tierra se movio

sobre si misma, el sol no se mueve.
Si, porque las clases eran bacanes
Si, solo que de los eclipses no tanto porque falté una clase y me perdi un poco.

Si, es que yo siempre me recuerdo todas las materias.

Al analizar las respuestas, los alumnos coinciden que los contenidos de esta unidad seran
recordados en un futuro. La mayoria coincide que las clases seran recordadas por el tipo
de metodologia de clase interactiva.

4. ¢Consideras que la forma de realizar las clases en la Unidad Nuestro
sistema solar han sido diferentes a otras unidades tratadas durante el afio

en Ciencias? Fundamenta tu respuesta.

Si, por que no trabajamos tanto con el libro de Ciencias.
Si, porque trabajamos en grupos.

Si, porque nosotros primero teniamos que hacer experimentos con las pelotitas,
sacabamos ideas de porque ocurrian las cosas y después la tia explicaba con nuestras
ideas.

Si, porque trabajamos mas solitos.
Si, porque no habia que copiar tanto de la pizarra.

Si, no nos dictaba tanto.

Al analizar esta respuesta los alumnos coinciden que la unidad ha sido tratada de manera
diferente a otras unidades de ciencias. Los estudiantes cumplen un rol mas activo en la

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

Nuestro Sistema Solar? Justifica tu respuesta.

Si, todos teniamos que participar, la tia nos escogida con los palitos preguntones asi que
todos teniamos que participar.

Si, la tia nos preguntaba siempre sobre la materia de la clase.
Si, trabajamos todos en grupo y cada uno se hacia responsable de algo.
Si, cuando haciamos los modelos 0 maquetas y las preguntas de la tia.

A veces, porque algunas veces la Coni queria hacer todo sola, cuando la acusabamos
nos dejaba opinar o girar las pelotitas.

Al analizar las respuestas coinciden en decir que si participaron de forma activa durante las
clases desarrolladas en la unidad. La mayoria de las respuestas son similares y apuntan al

trabajo activo y colaborativo.

6. ¢Crees que ayudo a tu aprendizaje el trabajar en grupos?

Si, primero nos costé un poco porque, habia algunos comparieros desordenados, pero
después que la tia dijo que, si la proxima clase seguiamos asi, no trabajariamos mas
asi, todos nos portamos mejor.

Si, todos somos importantes en el trabajo en clases.

Si, en el grupo Roberto siempre entendia primero lo que leia y él nos podia explicar a
todos.

Si, porque nos ayudabamos entre todos, anotdbamos y después nos dabamos cuenta
con los experimentos que era la materia de la clase.

A veces, porque la Cony era pesada y decia que nosotros no sabiamos.

Al analizar las respuestas que mas coinciden es que si les ayudo a su aprendizaje trabajar
en grupo. La mayoria de las respuestas son similares y apuntan a la importancia del trabajo

colaborativo.
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Discusion

Aprender a Ensefar Ciencias esta relacionado con que el futuro profesor sea capaz de
reflexionar como aprenden los alumnos y conocer las actuales Metodologias para el
Aprendizaje (Angulo, 2007). Para lo cual, cada dia surgen nuevos lineamientos vy
experiencias educativas en relaciéon a la implementacion de la Indagacion Cientifica en el
Aula que permitiran que el proceso educativo sea mas efectivo en torno a las practicas
docentes (Reyes, 2009). La Indagacion Cientifica podria ayudar a superar el bajo
rendimiento académico de los alumnos y la capacidad de contextualizar el conocimiento
cientifico (Pozo, et al., 2009). Ademas de crear instancias en la comunidad escolar para
formar individuos cientificamente alfabetizado y comprometidos con la sociedad (Gonzales,
et al, 2009).

En este sentido, los resultados que se obtuvieron al utilizar la Propuesta Metodol6gica
Basada en Indagacion Cientifica en la unidad “Nuestro Sistema Solar” son concordantes
con las experiencias y los resultados de investigaciones en educacion que han empleado
la Indagacion Cientifica como Metodologia de Ensefianza, coincidiendo con los
fundamentados constructivistas de los Estandares Nacionales Estadounidenses de la
Educacion Cientifica (National Science Education Standards, NRC 1996).

De esta manera, esta investigacion sefiala que la Indagacion Cientifica aumento el interés
de los alumnos patrticipantes, reflejado en su Disposicion y participacion a la hora aprender
los contenidos tratados en la asignatura, generando instancias de interaccion entre docente
y alumnos, siendo los propios estudiantes los protagonistas de su Aprendizaje (Garritz,
2009), descubriendo como una Metodologia puede generar las instancias declaradas por
diferentes autores de la psicologia educativa para lograr Aprendizajes Significativos en los

estudiantes.

Por otra parte, se ha comprobado que existe un mayor compromiso de los alumnos en el
proceso ensefianza y aprendizaje, 1o que queda plasmado en las calificaciones obtenidas
por los alumnos en el Post-test, y el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico ya

gue se evidencian diferencias significativas.
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Estos resultados coinciden con lo sefialado por Alarcén (2009), quien considera que, al
mejorar las calificaciones a través de una ensefianza indagatoria, se le entregan al alumno
herramientas que le permitan construir su propio conocimiento, dado que esta obligado a
pensar respecto de lo que sabe, como y por qué ha llegado a saberlo. Liguori (2005)
expresa que, el uso de la metodologia indagatoria permite a los alumnos desarrollar una
actitud indagatoria frente a la realidad, entendiendo como actitud indagatoria el desarrollo
de la capacidad de los alumnos para hacerse preguntas y desarrollar estrategias para

responder a estas interrogantes.

Ademas, debido al incremento de calificaciones entre el pre-test y post-test de los alumnos,
se evidenci6é un interés y motivacién por temas de ciencias. Lo que se corrobora con lo
seflalado por Liguori (2005), quien estima: El hecho de que los alumnos trabajen en
situaciones desafiantes y contextualizadas con su propia realidad, permite un aumento en
la motivacion e interés por aprender ciencias. Segun Ausubel, (1976), uno de los factores
gue incide fuertemente sobre el tipo el aprendizaje desarrollado por los alumnos,
corresponde a la disposicidn que tienen estos frente a la materia, y esto coincide con lo

sefialado por los alumnos en el focus group.

El enfoque adoptado por el docente en el desarrollo de sus clases, influye directamente
sobre el tipo de aprendizaje desarrollado por el alumno, el cual puede ser memoristico o
significativo. Es esta una de las razones mas importantes para cambiar de enfoque ya que
segun Moreira (1997) el desarrollar aprendizajes significativos por medio del enfoque
constructivista posibilita al alumno la adquisicién de un conocimiento que posea relacion
con ideas previas, acceder a él con facilidad, modificarlo al adquirir nueva informacion y

sobre todo que perdure en el tiempo.

Cabe destacar que esta investigacidon comparte el objetivo de programas como MECIBA,
ATENEA, el cual consiste segun Herndndez, (2004), en estimular y contribuir a la
renovacion de la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en instituciones
educativas, ya que, al implementar la propuesta metodolégica basada en indagacion

cientifica, los alumnos desarrollaron Habilidades del Pensamiento Cientifico.
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También , se desataca que los resultados obtenidos en esta investigacion contribuyen al
proceso ensefianza-aprendizaje en el desarrollo de Habilidades del pensamiento Cientifico
necesarias para los alumnos, al igual que estudios estadounidenses realizados en el afio
2000, por la NCR (National Research Council) en la ensefianza de las ciencias, en donde
se menciona, que el uso de la indagacion cientifica, impulso experiencias ricas en
significado que contribuyeron en el aprendizaje de contenidos en la ciencia, la tecnologia y
otros temas, demostrando que la metodologia indagatoria es una propuesta sustentable
para lograr aprendizajes significativos en los alumnos durante el desarrollo de las clase de

ciencias (Alarcén, 2009).

Por otro lado, Echeita (2007) plantea que el trabajo colaborativo favorece la motivacién del
alumnado, aumenta los rendimientos académicos y promueve la cooperacion como valor

social, lo cual queda evidenciado en el focus Group de esta investigacion.

A demas Felder R, y Brent R,(2007) sefialan que el trabajo colaborativo es beneficioso en
areas como la Ciencias y permite el desarrollo de habilidades para resolver problemas, un
mejor entendimiento conceptual, asi como el desarrollo del pensamiento critico y
habilidades para trabajar en grupo , todo esto concordante con los resultados obtenidos en

esta investigacion.

Por lo tanto, se puede evidenciar que existe una influencia directa de la integracion
curricular de la Indagacién Cientifica al proceso de Ensefianza y Aprendizaje, que va ligada
al rendimiento académico, y al desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico y actlian
principalmente en aumentar la Disposicién del alumno lo cual influye positivamente en el

rendimiento académico (Cifuentes-R. 2012).
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Conclusién

Los resultados obtenidos mediante el desarrollo de la investigacion en torno a la utilizacion

de la Indagacion Cientifica en la Unidad “Nuestro Sistema Solar” ha permitido concluir que:

a) La Indagacién Cientifica en esta investigacion es un Propuesta innovadora para la
ensefianza de la asignatura de Ciencias Naturales en 3° afio basico , respaldado por
diversas investigaciones internacionales y nacionales, las cuales dan a conocer las
Competencias Cientificas y Pedagdgicas desarrolladas mediante esta Metodologia, tanto
para estudiantes y profesores, fortaleciendo asi la Ensefanza de las Ciencias, lo que

gueda evidenciado con el desarrollo de Habilidades del pensamiento cientifico.

b) Mediante los andlisis de las clases efectuadas para la unidad, es posible sefialar que
mediante esta investigacion se logra contribuir al fortalecimiento del proceso de ensefianza
y aprendizaje, al emplear Unidades Didacticas disefiadas a partir de la Metodologia Basada
en Indagacién Cientifica , evolucionando desde un Enfoque Centrado en Contenidos
(Método Tradicional de Ensefianza) a un Enfoque Centrado en la Construccién del
Conocimiento (Método Constructivista) ampliando la cantidad de recursos, actividades,
participacion y motivacion de los estudiantes en el proceso de Ensefianza y Aprendizaje en

la Unidad “Nuestro Sistema Solar”.

c) La incorporaciéon de la Indagacién Cientifica en clases de Ciencias logra Aprendizajes
Significativos en los estudiantes, permitiendo ademas que estos desarrollen las Habilidades
del Pensamiento Cientifico, evidenciado estadisticamente en los resultados del Post-Test
donde un 93% de los alumnos desarrollas habilidades de conocimiento cientifico , el 82%
desarrolla habilidades de aplicacion cientifica y el 91% desarrolla habilidades de
razonamiento cientifico, dando respuesta a las demandas de los Programas de Estudio con
Ajuste Curricular coherente con los Estandares de Formacion Inicial Docente que para la
asignatura de Ciencias Naturales, donde debe implementarse la Indagacién Cientifica con

los estudiantes, para cumplir con los nuevos desafios de la Educacion Cientifica.
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d) Existe en los alumnos un aumento en la disposicidn e interés por temas de ciencias
relacionados con la unidad. En este sentido se puede apreciar que esta investigacion
presenta alternativas reales y concretas, sobre actividades experimentales que involucran
a los alumnos, haciendo de estos agentes activos que participan en las clases, evallan su

trabajo, buscan soluciones a problemas planteados, fortaleciendo el trabajo colaborativo.

e) Se acepta la hipotesis 1 de investigacion al evidenciar un aumento estadisticamente

significativo en el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico

f) Se acepta la hipétesis 2 de la investigacion al evidenciar el desarrollo de trabajo

colaborativo entre los estudiantes.

g) Finalmente se concluye que los alumnos desarrollaron las tan anheladas Habilidades del
pensamiento cientifico, que hacen posible comprender el mundo natural e intervenir en la
toma de decisiones que lo afectan. Se recomienda recurrir a la Metodologia Basada en
Indagacién Cientifica, cuando se deseen obtener aprendizajes significativos y de calidad,
incentivando a los alumnos a desarrollar con sus propios medios dichos aprendizajes y asi

transformarse en ciudadanos reflexivos y responsables de su intervencion en la sociedad.
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Limitaciones y Sugerencias
Para aumentar la calidad de la investigacion a continuacion se presentan las limitaciones y

sugerencias que se deben tener presente para futuras investigaciones.

La cantidad de establecimientos educacionales que constituyen la muestra, en comparacion
con la poblacion total que existe, del total establecimientos de la ciudad de Los Angeles, se

trabajé solo con un colegio y este no disponia de cursos replica.

Ya visualizadas las limitaciones del presente estudio, se sugiere realizar investigaciones

gue aborden puntos tales como:

» Ampliar esta investigacion a trabajar con un ndmero mayor de establecimientos

educacionales, considerando la participacion de escuelas rurales.

» Implementar la metodologia basada en Indagacion Cientifica a diferentes niveles de

ensefianza y Unidades del curriculum,

» Realizar capacitaciones sobre la metodologia Basada en Indagacion Cientifica, para

profesores que trabajan en la asignatura de Ciencias.
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