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Introducción 

Aurelio Heinz Usón jaeger1 

Biólogo, Ph. D. Doctor en Didáctica de las Ciencias 

"Nuestra Patria es joven aún; cuenta con espesas selvas enriquecidas de todos los productos que una na­

turaleza virgen e intertropical puede conceder ... cuantos bálsamos, cuantas resinas, cuantos productos 

útiles a la humanidad doliente se encuentran allí. Y sin embargo la naturaleza guarda sus tesoros , espe­

rando rendir sus secretos ... si enseñamos estas ciencias en la escuela engendraremos la prosperidad de 

Colombia . Digo más la democracia , porque el hijo del humilde artesano que hoy se nos confía, será maña­

na, jefe del Instituto Botánico o del Jardín Zoológico". 

A. Pinillos Monroi' , 1874 

Mucho tiempo ha pasado desde que se publicó este texto que hemos rescatado 3, car­

gado de euforia e ilusión, seguramente inspirado por el prodigioso desarrollo de la 

ciencia acontecido durante el siglo XIX y por la recién introducción de las llamadas 

"nociones de física, mecánica, química e historia natural" en el currículo de las escuelas supe­

riores de niños de la Colombia de aquel entonces. Las sucesivas reformas educativas, los es­

fuerzos de grupos de renovación pedagógica producidas desde aquellas épocas y la reciente 

consolidación de ese campo del conocimiento que hoy conocemos como didáctica de la cien­

cia, revelan que el asunto de enseñar ciencias en la escuela, obviamente, no es un tema tan 

fácil, y que tiene muchas maneras de fundamentarse y de hacerse, pudiendo tener resultados 

muy distintos e incluso hasta contrarios. 

E-mail: ausonjaeger@yahoo.com 
La importancia de los estudios naturales en la educación de los niños. El maestro de escuela. Bogotá. Marzo 27, Nº 138 Vol 3. 1874. 
Usón Jaeger, Aurelio Heinz. De las lecciones objetivas al estudio de la naturaleza. Orientaciones para la enseñanza de las ciencias 
en la escuela primaria colombiana (1870-1946) º"Innovación y Ciencia. Aprendizaje de las ciencias. Vol X. N° 3 y 4. 
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Es un placer presentar esta obra Construcción de 
mundos posibles para la enseñanza de las ciencias na­
turales, que recopila los resultados de tres experien­

cias de innovación pedagógica e investigación de au­

la desarrolladas en la escuela básica secundaria de 

Bogotá y que tuve el gusto de acompañar académi­

camente, como asesor del IDEP, desde su concep­

ción inicial hasta su desarrollo y culminación. 

Se trata de proyectos realizados, no con los estu­

diantes de básica secundaria prototipo que esque­

matizan los manuales de la psicología cognitiva. En 

realidad estos estudiantes estándares no existen co­

mo tal, sino con jóvenes cuyas creencias, experien­

cias sociales y procesos cognitivos son muy com­

plejos y diferentes entre sí - y que reflejan la he­

terogeneidad sociocultural de Colombia. Son estu­

diantes que además pertenecen a familias de esca­

sos recursos económicos y que en su mayoría viven 

en los estratos uno y dos de Bogotá y tal vez unos 

pocos en el tres. 

Por otra parte las instituciones escolares en cuyo se­

no se desarrollaron los proyectos, no son muy dife­

rentes a muchas otras que funcionan en la capital, en 

cuanto a que carecen de gran parte de las condicio­

nes que podrían ser consideradas según los mismos 

manuales como idóneas para llevar a cabo admi­

nistrativa y académicamente una labor innovadora e 

investigadora. 

Este contexto, que para muchos investigadores, do­

centes, padres de familia y funcionarios del sector edu­

cativo puede ser considerado como un gran obstácu­

lo, un déficit, un serio problema o incluso un impo­

sible que impide la realización de proyectos de inno­

vación e investigación de aula, constituyó para noso­

tros un sueño, una oportunidad y un reto para cons­

truir unos Mundos posibles para la enseñanza de las 

ciencias naturales. Mundos escolares en los que inno­

var e investigar; desde muy distintas perspectivas es 

posible. Mundos escolares en los que la vida diaria y lo 

cotidiano se vuelve motivo de aprendizaje. Mundos 
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escolares que buscan una educación en ciencias relevante desde el pun­

to de vista sociocultural. Mundos escolares donde docentes y estudian­

tes, trascienden los muros del aula y se motivan a aprender y a investi­

gar en contextos extraescolares como el museo interactivo de la ciencia 

y tecnología de Bogotá -Maloka-. Y. es precisamente sobre estos mundos 

posibles para la enseñanza de las ciencias naturales, sobre los que versan los 

escritos con la impronta dada por los diferentes grupos de docentes, con el apo­

yo de sus respectivos grupos asesores. 

Esta publicación comienza con una valiosa experiencia de capacitación, en didáctica de las ciencias y en pro­

cesos de innovación e investigación pedagógica titulada Hacia el cambio didáctico y el aprendizaje significativo 
en ciencias naturales. Participaron en este proyecto un grupo heterogéneo de maestras en ejercicio, tanto 

de las áreas de ciencias naturales como de educación física, idiomas y sociales del l.E.D. Los comuneros -

Oswaldo Guayasamín. Ellas, con el apoyo del equipo asesor y de docentes en formación de la Universidad 

Distrital, se aventuraron a iniciar una transformación de su actividad docente analizando y cuestionando la 

validez de sus propias concepciones y prácticas, reconociendo nuevas experiencias y alternativas, y en de­

finitiva apropiando y comprendiendo el lenguaje y los resultados de la didáctica de la ciencia contemporá­

nea. Este artículo describe cómo los docentes aprenden a manejar una variedad de herramientas que me­

joran su práctica investigativa y pedagógica. Entre ellas cabe destacar; el diario de aula, los registros audiovi­

suales, el trabajo a partir de ideas previas de los estudiantes, el diseño de redes conceptuales para reestruc­

turar el currículo en torno a conceptos transversales claves. En este proyecto cobra especial relevancia el di-
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seño y desarrollo colaborativo de unidades didácti­

cas que incluyen actividades individuales y grupales, 

donde se conjugan actividades de aula, de laborato­

rio y salidas pedagógicas que promueven el aprendí-

zaje significativo. 

nos productos de uso cotidiano, cercanos a los inte­

reses de los jóvenes estudiantes. En él se explica có­

mo se trabajan ideas básicas con el estudiante en su 

triple dimensión del ser afectivo, cognitivo-concep­

tual y cognitivo-procedimental y cómo se utiliza el 

modelo del hexágono para planificar el proceso de 

Por su parte, el proyecto Los productos cotidianos: uno enseñanza-aprendizaje. Cabe destacar la importancia 

herramienta poro lo enseñanza-aprendizaje de las que el proyecto otorga a los procesos lectores y 

ciencias naturales es una experiencia de innovación particularmente a la teoría de las seis lecturas y al 

desarrollada en el Colegio Pedagógico Dulce María amplio uso de los mentefactos conceptuales como 

en él se adaptan y se recrean las teorías, instrumen- instrumento de aprendizaje y evaluación conceptual. 

tos y lenguajes de la pedagogía conceptual. Este tra-

bajo tuvo como fin mejorar la actitud de los estu- El libro continúa con el proyecto En busco de los 

diantes hacia el aprendizaje de conceptos claves de fuentes culturales del conocimiento científico escolar; de 

las ciencias naturales a través del estudio de diversos mayor énfasis investigativo, desarrollado en l.E.D. San 

productos de uso común, vinculados a la cotidiani- Benito Abad. Se trata de una exploración de algunas 

dad del estudiante. Se trata de un esfuerzo interdis- de las fuentes socioculturales del conocimiento cien-

ciplinar entre las áreas de ciencias y lenguaje en don- tífico escolar particularmente de aquellas referidas a 

de los docentes reestructuraron el currículo y dise- la noción de sustancia. El artículo comienza con un 

ñaron guías conceptuales que versaron sobre algu- amplio marco teórico donde se concibe el conoci-
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miento científico con un enfoque antropológico, sociocultural e intercultural -aspectos lamentablemente ig­

norados en el tipo de ciencia que se enseña en la escuela-. La investigación se realizó a través del registro y 

sist ematización de algunos de los proyectos de aula adelantados por los estudiantes en un ambiente de cla­

se fundamentado en la resolución de problemas (RP) y las Actividades Totalidad A biertas (ATAs), orienta­

das a generar un cambio conceptual en la noción de sustancia. En este caso se trató de favorecer un cam­

bio conceptual caliente por cuanto no se desarrolló teniendo en cuenta exclusivamente factores puramen­

te lógicos y racionales, sino t ambién aquellos fuertemente influenciados por las creencias motivacionales 

del estudiante. 

Esta obra termina con una reflexión final formulada desde Maloka sobre las percepciones más sobresalien­

tes que los tres proyectos tuvieron al utilizar el centro interactivo, experiencia transversal a todos los pro­

yectos. Los docentes y estudiantes incursionaron en este espacio de educación no formal, con intereses dis­

pares, y es a partir de ahí donde comienzan a repensar el museo interactivo en el marco de sus proyectos, 

en el que cada uno de ellos, lo utilizó con un sentido que le fue cuestionador y significativo. 

Evidentemente, los tres artículos escritos por los equipos docentes y las reflexiones trasversales desde Ma­

loka, incluidos en esta obra, no tratan en ningún caso de mostrar soluciones únicas, mágicas, ni reduccionis­

tas. Si hubiera sido así, seguramente hubiéramos caído en el error de emular al bienintencionado texto del 

Doctor Pinillos Monroi, escrito hace ciento treinta años, donde pareciera que la enseñanza de las ciencias 

fuera tan fácil y sencilla. Mas bien al contrario, los textos incluyen los muchos aportes que la didáctica de las 
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ciencias contemporánea ofrece y sus conclusiones tienen el valor que le confiere el contexto en la cual se pro­

dujeron. En ellas, se incluyen importantes elementos de problematización y reflexión sobre innovación e inves­

tigación de aula de los que estamos seguros el lector interesado, docente y/o investigador; podrá extraer oja­

lá para comenzar a construir sus propios mundos posibles para la enseñanza de las ciencias naturales. 



"Las ciencias están todas entrelazadas entre sí: 

es mucho más fácil aprenderlas todas a la vez 

que separar una de las otras". 

René Descartes 

(1596-1650) 

cambio didáctico 

y el aprendizaje significativo 

en ciencias naturales 

l.E.D. Los Comuneros - Oswaldo Guayasamín 
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Hac i a el camb i o didác ti co 

y el aprendizaje significati v o 

en ciencias naturales 

Coordinadora del proyecto: Sandra Isabel Enciso Galindo ' 
Equipo de docentes: En ejercicio: Angél ica María Álvarez, 

A lba Clemencia Arias, Emileth Buitrago, 

Adriana Triana, Eddy Nieto, N ubia Stella Rodríguez, 
Elizabeth Jiménez Betancourt , Zoraida Sarmiento 

En formación: Dairo Eliecer A lvarado Huesa, Angela María Rojas Rojas, 
Jymy Hurtado, Carolina Achury, Sonia Gutiérrez, A lejandra Huertas, 

D iego Guio y David Díaz 
Asesores': Álvaro García Martínez, William Manuel Mora Penagos, 

Carlos Javier Mosquera Suárez. 
Institución: l.E.D. Los Comuneros - Oswaldo Guayasamín 

Las diferentes experiencias alternativas a los modelos tradicionales que se desarrollan 

en el aula de clase invitan con bastante frecuencia a pensar en dos palabras, investiga­

ción e innovación. Estos dos grandes conceptos se pueden ver desde diferentes pun­

tos de vista, lo cual nos abre un abanico de posibilidades para diseñar una estrategia metodo­

lógica que nos permita acercar al estudiante a conocer, descubrir y comprender un poco más 

el mundo en el que se encuentra inmerso. 

En nuestra institución educativa, como ocurre en muchas otras generalmente ent ramos a 

nuestra jornada laboral sin importar cuales son los intereses y preocupaciones de los estudian­

tes y compañeros docentes; mas aún, son muy escasas las ocasiones en las que compartimos los 

E-mail: sandraisabelencisogalindo@yahoo.es 
El grupo de investigación en Didáctica de la Química de la Universidad Distrital, Grupo Didaquim, ha realizado proyectos enfoca­
dos en cuatro grandes líneas: estudio de conceptos científicos, la formación del profesorado, aprendizaje significativo en los estudi­
antes y las relaciones entre la historia, la filosofia de las ciencias y la didáctica de las ciencias. 
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contenidos de un grado determinado con profesores 

de otras áreas. Pese a lo anterior el colegio es una jo­

ven institución del Distrito en donde se da cabida a 

proyectos nuevos que ayudan a la consolidación del 

PEI orientado hacia el desarrollo de las competencias 

comunicativas. En este contexto, surgió la iniciativa de 

integrar un equipo de trabajo interdisciplinar; confor­

mado por las docentes de ciencias naturales, educa­

ción física, comunicación y sociales de básica secunda­

ria, quienes decidimos entrar en un proceso de inves-
/ 

tigacign e innovación pedagógica orientado a generar 

un profundo cambio metodológico en nuestra prác­

tica docente y un cambio actitudinal, procedimental y 

conceptual en los estudiantes.Adicionalmente, el inte­

rés por parte de las directivas de fomentar un traba­

jo cooperativo y comprometido, en donde los estu­

diantes no solo participaran en las clases sino en la 

construcción de sus conocimientos de tal manera 

que se incidiera directamente en el desarrollo de las 

competencias básicas, nos motivó a plantear esta ex­

periencia. 

Para ello, nos dimos a la tarea no solo de identificar 

las dificultades a nivel de docentes y estudiantes en 

el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias 

naturales, sino que a partir de la problemática plan­

teada identificamos las herramientas que desde 

otras disciplinas se pueden interpretar; utilizar y en­

riquecer con el trabajo interdisciplinar. 

Cuando los contextos escolares no se fragmentan, 

sino que se integran para conseguir en los estudian­

tes mejores resultados en su proceso de aprendiza­

je, se obtienen resultados un poco más cercanos a 

la realidad escolar y las necesidades del país. Dicho 

aprendizaje más integrado busca que los estudiantes 

se aproximen en algo a lo que ha pretendido la le­

gislación nacional cuando habla de competencias 

"saber hacer y saber hacer en contexto", siendo 

aplicable esta experiencia al caso de ciencias natura­

les y al resto de asignaturas que se desarrollan en el 

colegio. El poder transversalizar los conceptos per­

mite que los estudiantes aprendan mejor; y además 

genera en nosotros los docentes, quienes desarro­

llamos los contenidos temáticos, la oportunidad de 

innovar en el trabajo de aula, ya sea de manera gra­

dual y progresiva o dándole un giro total a nuestras 

actividades, con el objetivo de observar procesos 
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más enriquecedores. Lo anterior, nos ha invitado a vivir una nueva forma de ver los conten idos de nues­

tras asignaturas ya que no es suficiente pensar solo en la metodología de trabajo en el aula sino en el "qué 

enseñar" de una manera diferente. 

Algunas preguntas 

.... 

El equipo comprometido con esta experiencia se puso en la tarea de repensar el 

currículo de cada una de las asignaturas, para lo cual fue necesario plantear in­

terrogantes que nos permitieran ver como diseñar la estrategia de tal forma 

que entre las diferentes docentes y las correspondientes asignaturas existie­

ra acompañamiento y trabajo colectivo, por ello tuvimos que resolver estos 

/ dos grandes interrogant es: 

¿Cómo relaciono la estructura de mi área con la programación de la(s) asig­

natura(s) que tengo a mi cargo? Y teniendo en cuenta la perspectiva de un tra­

bajo interdiscipl inar, ¿Cómo relaciono dicha programación de asignatura con lo 

planteado en el área de ciencias naturales? 

De estos interrogantes se derivan multitud de problemas, sin embargo lo primero fue lograr 

• Entender el lenguaje especializado que se utiliza en la didáctica de las ciencias 

• Analizar los contenidos y el plan de estudios existentes en el área de ciencias 

Realizar un análisis profundo sobre lo que son las unidades didácticas: nuestras herramientas metodo­

lógicas. 
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• Plantear los conceptos que van a estructurar el Gráfica Nº 1. Estructura de una unidad didáctica3 

trabajo en los diferentes grados, los cuales abor-

daremos de manera explícita en el área de cien-

cias y de forma menos evidente en el resto de 

las áreas (comunicación, ciencias sociales y edu-

cación física). 

Al organizar este trabajo, todo el equipo investigador 

e innovador planteamos la estrategia para el desarro­

llo de las redes conceptuales y los núcleos problémi­

cos a desarrollar en cada asignatura y cada grado. 

Estrategia metodológica 

Para el desarrollo de las diferentes actividades en el 

aula de clase estructuramos como estrategia meto­

dológica el trabajo con unidades didácticas. Interpre­

tamos como unidad didáctica aquel sistema de dise- -

ño y planeación curricular, que permite el seguimien­

to y evaluación de las actividades en el aula, su pla­

nificación, el seguimiento del aprendizaje de los es­

tudiantes y de la enseñanza misma. 

; 
; 

------,' 
EVALUACIÓN 

·Qué, cuándo, cómo1 

I 

I 

' ' 
RECURSOS 
¡Con qué1 

' ' 
CONOCIMIENTOS 

~ - - - - - (INFORMACIÓN) 
ué1 · ué1 

ARTICULACIÓN 
¡Cómo1 

, 
; 

; 

Materiales: Búsqueda, creación, adecuación 

CAÑAL, P. LLEDÓ, A. POZUELOS, F. TRAVE G. 1997. Investigar en la escuela: elementos de una enseñanza alternativa "Unidades didácticas y 
dinámica de aula". Sevilla (España). Diada Editora. Serie Fundamentos N°7. Pág. 133 - 162. 
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Cada uno de los aspectos hace parte indispensable partir de tramas conceptuales, que elaboran los do­

para la formulación de problemas específicos que nos centes integrando los diferentes conceptos y las dife­

permitan acercarnos a la reflexión y exploración del rentes áreas donde se encuentran puntos de relación. 

conocimiento científico escolar. Una trama conceptual es una estructura que relacio-

na, organiza y jerarquiza los conceptos que se desean 

Cuando nos planteamos el diseño de una unidad di- enseñar en un contexto escolar; con el ánimo de ge­

dáctica, debemos establecer un objeto de estudio nerar aprendizajes significativos en los estudiantes. 

que más que ser un tema específico del conocimien­

to científico, es un concepto estructurante de las cien­

cias naturales o de una teoría científica en donde se 

puedan establecer diferentes clases de interacciones 

entre temas, contextos, y sobre todo en donde la his­

toria de las ciencias juegue un papel relevante en su 

estructura y desarrollo. 

Para poder desarrollar una unidad didáctica juegan 

especial relevancia las ideas previas de los estudiantes 

y los acuerdos a los cuales se llega con ellos para el 

diseño y la implementación de la misma, ya que es 

una estrategia curricular en donde se comparten las 

decisiones con los estuuiantes. 

Así mismo, hay que decir que en la estructura de una 

unidad didáctica las teorías científicas se organizan a 

El empleo de unidades didácticas como estrategia 

metodológica dentro del curso del proyecto, es el re­

sultado de la revisión y reflexión en torno a diferen­

tes orientaciones didácticas, que permiten utilizar los 

núcleos problémicos como eje de la estrategia. Cabe 

resaltar que cuando se habla de una estrategia didác­

tica basada en problemas, no se trata solo de plantear 

una serie de problemas para luego desarrollarlos, si­

no de crear un contexto, talleres, visitas, laboratorios, 

así como otras actividades que permitan al estudian­

te abordar y desarrollar el problema; donde a partir 

de sus ideas previas reconstruyan los conocimientos 

científicos basados en hechos concretos. 

Las unidades no siempre fueron la estrategia a utili­

zar; pues si nos remitimos a la propuesta inicial de 
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este proyecto de investigación e innovación, la 

estrategia metodológica planteada fue el desa­

rrollo de programas guía de actividades. No obs­

tante, luego de realizar el análisis contextual, re­

visar la realidad escolar de la institución, las áreas 

participantes en el proyecto, la bibliografía y el 

uso de Maloka como herramienta dinamizadora 

para la implementación de la estrategia, decidi­

mos optar por las unidades didácticas convenci­

dos de que nos brindaría mejores resultados. 

Por éste motivo y con el antecedente del curso de actualización que tuvimos las profe­

soras dentro de la primera fase del proyecto, seleccionamos como conceptos transver­

sales: sustancia, ambiente, seres vivos y salud, y máquina con el fin de orientar el dise­

ño curricu lar desde ellos. Por esta razón realizamos la construcción de las redes concep­

tuales específicas para cada área y grado, junto a los núcleos problémicos que se podían 

abordar: Y, finalmente desarrollamos las unidades didácticas teniendo en cuenta los si­

guientes factores: 

• Planear las actividades tomando como base el análisis conceptual elaborado median­

te la trama. 

• 
• 
• 

Prever y planificar los subproblemas que se pudieran derivar de la problemática inicial. 

Mantener un nivel alto de participación y motivación en los estudiantes . 

Realizar un seguimiento permanente del proceso . 



Hacia el cambio didáctico y el aprendizaje significativo en ciencias naturales 23 

Metodología 

¡---+ Identificación de algunas 
ideas previas del profesorado 

Historia y epistemología 
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Desarrollo profesional 

Fundamentación 
conceptual 

Análisis currículo 
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Biología 

Unidades didácticas 
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Ambiente Tecnología 
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Discusión de 
documentos 
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Análisis 
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Desempeño profesional _J ,..- • 6º a 9º 
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La metodología la planteamos en dos etapas don­

de podemos observar las fases que se describen 

en el diagrama anterior: Actualización, donde se 

desarrolló la fase de fundamentación conceptual e 

Investigación e innovación, donde se realizó el di­

seño curricular, su aplicación y análisis. 

Durante la etapa de actualización los profesores 

participamos en un programa de formación do­

cente con el fin no solo de actual izarnos en torno 

a los modelos pedagógicos con los que trabaja el 

proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias 

naturales, sino con el de contextualizar histórica, 

epistemológica, sicológica y sociológicamente di­

cho proceso. También, analizamos cómo desde 

otras áreas se puede aportar al desarrollo del co­

nocimiento científico escolar de los estudiantes. Fi­

nalmente, para medir el desempeño de esta fase 

evaluamos la pertinencia de las ideas espontáneas 

de los docentes antes de comenzar el proceso de 

actualización y al finalizar. 

En esta segunda etapa de investigación e innova­

ción; el objetivo fue plantear una estrategia de in-

novación pedagógica en el aula, fruto del proceso 

de indagación e investigación didáctica realizado. 

Esta no solo debía medir el impacto que el proyec­

to de investigación tendría en los estudiantes sino 

también en la formación docente. En esta fase los 

cambios conceptuales, actitudinales y metodológi­

cos fueron claves. De tal manera que partimos de 

un diagnóstico previo a partir del cual observamos 

su comportamiento mediante contrastaciones pe­

riódicas. 

En el proceso desarrollado en el aula de clase una 

de las principales herramientas fueron las t ramas 

conceptuales, las cuales se construyeron a partir 

del trabajo realizado con los docentes y partiendo 

de algunas ideas planteadas en los instrumentos 

que se utilizaron para dicho fin. Las tramas concep­

tuales nos permitieron identificar las relaciones 

conceptuales de los conten idos a enseñar y a la 

vez orientar el proceso metodológico para diseñar 

las unidades didácticas, categorizar las unidades de 

análisis de las ideas previas de los estudiantes y 

adicionalmente realizar un análisis del trabajo en 

Malo ka. 
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Construcción de Redes 

Conceptuales 

Durante este proceso las docentes de la institución 

y el grupo de docentes en formación planificaron 

la construcción de las unidades didácticas, ello im­

plicó previamente apropiarnos del cuerpo teórico 

sobre el diseño de unidades didácticas; hacer un 

diagnóstico del plan curricular de la institución y di­

señar las redes conceptuales por parte de las do­

centes de cada una de las áreas que integran el 

proyecto (ciencias naturales, ciencias sociales, idio­

mas y educación física). 

A continuación presentamos las redes conceptua­

les elaboradas por las docentes participantes don­

de se destacan los puntos de relación con los cua­

tro conceptos fundamentales que se eligieron para 

el diseño curricular. 

Redes Conceptuales4 

Educación física 

25 

Sustancia 

Calentamiento 
general 

Cada una de las redes conceptuales son el resultado del trabajo colectivo entre asesores, docentes en ejercicio y docentes en formación. Con ellas se 
pudo luego realizar la programación de las unidades didácticas que se trabajaron en las diferentes asignaturas. 
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Ciencias sociales 
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Ciencias naturales 

r­
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J 
acciones 

+ 
realiza 

1 

uh 
1 

organismo 

para cumplir con su 

f 

ciclo de vida 
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se clasifican en 
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integrante 

de'un 
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Área de comunicación e idiomas 

Competencia 
comunicativa 

Desarrollo 

Posibilidades de lenguaje 

para 
/ 

interpretar, argumentar, proponer 
' 

la realidad 

T. Histórico T. Científico 

T. Filosófico T. Literario 
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~. ' d a trav~s e 
'~ 

"' el signo, el símbolo, la palabra 
la imagen 

j 

1 

El texto 

par~e*"ollar 
/ --...... .... 

Malo ka 

' Ejes temáticos Procesos 
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T. Periodístico 1 Lecto-escriturales 
1 

Sustancia + Máquina 

Medio ambiente __J_ _ -- Seres vivos y salud 
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Fase de Innovación 

Roles de los integrantes del equipo 

Además de la acción permanente de investigación y 

acción en el aula de los docentes en ejercicio, quie­

nes desarrollaron su trabajo de grado como pasan­

tía investigativa en el marco de este proyecto, se 

contó con la asesoría de profesores de la Universi­

dad Distrital. 

Un grupo de docentes en formación tenía como 

función realizar el seguimiento y observación per­

manente del trabajo adelantado por las profesoras 

de ciencias naturales, para identificar los posibles 

cambios conceptuales, actitudinales y metodológicos 

de ellas y de las actividades realizadas por los estu­

diantes. Para el desarrollo de este trabajo se confor­

dad de los grupos de grado sexto a noveno, de es­

ta manera se garantizaba el seguimiento en la tota­

lidad de los grupos. 

Otro grupo de docentes en formación tenía como 

objetivo realizar el acompañamiento en el aula, para 

que de esta manera se pudiera hacer un trabajo más 

dinámico y personalizado con los estudiantes (ya 

que los grupos tienen más de 40 estudiantes y rea­

lizar el seguimiento de cada uno de ellos en estas 

condiciones resultaba complejo). Adicionalmente se 

establecieron compromisos para la recolección y 

análisis de los datos recogidos durante la implemen­

tación de las unidades didácticas y su desarrollo en 

las clases. 

Fase de Aplicación en el Aula. 

maron dos grupos de docentes en formación con el Una de las fases que generó más expectativas den­

fin de realizar un trabajo cuidadoso, detallado y sig- tro del grupo de trabajo fue la aplicación en el aula, 

nificativo. Para asignar las docentes a cada uno de los 

grupos se tuvo en cuenta la intensidad horaria que 

cada profesora tenía en los cursos con los cuales se 

estaba desarrollando el proyecto, es decir; la totali-

ya que la consideramos la prueba de fuego. Para el 

desarrollo de esta fase se realizaron actividades y 

una retroal imentación continua en los equipos de 

trabajo (especialmente el conformado por las pro-
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fesoras de ciencias del colegio y los docentes en 

formación), tales como: planeación de las unidades 

didácticas, ejecución de las actividades programa­

das, visitas a Maloka y ejercicio de escritura (diario 

de campo y realización del informe final) . 

Para la puesta en marcha de las unidades didácti­

cas fue necesario distribuir el grupo principal en 

equipos de trabajo pequeños, cada uno de estos 

equipos lo conformaron: la docente titular del área 

de ciencias, el docente en formación acompañan­

te y los dos docentes en formación encargados de realizar el seguimiento. 

Las reuniones se realizaron con las docentes en formación y la docente ti­

tular para planear las actividades de determinada unidad, además de revisar, 

analizar y evaluar los datos obtenidos en la ejecución de las actividades. 

En la ejecución de las actividades se contó con todo el equipo de trabajo 

en el aula. Este proceso se desarrolló dependiendo de las actividades pro­

puestas, aprovechando textos y documentos de algunos libros, pero en ge­

neral las actividades fueron adaptadas, dependiendo de las necesidades es­

pecíficas del aula de clase y el contexto particular de los grupos. 

Como apoyo para el desarrollo de las actividades en ciencias naturales se 

utilizaron videos, acetatos y prácticas de laboratorio, elementos que motiva-

31 
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ron enormemente a los estudiantes, ya que estos espacios no se usan ge­

neralmente en las demás clases. No obstante, estas prácticas en principio 

se vieron limitadas por los recursos insuficientes del colegio pero finalmen­

te lograron superarse con la adquisición de los materiales fuera de la ins­

titución. 

En las demás áreas, al presentarse algunos temas de forma interdisciplina­

ria, las docentes en ejercicio recurrieron a la colaboración de las docentes 

en formación para poder dar una explicación más amplia y afín con el te­

ma trabajado. 

En los anexos se pueden observar algunas de las diferentes actividades 

trabajadas con cada uno de los grupos. 

Respecto a las salidas a Maloka se hicieron tres tipos de visitas que tuvie­

ron como finalidad: reconocer los espacios del museo para trabajar espe­

cíficamente con los conceptos estudiados y complementar desde cada una 

de las áreas como proceso de cierre. 

En la visita de reconocimiento los estudiantes tuvieron la oportunidad de 

explorar e ir descubriendo intereses hacia los módulos que allí se presen­

tan. Después de esta visita se aplicó un instrumento de sondeo, para te­

ner un punto de referencia y poder así orientar las demás actividades.Tam­

bién se aprovechó para identificar los espacios que está brindando este 
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centro interactivo y reflexionar acerca de cómo se 

podrían emplear para el diseño de los instrumen­

tos de las visitas programadas o para el trabajo 

posterior en las aulas de clase. 

La visita en la cual se trabajó específicamente con los 

conceptos estructurantes se desarrolló con gran li­

bertad para los estudiantes, a pesar de haber sido di­

señado un instrumento para orientar el trabajo de 

el los. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ex­

plorar más a fondo cada uno de los módulos, pues 

debían buscar datos claves presentados en cada uno 

de ellos. Además, se aprovechó para profundizar en 

las ideas previas acerca de los cuatro conceptos es­

tructurantes, en los que se basa nuestro currículo. 

Finalmente, teniendo en cuenta el avance de cada 

una de las asignaturas en cuanto a sus contenidos 

teóricos, Maloka también se destinó para que los es­

tudiantes relacionaran lo trabajado en clase en "to­

das las áreas" extrayendo de los módulos puntos de 

conexión, haciendo un acercamiento más puntual a 

las ciencias naturales y sirviendo como visita de eva­

luación del trabajo desarrollado. 

Para el ejercicio de escritura del diario de campo, una 

de las herramientas de mayor fiabilidad para el segui­

miento del proceso fue la elaboración del diario de 

aula, ya que por medio de este los docentes tuvieron 

un punto de referencia para evaluar el avance presen­

tado, facilitar el análisis y determinar nuevas estrate­

gias de trabajo que contribuyeran al aprendizaje signi­

ficativo de los estudiantes, observando en qué medi­

da se establecieron cambios reales en la metodología 

de las docentes en ejercicio. 

El proceso de investigación nos exigió llevar un dia­

rio, lo que representó hasta cierto punto una tarea 

tediosa especialmente porque implicó tomar más 

tiempo del que esperábamos para reflexionar sobre 

las actividades que se desarrollaban en el aula. El dia­

rio de aula no fue solo llevado por las docentes de 

ciencias naturales, sino también fue diligenciado por 

las docentes de las otras asignaturas de la misma 

forma, haciendo especial énfasis en las actividades 

que contribuían desde la asignatura a la ejecución 

del proyecto. Hay que aclarar que no todas las do­

centes implementaron este instrumento con la mis­

ma dedicación y en otros casos aunque existía la in-
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formación y posible disposición, este proceso no se realizó. En los resultados y su anál isis encontraremos 

con más detenimiento la información que se obtuvo del diario de campo. 

Diario de campo5 

¡· ... ,... J'f' '•'«'>br~ J.J 

r,..,.,. ti1:,r-"''"'"" t~I 

Tema: Respiración pulmonar 
Observación: Para esta fecha tenían que prepararse dos gru­
pos, sólo trabajó uno. Antes de esc uchar el grupo fue necesa­
rio recordar a los estudiantes trabajar los cuatro conceptos 
(máquina, seres vivos y salud, ambiente y sustancia) en la re­
solución de su respectivo problema. Fue un gru po mu y diná­
mico , trabajó con bastan te material. Re solvió el problema 
planteando un tema sobre los buzos , el papel que cumple el 
equipo de buceo y cómo el hombre se ingenia técnicas para 
respirar e n un medio que no es el s uyo . 
A náli sis: Se nota irresponsabilidad en el trabajo a realizar 
por parte de algunos grupos. Se percibe algo de dificultad 
cuando se les pide que manejen los conceptos. Fue necesario 
que el docente guiara el trabajo. El grupo se mostró satisfecho 
con la nueva metodología y argumenta que leen, consultan e 
investigan má s de lo acostumbrado. Queda pendiente una ac­
tividad práctica que la realizarán la próxima clase. 

En la institución se trabajó con dos clases de diario: el primero que desarrollaron las docentes de las diferentes asignaturas y el segundo el diario de 
observación que fue registrado por los docentes en formación que se encargaron del seguimiento y aunque su función era la de servir de registro cada 
uno fue diferente. 
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Fecha: Septiembre 22 
Tema: Respiración traqueal 
Observació n : Al igual que los temas ante­
riores de dos grupos , sólo trabajó uno. El gru­
po que trabajó realizó acetatos los cuales mos­
traban diferentes insectos y lo relacionado a 
sus sistemas (digestivo, excretor, etc.); pero 
no se ahondó en las tráqueas y el sistema res­
piratorio de los insectos. El problema se solu­
cionó con la ayuda de preguntas que la profe­
sora realizó al grupo para inducir una res­
puesta correcta . En cuanto al manejo de los 
cuatro conceptos se entregó posteriormente 
en forma escrita. 
Análisis: Por segunda vez se recalcó sobre la 
falta de interés en el trabajo . El grupo mani­
festó satisfacción con el nuevo trabajo , es de­
cir que con el hecho de buscar solución a un 
problema ellos adquirían más responsabilida­
des y debían ser más recursivos. 

Las anteriores páginas son copia fiel del diario de 

campo de la profesora Clemencia Arias6 

La profesora Clemencia Arias es docente de Biologia, trabajó con los grados sexto y octavo en la clase de ciencias naturales y con octavo en educación 
ambiental. 
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Descripción del Proceso de Investigación Acción Participativa 

Al implementar las unidades didácticas en el aula de clase utilizamos como estrategia de seguimiento la in­

vestigación acción participativa, esta clase de investigación es utilizada en invest igaciones sociológicas ya que 

son de corte más cualit ativo que cuantitativo. 

En los siguientes diagramas podemos encontrar el planteamiento general de esta estrategia de trabajo. 

Partes del Diseño Teórico de la lnvestigación7 

Describir la hipótesis 
y/o objetivos 

Seleccionar 
la muestra 

Diseño investigación - acción 

Recoger 
información 

Planificar un plan 
de acción general 

7 Los diagramas de la explicación de la Investigación Acción Participativa fueron realizados por los profesores en formación Jymy Hurtado y Dairo 
Alvarado, quienes realizaron el seguimiento de los cursos a cargo de las profesoras Angélica Alvárez y Sandra l. Enciso G, utilizando esta metodología. 
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Proceso cíclico de la investigación - acción 

Planificación 
• Elaboración de un plan de acción ~ 
•General 
• Particular 

Planificación 
• Reajuste del plan inicial 
• Elaboración de un nuevo plan 

Acción y observación 
• Puesta en práctica del plan de acción 
• Toma de datos a través de la observación 

Reflexión 
• Análisis y conclusiones sobre 

los efectos de la acción 

Acción y observación 
• Puesta en práctica del nuevo 

,__--------1>• plan de acción 

Planificación 
• Reajuste del plan anterior o 
• Elaboración de un nuevo plan 

• Toma de datos a través de la 
observación participante 

t 
Reflexión 

• Análisis y conclusiones sobre 
los efectos de la acción 
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La investigación acción fue una 

herramienta muy úti l en nuestro 

proceso de aula, ya que al reali­

zar el diseño de las unidades di­

dácticas nos permitió un proce­

so de reflexión permanente y 

de acciones directas sobre el cu­

rrículo de la institución. Además, 

fue una buena estrategia de se­

guimiento especialmente res­

pecto a los dos grandes objeti­

vos de esta investigación: el cam­

bio docente y el aprendizaje sig­

nificativo. 

Una vez iniciada la fase de investigación, se pudo observar que se marcaron dos ciclos dentro del proce­

so. El primer ciclo, se trabajó en conjunto con los tres equipos, pero para la reflexión de este se acordó 

que cada equipo t rabajara según sus necesidades, dando así autonomía en la planeación del segundo ciclo, 

especialmente por la complejidad que suponía unificarlo. 
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En el primer ciclo de aplicación de este proyecto, se lo con lo que viven cotidianamente, encontrando así 

detectaron dificultades en cuanto a la planeación y una fuente de conocimiento oculta. 

aplicación de las actividades y de la metodología en 

general: Aunque es difícil someterse a un cambio, después 

de tener un modelo establecido de enseñanza, las 

En primer lugar, se debía estructurar claramente la docentes en ejercicio se mostraron dispuestas pa­

metodología a seguir, ya que necesitábamos estar to- ra desarrollar las diferentes actividades en pro del 

talmente seguros que el proceso que se quería desa- cambio, superando muchas de las dificultades. No 

rrollar era el que finalmente generaría el cambio en obstante, algunas de las docentes desean retomar 

los estudiantes. De tal manera que les permitiría tener su antigua metodología de trabajo por razones de 

una orientación puntual, para que realizaran una cons- tiempo u otro factor personal. Pese a ello hay que 

trucción de conocimiento de manera personalizada. decir que fue importante realizar este proyecto 

fundamentalmente por el impacto que tuvo en el 

Otra dificultad fue que al tratar de desarrollar las ac- proceso de aprendizaje de los estudiantes y por la 

tividades en forma grupal observamos que esta estra- puerta que se abrió para los docentes en el cam­

tegia resultaba poco adecuada ya que los estudiantes po de la investigación en el aula. Finalmente cabe 

no exponían sus conocimientos individualmente, sino destacar que con los resultados arrojados se plani­

que se limitaban a que uno de ellos planteara una ficará el tercer ciclo que tendrá lugar el próximo 

idea, para luego retomarla sin preocuparse por am- curso. 

pliarla o entenderla, sino simplemente copiarla. A raíz 

de esto se decidió implementar actividades individua- Herramientas utilizadas 
les, donde ellos pudieran conocerse a sí mismos ade-

más de ampliar su campo de análisis y reflexión res- Diario de campo: Instrumento de registro utilizado 

pecto a un concepto dado, para finalmente relacionar- en las clases por parte de los docentes en formación 
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encargados de realizar el seguimiento. Se trata de un tes, los movimientos, gestos y manías, así como evi­

cuaderno que recogió las observaciones de lo que denciar los procesos de evaluación. 

se evidenció en la clase, según un modelo previa­

mente establecido mediante el cual se logró carac­

terizar la labor del (la) docente. 

Entrevistas a docentes y estudiantes: Los docentes 

en formación, diseñaron entrevistas aplicadas a las 

docentes participantes en el proyecto así como a 

los estudiantes. Estas entrevistas fueron de respues­

ta abierta y descriptiva, con en fin de medir el im­

pacto y la percepción que tanto docentes como es­

tudiantes tenían del proyecto. 

Salidas pedagógicas: Este ítem fue de vital impor­

tancia ya que permitió rescatar las salidas pedagógi­

cas no solo como estrategia de seguimiento sino 

además para la reconstrucción conceptual, contex­

tualización del conocimiento, desarrol lo de la creati­

vidad y gusto por el conocimiento científico, entre 

otras. 

Análisis de los Resultados 

Cambio metodológico, actitudinal 

Registro audiovisual de clases: Desde el mes de y conceptual de los docentes en ejercicio 

agosto aproximadamente los docentes en forma­

ción encargados del seguimiento estuvieron pre­

sentes en las clases no solo con la tarea de imple­

mentar el diario de campo sino con el fin de regis­

trar en video las clases y de esta manera realizar un 

análisis progresivo del cambio docente que se espe­

raba en este proyecto. Este registro visual permitió 

observar no sólo el cambio en el lenguaje de los 

docentes sino observar las actitudes predominan-

Para poder evaluar el cambio docente y las clases de 

ciencias, se utilizaron varias herramientas o instru­

mentos de evaluación, tales como: una Matriz DO­

FA en la fase de actualización, una encuesta a estu-

diantes al terminar el proceso en el aula y finalmen­

te los diarios de campo, entrevistas a docentes y es­

tudiantes y el registro audiovisual durante la investi­

gación acción participativa. Para evaluar la fase de 
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actualización se realizó una matriz DOFA que con­

testaron todas las docentes participantes del pro­

yecto obteniendo los siguientes resultados: 

Debilidades 

• Tiempo insuficiente para compartir experiencias 

y asistir a las reuniones programadas aún dentro 

del colegio. 

• Falta de pertenencia por parte de la institución y 

de los docentes que no integraron el proyecto. 

• Falta de continuidad en las sesiones y lecturas por 

parte de los docentes implicados en el proyecto. 

Oportunidad 

• Socializar el trabajo con los docentes de todas las 

áreas, generando interés para extender la pro­

puesta a sus respectivas áreas. 

Fortalezas 

• Interés por parte del grupo invest igador para de­

sarrollar el proyecto y recibir los nuevos elemen­

tos académicos que aportan a su labor docente. 

• Las herramientas empleadas para el trabajo fue­

ron las adecuadas (talleres, documentos ... ) 

• Actitud positiva para trabajar en equipo. 

Amenazas 

• La organización espacial de la institución educat i­

va para adelantar los trabajos afecta directamen­

te el desarrollo del proyecto e impide consol idar 

el equipo de trabajo. (Por ejemplo, cuando se 

realiza el trabajo en un espacio en el cual alguna 

de las docentes tiene clase). 

Por otra parte, al terminar el proceso en el aula se 

aplicó una encuesta al 90% de los estudiantes que 

participaron en el desarrol lo del proyecto. La en­

cuesta se elaboró con ítems que evaluaron de for­

ma cualitativa la percepción que tuvieron los estu­

diantes acerca del proceso, las preguntas uti lizadas 

fueron de carácter cerrado presentando una serie 

de respuestas que permitían otorgar un valor espe­

cífico para cada una de ellas, ya que cada pregunta 

tenia una visión y orientación diferente que corres­

pondía a los diferentes momentos trabajados en el 

proyecto. Los aspectos que se evaluaron fueron los 

siguientes: metodología, actividades, generación de 

intereses (se t uvo en cuenta la participación con el 
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Museo de Ciencia Interactiva Maloka), relación 

con las demás asignaturas, incidencia de Maloka 

con la recepción del conocimiento. El instrumen­

to diseñado permitió evaluar y contrastar cada 

uno de estos aspectos. Ver anexo No. I . 

Como se especificó anteriormente para realizar el 

seguimiento y evaluación de las clases se util izaron 

herramientas tales como los diarios de campo, en­

trevistas a docentes y estudiantes y un registro au­

diovisual de clases y salidas pedagógicas. 

Los docentes en formación encargados de realizar 

el seguimiento a las clases del área de ciencias crearon unos indicadores de ob­

servación, para poder diligenciar el diario de campo, orientados a evaluar el cam­

bio metodológico, actitudinal y conceptual de las docentes de ciencias naturales. 

A partir de la triangulación de dichas herramientas se observó que sí existió un 

cambio docente que no fue nada sencillo y que requirió de mayor esfuerzo al ini­

ciar el trabajo. Dicho cambio se puede resumir en los siguientes aspectos: 

Cambio en la práctica. Para hacer referencia a este cambio es importante men­

cionar que cada una de las docentes del área de ciencias naturales tenía una me­

todología de trabajo diferente al iniciar este proceso. Por ello, podemos afirmar 
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que se presentó un cambio en su práctica docente, 

especialmente porque desarrollaron instrumentos, 

materiales y actividades para el trabajo en clase que 

antes no se tenían, como por ejemplo el aporte 

constante de lecturas para reforzar los contenidos, 

el empleo de medios audiovisuales y guías de tra­

bajo personal. Junto a esto, es necesario comentar 

que al trabajar con una orientación constructivista 

fue necesario tener en cuenta las ideas previas de 

los estudiantes para diseñar los instrumentos antes 

mencionados con el fin de medir los avances de los 

estudiantes y verificar así lo significativo de su 

aprendizaje. 

Cambio en el lenguaje: Tomando como referencia la 

fase de actualización, las docentes ampliaron su dis­

curso, observándose su aplicación en el aula. Adicio­

nalmente hay que resaltar que se empezó a dialogar 

y a tener en cuenta la opinión de los estudiantes en 

clase, así como hacer confrontaciones orales que 

permitían que los estudiantes poco a poco amplia­

rán su lenguaje. En el anexo 2 se presentan algunas 

de las guías que se utilizaron en Maloka, en las cua­

les se puede evidenciar este proceso. 

Cambio en la evaluación: El cambio en la práctica 

supuso un cambio en la evaluación. Es indispensable 

mencionar que el hecho de empezar a tener en 

cuenta las ideas previas de los estudiantes modificó 

radicalmente la forma de evaluar: El proceso de eva­

luación se estructuró progresivamente hasta volver­

se un proceso permanente. En el anexo 3 observa­

mos una de las evaluaciones realizadas en el grado 

séptimo durante la aplicación de las unidades didác­

ticas. 

Aprendizaje significativo de los estudiantes 

Uno de los factores que evidencia el aprendizaje sig­

nificativo es el manejo de un lenguaje más especiali­

zado en cada uno de los campos. En ciencias natu­

rales por ejemplo nos llamó la atención la forma co­

mo los estudiantes describieron los hechos cotidia­

nos, es decir; utilizaron palabras propias de las cien­

cias en este proceso. En el área de lenguaje se ob­

servó la producción de textos ordenados y cohe­

rentes, igualmente usando palabras un poco más 

elaboradas para narrar hechos, aún sobre situacio­

nes sencillas. 
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Los estudiantes con la implementación del proyecto demostraron su 

capacidad para proponer y ejecutar diferentes acciones que contri­

buyeron al embellecimiento y conciencia ambiental en la institución. 

En los diferentes niveles se realizaron actividades en donde los estu­

diantes comprendieron que están en contacto permanente con el 

medio ambiente comenzando a identificar los organismos presentes 

en su entorno. Además, interpretaron que la relación con el ambien­

te les permite acercarse cada vez más a la comprensión del funcio­

namiento de su organismo y de los demás seres vivos, y desde esta 

realidad poder acercarse al conocimiento científico partiendo de su 

cotidianidad y así lograr construir un conocimiento escolar deseable. 

Hay que resaltar que los estudiantes mejoraron en sus competencias 

básicas, siendo capaces de comparar lo observado en Maloka con las 

demás actividades desarrolladas tanto en las clases de ciencias natu­

rales como en la clase de educación ambiental. 

El aprendizaje significativo de los estudiantes también se pudo apre-

ciar en las otras asignaturas donde lograron integrar los conceptos construidos 

en las clases de ciencias naturales sin que existiera aislamiento. Es decir, que se 

dejó de parcializar el conocimiento para comprender el mundo desde una visión 

amplia e integrada, reconociendo su cuerpo, su entorno y entendiendo cómo es 

su interacción con éste. Igualmente, se puede afirmar que hubo aprendizaje sig­

nificativo porque los estudiantes comprendieron que la ciencia no se da como un 

conocimiento aislado del desarrollo histórico del hombre. Un ejemplo de ello es 
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el momento en el cual los estudiantes interpretaron 

situaciones problémicas de las ciencias sociales y de 

la literatura tomando los elementos de las ciencias 

naturales para su comprensión, reflejando en sus in­

terpretaciones la apropiación de los cuatro concep­

tos fundamentales con los cuales trabajamos en es­

te proyecto. 

Sept. 10: Un considerable número de ni­
ños reali zó la consulta sobre aspectos ge­
nerales de Inglaterra . Límites , capital, po­
blación , productos , etc . 
Sept. 12: Gran número de niño s efec túo 
la tarea sob re inventos entre 1800 a 
1900 . Expliqué: la locomotora , la diligen­
cia. 
Sept. 15: Con e l proyector de acetatos ex­
pliqué el sistema de la locomotora, los 
barcos, también ilustraciones d e los pri­
meros automóvi les . Angela hizo su inter­
vención sob re el motor a va por y otros 
in ven to s . 
Sept. 19 : No hubo c lase por haberse des­
tinado la jornada a celebrar el día del 
amor y la amistad y el jean day . 
Sept. 24: Comencé a explicar la influencia 
europea en América en especial la de In­
glaterra hacia Colombia . 
Efectué una c omprensión de lectura con 
el artículo "El smog y nuestra sa lud" con 
este texto se hicieron las siguientes pre­
guntas: 
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[Lectura: "El smog y nuestra salud" 
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Las actividades anteriores y los registros son toma­

dos del diario de aula de la Profesora Adriana Tria­

naª, docente del área de Comunicación, en donde se 

observa la relación con la Biología desde el trabajo 

en su asignatura. 

1. Determine si el texto pertenece a una notic ia , 

artículo , reseña, reportaje o crónica. 

2. Enuncie el tema y la idea principal. 

3. Mencione cuales conceptos de los ya vistos es­

tán implicados en la lectura. 

4 . Establezca la relación entre Español y Biología 

5. Escriba la opinión persona l sobre el texto . 
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La docente Adriana Triana integra el área de comunicación en la institución, participó en esta experiencia de innovación desde el desarrollo curricular de 
la asignatura de español que permite la interdisciplinariedad. 
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Las actividades anteriores y los registros son tomados del diario de aula de la Profesora Emileth Buitrago9, 

docente del área de sociales, en donde encontramos la representación gráfica del concepto MÁQUINA 

de acuerdo a lo abordado en el desarrollo de la asignatura de sociales. 

La profesora Emileth Buitrago es Licenciada en Ciencias Sociales de la Universidad Pedagógica y dentro del proyecto permitió la asociación de los cuatro 
conceptos estructurantes en su plan de asignatura, así como replanteó la estructura curricular utilizando una nueva metodología. 
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Aprovechamiento de las diferentes fases del proyecto 

por parte de docentes y estudiantes. 

Como ya lo hemos comentado, este proyecto se desarrolló en tres fases: actualización, innovación e inves­

tigación. Los resultados obtenidos en estas tres fases fueron favorables ya que como experiencia novedo­

sa nos involucró y nos cuestionó acerca de nuestra actividad docente. El anál isis de cada una de las fases 

se observa en la siguiente tabla: 

Fases del Proyecto de Investigación 

Actualización 

Innovación 

Las docentes durante esta fase estuvimos muy comprometidas, ya que sentimos que estabamos 

reforzando algunos de los conocimientos y aprendiendo cosas nuevas. 

Para las docentes de ciencias naturales fue importante reconocer nuevas experiencias y alterna­

tivas acerca del proceso de enseñanza - aprendizaje de las ciencias, lo cual nos permitió corro­

borar que el proyecto tenía una muy buena fundamentación. 

Para las docentes de las otras áreas fue un espacio para buscar puntos de encuentro, compren­

der un poco más el proceso de enseñanza - aprendizaje de las ciencias naturales y desde allí bus­

car elementos de apoyo. 

Esta fase fue algo complicada, porque las docentes teníamos que reunirnos para poder plantear 

las actividades a desarrollar; construir las redes conceptuales con las cuales íbamos a dirigir nues­

tro proyecto e interactuar con las otras áreas. 

En esta fase el resultado fue altamente satisfactorio porque cada una de las áreas pudo realizar 

su red conceptual y generar los problemas que iban a guiar el trabajo y ante todo consensuar 

con las docentes con las cuales se comparte el nivel (grado 6º a 9º). De esta forma se diseñaron 

las unidades didácticas reconstruidas con todo el equipo de trabajo, y que luego permitieron 

orientar la actividad en el aula. 
--------- -- -
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Investigación 
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-------------- ------, 

Tal vez la fase donde más resultados obtuvi­

mos ya que nos permitió analizar y extraer 

ciertas conclusiones fue la fase de investiga­

ción. En ella, nos dimos a la tarea de encantar­

nos y encantar a los estudiantes con un proce­

so de investigación en el aula. El trabajo reali­

zado en el aula con los estudiantes cambió ya 

que se estructuró a partir de las ideas previas 

de los estudiantes, recogidas a través de cues­

tionarios o mediante actividades problémicas 

para el desarrollo grupal o individual. A partir 

de esto las docentes diseñaron las actividades 

individuales, grupales y de contrastación. Para 

poder llevar a cabo el proceso de seguimien­

to se contrastaron permanente las ideas pre­

vias de los estudiantes con los conceptos re­

construidos a lo largo de cada unidad, así co­

mo el nivel de propuestas de nuevas activida­

des. Este proceso favoreció el cambio concep­

tual, actitudinal y metodológico de los estu­

diantes; invitó a la reflexión permanente sobre 

el quehacer docente y generó nuevas tenden­

cias y propuestas didácticas. 

Incidencia de Maloka 
dentro del proyecto 

Inicialmente se creía que Maloka, al ser un 

museo interactivo, brindaría la oport unidad al 

estudiante de construir ampliamente un co­

nocimiento, de manera fácil y al mismo t iem­

po lograría la interdisciplinariedad de cada 

concepto trabajado. 

Maloka es un sitio en donde los estudiantes 

pueden comprender el fenómeno o la expli­

cación cient ífica de determinada acción al 

leer con atención las expl icaciones de los di­

ferentes módulos, no obstante aquel los que 

no lo hacen se dispersan y pierden interés. 

En el museo optamos por extraer de cada 

una de las salas, módulos típicos de los con­

ceptos ya trabajados a modo de comple­

mento, refuerzo y en ciertos casos de amplia­

ción con el fin de que los estudiantes vieran 

el concepto abstracto de forma real y tangi­

ble, es decir; la imagen que genera un deter-
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minado concepto (ejemplo: SUSTAN­

CIA: Agua. MEDIO AMBIENTE: Con­

taminación. SERES VIVOS Y SALUD: 

Cerebro, sentidos. MÁQUINA: Palan­

ca, electrodomésticos, etc.). Esto con­

tribuyó en gran medida al aprendizaje 

significativo. 

Con los estudiantes se retomó el tra­

bajo que se realizó en Maloka de dos 

maneras. Por una parte, generando 

ambientes de expectativa para las visi­

tas de tal manera que se pudieran 

aprovechar mejor los espacios, salas y 

módulos que se encuentran en el Mu­

seo de Ciencia Interactiva. Por otra, después de realizar las visitas, los estudiantes 

utilizaron a Maloka para ejemplificar situaciones de la vida cotidiana y elaborar di­

ferentes niveles de comparación con los conceptos trasversales. 

En cualquier caso hay que reconocer que las salidas a Maloka motivaron el traba­

jo de las clases de ciencias ya que permitieron apreciar los conceptos científicos 

en los diferentes escenarios de la vida cotidiana y acercarlos de una manera más 

explícita al pensamiento tecnológico. 
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Relaciones entre las clases y las visitas 

El desarrollo de los problemas en el aula de clase, nos dio la posibi­

lidad de pedir a los estudiantes que los relacionaran, ejemplificaran y 

compararan con los que habían encontrado en Maloka. Esto les per­

mit ió a los alumnos analizarlos y ver una aplicación concreta de ca­

da uno de los conceptos estructurantes. Este proceso fue fundamen­

tal a la hora de generar un aprendizaje significativo y duradero. 

La relación Aula de Clases - Maloka no se dio de inmediato, pues los 

estudiantes estaban acostumbrados a ser solamente unos almacena­

dores de datos aislados, pero al integrar las áreas, encontraron una 

manera de ver que todo esta conectado por medio de puentes de 

conocimiento y a la vez que estas áreas se complementan entre sí, 

para dar explicaciones pertinentes a muchos de los fenómenos del 

entorno. 

Los resultados de los instrumentos que se aplicaron en las visitas a Maloka, fueron muy 

importantes, ya que dependiendo del momento de la visita, las respuestas de los estu­

diantes nos permitieron contrastar ideas previas y realizar procesos de evaluación de las 

unidades, ya que se podían comparar los temas, problemas o situaciones específicas de 

aula con los módulos presentes en el Museo de Ciencia y Tecnología Interactiva. 
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Conclusiones 

Después de analizar el trabajo realizado encontramos diferentes factores que influyeron en cada uno de 

estos resultados y que se pueden tener en cuenta para la implementación de futuras innovaciones. 

Respecto al cambio docente 

• Al analizar la información recolectada, observamos que sí es posible generar un cambio conceptual, ac­

titudinal y metodológico en nosotros como profesores. Además hay que resaltar que a partir de estos, 

se nos abrieron nuevos mundos que nos brindaron la oportunidad de reflexionar sobre nuestro que­

hacer docente, buscar nuevos medios para actualizarnos y diseñar nuevas estrategias y metodologías en 

aras de transformar el trabajo en el aula y generar así una renovación curricular en pro de la enseñan­

za de las ciencias naturales. 

• En los docentes de la institución se evidenció la apropiación del discurso teórico referente a historia, 

epistemología, sociología y psicología del aprendizaje, ya que las acciones posteriores en las fases de in­

novación e investigación en el aula, permitieron observar dicha coherencia. 

• Se logró generar un proceso de innovación e investigación en el aula pese a las dificultades, especialmen­

te en cuanto a la apropiación de las teorías y a la metodología propuestas. No obstante, el manejo de 

estas nos permitió replantear oportunamente algunos aspectos metodológicos. 

• Finalmente, el cambio positivo que presentaron los estudiantes respecto al desarrollo de las clases con 

la nueva metodología, fue estimulante para nosotros como docentes. De esta manera nos sentimos in-
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vitados a continuar desarrollando este tipo de 

trabajos en aras de buscar nuevos elementos pa­

ra mejorar nuestra práctica docente. 

Respecto al aprendizaje significativo 
de los estudiantes 

que los estudiantes se sintieron a gusto en la eje­

cución del proyecto y como consecuencia gene­

raron más expectativas hacia la clase de ciencias 

naturales. 

• Para los estudiantes fue muy significativa la pre­

sencia de los docentes en formación, porque en-

• De acuerdo con la apreciación de los estudian- contraron un apoyo adicional al de la docente t i-

tes, faltaron más actividades prácticas de labora- tular que les permitió una mejor orientación en 

torio, lo que nos motiva a planear unidades di- su proceso académico. 

dácticas con mayor aplicación de actividades de 

este tipo, pues es una forma muy tangible para • El contar con el apoyo de otras asignaturas per­

que ellos puedan construir su conocimiento. mitió que los estudiantes comprendieran un po-

co más el campo de acción de las ciencias natu-

• La aceptación de la metodología dejó ver un rales, el desarrollo del pensamiento científico y la 

cambio radical, tanto en la forma de evaluación interacción del conocimiento científico en los 

como en los resultados, pues la evaluación no fue procesos de avance del ser humano. 

un instrumento como generalmente se maneja y 

aplica. Los estudiantes presentaron sus evaluacio- Respecto a la interacción con Maloka 

nes con confianza debido a que los conceptos 

los habían logrado contextualizar e interiorizar. • La interacción con Maloka generó expectat ivas 

en los estudiantes por el conocimiento de un es-

• Los altos niveles de interés y motivación que se pacio diferente, en el que no hay ningún t ipo de 

reflejaron en los resultados, nos permiten afirmar cohibición. 
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• Maloka fue un espacio que nos permitió a los 

docentes crear guías de t rabajo para el comple­

mento de las actividades en el aula. 

• Aunque Maloka es un museo de ciencia interac­

tiva, no es un espacio que genere altos niveles de 

acercamiento al aprendizaje de las ciencias en as­

pectos puntuales, ya que los estudiantes en insti­

tuciones estatales como la nuestra, no t ienen la 

cultura de la lectura permanente, razón por la 

cual no comprenden la mayoría de los módulos, 

a no ser que lleven como misión desarrol lar un 

trabajo específico, lo cual a su vez reduce el inte­

rés de la visita. 

• Siendo Maloka un espacio donde se presentan 

tantos conceptos reunidos y conectados entre sí, 

no representó una herramienta explícita, ya que 

en ocasiones no se lograron generar nuevos in­

terrogantes sobre determinadas acciones. Ade­

más, la excesiva tecnificación limitó a los estu­

diantes la construcción conceptual pues ellos se 

centraron mas en accionar el módulo que en la 

información que este presentaba. Por ejemplo, 

en el módulo: Ahorro del agua, donde se expo­

ne un juego para generar un ahorro de agua, el 

estudiante lo aborda simplemente como un vi­

deo juego, mas no como una herramienta para 

tomar conciencia acerca de lo que significa real­

mente ahorrar agua. 

• Otra limitación, que podemos mencionar fue la 

de que los estudiantes de esta institución difícil­

mente habían tenido acceso a ciertos equipos 

tecnológicos, que al no saber manipular pasaron 

por alto. En ocasiones se mal interpretó el térmi­

no guía (entendiendo guía, como la persona que 

asesora la visita en el museo) ya que se concibe 

como un agente ordenador; sin embargo, consi­

deramos que en Maloka si hacen falta guías que 

orienten el trabajo en las diferentes salas, con el 

fin de generar nuevos interrogantes en los estu­

diantes a partir de lo expone el módulo. 

• El interés de los estudiantes fue disminuyendo vi­

sita t ras visita, pues la actualización de este cen­

tro interactivo es muy poca en un gran período 

de t iempo, de tal manera que los estudiantes 
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pierden la expectativa y emoción cuando se les 

programa una nueva visita. Esto generó inconve­

nientes respecto al seguimiento que necesitába­

mos llevar acerca del impacto de Maloka dentro 

del proyecto. 

Respecto a la metodología y aspectos en general 

• Esta experiencia permitió el encuentro de tres 

innovación. Estos conceptos aunque se pueden 

ver desde distintas perspectivas para nosotros se 

convirtieron en una herramienta fundamental y 

firme dentro de nuestra labor; pues al reconocer 

que existen jóvenes ansiosos de conocimiento, 

deseando descubrir y comprender un poco lo 

que los rodea, nos generó el interés y el ret o de 

plantear y desarrollar experiencias como esta. 

momentos de la vida docente: docentes en for- • Durante la ejecución del proyecto motivó bas-

mación, docentes en ejercicio y docentes aseso- tante a los estudiantes el desarrollo de activida-

res, lo cual enriqueció la metodología y mejoró la des como: laboratorios, salidas tanto a Maloka 

calidad y la forma de enseñanza de las ciencias como a otros espacios, tal leres, embellecimiento 

naturales en la educación básica, convirtiéndose de las instalaciones del colegio, entre otras. 

así en un espacio en el que todos ganamos ex-

periencia de algún tipo; los docentes en forma- • Para poder desarrollar experiencias de este t ipo 

ción para su vida laboral, las docentes en ejerci- es indispensable contar con el apoyo permanen-

cia para su quehacer diario y los docentes ase- te de las directivas de la institución escolar y el 

sores para fort alecer sus teorías frente a los pro- tiempo para reuniones colectivas. 

cesos de enseñanza - aprendizaje de las ciencias. 

• Las diferentes experiencias que se desarrollaron 

en el aula de clase ~vitaron con bastante fre­

cuencia a pensar en dos palabras: investigación e 

• Otro de los principales intereses de este estudio 

fue la obtención de una valoración cuantitativa 

tanto para los estudiantes como para directivas 

de la institución, lo que en cierto grado determi-
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nó que la ejecución de las actividades estuvieran 

sujetas a un tiempo determinado y limitado, con 

lo cual en ciertos momentos nos impidió que se 

llevaran a cabo la total idad de las actividades pla­

neadas. Hay que comprender que investigacio­

nes de corte constructivista, como esta, no de­

penden del calendario escolar sino de la cons­

trucción progresiva de conceptos por parte de 

los estudiantes. Las actividades planteadas abor­

daron las tres dimensiones del ser humano (ac­

titudinal, metodológico y conceptual). 

• Otra de las conclusiones de esta investigación es 

que aunque inicialmente planteamos una estrate­

gia metodológica definida. durante su desarrollo 

en el aula variaron algunos aspectos, como el cam­

bio de los conceptos fundamentales. Por ejemplo, 

dentro de nuestra organización curricular plantea­

mos redes conceptuales y no tramas conceptua­

les, ya que no tuvimos el tiempo para desarrollar 

el estudio histórico y epistemológico que caracte­

rizan a las tramas conceptuales, sin embargo, el sis­

tema utilizado fue oportuno y eficaz para nuestra 

institución y la ejecución de este proyecto. 

• El uso de herramientas como entrevistas, encues­

tas, registro audiovisual y el diario de aula, dieron 

lugar a un proceso de reflexión permanente que 

nos permitió evaluar; reorganizar y tomar decisio­

nes sobre la marcha de la investigación. 

• Debido al trabajo que generó el registro escrito 

del desarrollo de las clases, fue difícil que todas 

las docentes participantes lleváramos el diario de 

aula ya que diversos factores como el t iempo, ac­

tividades extraclase y establecidas desde la admi­

nistración del colegio lo impidieron. 

• La presencia de los docentes en formación fue 

un apoyo clave en la implementación de esta 

metodología, ya que para el desarrol lo de lama­

yoría de las actividades, los estudiantes requirie­

ron de atención permanente y del seguimiento 

eficaz. Esto es importante resaltar porque en las 

instituciones de carácter oficial los grupos son 

numerosos, es decir del orden de 40 a 45 estu­

diantes por salón, cada docente trabaja de 6 a 7 

grupos lo que genera una atención parcializada y 

hacia los extremos, los más dedicados y los más 



56 Hacia e l cambio didáctico y el aprendizaje significativo en ciencias naturales 

indisciplinados, dejando de lado los estudiantes • Este proyecto sirvió también de apoyo para las 

que no se hacen notar. demás áreas especialmente para mejorar su pro­

ceso de lecto - escritura, lo cual no solamente 

• Los resultados presentados demostraron que la 

metodología implementada fue bien recibida por 

los estudiantes ya que se sintieron motivados de­

bido a que los resultados en las evaluaciones par­

ciales fueron mejores que con la metodología 

tradicional. 

benefició el área de comunicación, sino que les 

permitió acercarse al conocimiento global. 
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Anexo Nº.I 

Encuesta a estudiantes al terminar el proceso en el aula 

Pregunta Nº. I: ¿Has notado que en la clase de ciencias naturales se ha cambiado la forma de trabajo ? 

A MUCHO B. POCO C. NADA 

Pregunta Nº.2: Las actividades que se han propuesto para desarrollar en clase de ciencias son: 

A EXCLENTES B. BUENAS C. REGULARES D. MALAS E. PÉSIMAS 

Pregunta Nº.3: ¿El desarrollo de las clases de ciencias generó en ti mayor motivación para aprender los 
conceptos y procesos científicos ? 

A.MUCHO B. POCO C. NADA 

Pregunta Nº.4: ¿ Las salidas a Maloka te aportaron elementos para comprender más las clases de ciencias? 

A SIEMPRE B. ALGUNAS VECES C. NUNCA 
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Pregunta Nº.S: ¿La forma como se están desarrollando las clases de ciencias permiten que se eviden­
cie lo que has aprendido? 

A. MUCHO B. POCO C. NADA 

Pregunta Nº.6: Durante el segundo semestre académico se realizaron actividades en la clase de cien­
cias (talleres, salidas, laboratorios). ¿Con qué frecuencia se realizaron dichas actividades? 

A. SIEMPRE B. ALGUNAS VECES C. NUNCA 

Pregunta Nº.7: ¿Las actividades realizadas en las clases de ciencias naturales fueron suficientes? 

A. MUCHO B. POCO C. NADA 

Pregunta Nº.8: ¿Encontraste relación entre las clases de ciencias naturales con otras asignaturas? 

SI __ NO __ 

Pregunta Nº.9: Si la respuesta anterior es afirmativa, ¿está relación te sirvió para comprender más los 

conceptos? 

A. MUCHO B. POCO C. NADA 
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Anexo Nº. 2 

Instrumento Nº. 1 

Encuesta visita a Maloka 

Curso ___ _ 

NOMBRE~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

1 . ¿Crees que Maloka es un espacio en donde se aprende? SI NO __ 

POR QUÉ _____ _ 

2. ¿Te gustaría volver a Maloka? SI NO __ 

PORQUÉ _____ _ 

3. ¿Para ti fue fácil comprender lo que encontraste en Maloka? Explica ______ _ 

4. ¿Crees que lo que se observa en Maloka se puede aplicar en tu entorno? ___ _ 

S. ¿Te sentiste a gusto en Maloka? 
Explica _________ _ 

6. ¿Qué no te gusto de la visita a Maloka? 
Explica _________ _ 
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Instrumento Nº. 2 

Instrumento para detección de ideas previas 

Los estudiantes se distribuyeron por grupos y se les asignó el cuestionario correspondiente para que iden­

tificaran algunas concepciones dentro de Maloka 

C uestionario: 

Concepto Ambiente 

1. ¿Qué relación tienes tú con el ambiente en que vives? 

2. ¿Qué entiendes por ambiente? 

3. ¿Cuando hablamos de ambiente solo hablamos de recursos naturales, como agua, suelo, aire, etc.? Explica 

Concepto Salud 

1. ¿Qué entiendes tú por el concepto salud? 

2. ¿Qué acciones realizas a diario para mantener una buena salud? 

3. ¿Cuáles son los principales problemas de salud que presentas y a qué crees que se debe? 

Concepto Seres Vivos 

1. ¿Todo lo que es capaz de moverse y generar movimiento tiene vida? Explica 

2. ¿Cómo podrías diferenciar entre algo que tiene vida y algo que no la tiene? 

3. De los temas vistos hasta ahora en biología ¿cuáles tienen relación con el concepto de ser vivo? 
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Concepto Sustancia 

1 . Cuando escuchas el término sustancia ¿qué es lo primero que te imaginas? 
2. ¿Es el agua una sustancia? 
3. ¿Cómo puedes identificar cuando algo es una sustancia y cuando no lo es? 

Concepto Máquina 

1. ¿Qué es una máquina? 
2. ¿Qué clases de máquinas encuentras a tu alrededor? 
3. ¿Podrías decir si el ser vivo es una máquina? Explica tu respuesta 

Después de realizar este instrumento los estudiantes identificaron el concepto en un módulo específico de 
Malo ka 

SUSTANCIA 
SERES VIVOS Y SALUD 
MÁQUINA 
AMBIENTE 

SALA DEL AGUA 
SALA DE LA VIDA 
SALA DEL UNIVERSO 
SALA DE LA CIUDAD SOSTENIBLE 
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Instrumento Nº. 3 

Guía de visita a Maloka, grado sexto 

INSTRUCCIONES: Para la realización de las diferentes actividades debes seguir las instrucciones, leer com­

pletamente la información que se encuentra en los diferentes módulos y en lo posible complementar con 

las diferentes actividades. 

1. UBÍCATE EN LA SALA DEL SER VIVO 

• Busca el módulo de 

"el cerebro aparentemente simétrico", 

interactúa en él y realiza un dibujo. 

• En esta misma sala encontrarás una explicación sobre el funcionamiento del oído. Realiza un dibujo y un 

resumen. CONSULTA SOBRE EL RECORRIDO DE LAS ONDAS HASTA EL MOMENTO QUE LLEGAN 

A NUESTRO CEREBRO. 
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• Imagínate que no pudieras ver ¿qué utilizarías para poder leer y escribir? (busca la respuesta en este mis­

mo piso). CONSULTA ¿CÓMO LLEGAN LAS IMÁGENES A TU CEREBRO?. 

2. DIRÍGETE AL MÓDULO DE CIUDAD SOSTENIBLE 

• Dirígete a la "bicicleta generadora de energía" y realiza e l ejercicio. ¿Es tu cuerpo una máquina? Explica 

• ¿Qué elementos son necesarios para que una ciudad sea sostenible? 

• De acuerdo a la respuesta anterior explica si las acciones que realizas en tu casa y en tu colegio están 

colaborando a que tu ciudad sea sostenible. ¿Por qué? 

3. DIRÍGETE AL MÓDULO DEL PETRÓLEO 

• ¿Cómo se forma el petróleo?, ¿cómo relacionas lo anterior con los conceptos de materia y sustancia? 

• ¿Qué tan fluido es el petróleo?. Escribe con tus palabras qué entendiste. 
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Guía visita a Maloka, grado noveno 

1. DIRÍGITE AL MÓDULO PARA DÓNDE VOY 

A. En este piso encuentras información sobre el cerebro, realiza un párrafo en el que relaciones el estímu­

lo anterior con la explicación que encuentras sobre el funcionamiento del cerebro. 

B. Dirígete a los espejos mágicos, al observarte ves cambios en tu cuerpo. Escribe dos de ellos: 
1. 2. ________________ _ 

Imagina que realmente eres así, explica a qué se debe y cómo es la regulación de tu cuerpo en esta situa­

ción. 
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Anexo Nº. 3 

Evaluación aparato digestivo, grado séptimo 

1 . De acuerdo con la lectura, contesta las siguientes preguntas. 

a. ¿Qué le sucede al alimento desde el momento en que la ingiere? 

b. ¿Qué sustancias llevan a cabo la descomposición de los alimentos? 

c. Indica el uso que hace el cuerpo de las sustancias nutritivas 

PROCESADOR DE ALIMENTOS 

COMO FUNCIONA TU APARATO D IGESTIVO 

Lo que necesitas saber 

Los alimentos que comes, sólidos y líquidos, pasan por un procesador de alimentos gigante llamado apara­

to digestivo. Este sistema abarca un grupo de partes corporales que descomponen tu alimento de modo 

mecánico y químico. 

Esta descomposición del alimento, denominada digestión, convierte a la comida en nutrientes o compo­

nentes estructurales microscópicos que las células pueden utilizar para crecer, para reparar y para obtener 

energía. Un nutriente importante es la glucosa, la cual es producida por el organismo a partir de la diges­

tión de los carbohidratos. La energía de la glucosa se cambia a una forma que es organismo pueda usar. 
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Tu aparato digestivo constantemente produce nuevos nutrientes y degrada otros viejos, a los cuales se eli­

mina y como desechos. 

Conforme el alimento viaja por tu aparato digestivo, debe descomponerse en partículas de nutrientes su­

fi cientement e pequeñas para que sean absorbidas hacia tu corriente sanguínea y lleguen a cada célula de 

tu cuerpo. En un adulto, el alimento viaja a lo largo de unos 9 m (30 pies) de tubería, una distancia tan lar­

ga como dos automóviles. El punto de inicio del recorrido es tu boca. Cuando se come el alimento, dientes 

similares a cuchi llos en frente de tu boca, llamados incisivos, cortan y rebanan el alimento. Luego, los dientes 

moledores en cada lado de tu boca, denominados molares, muelen la comida y la mezclan con saliva. 

Cuando tragas esta mezcla de comida y salva, tu lengua le ayuda a darle forma de una esfera conocida como 

bolo. Después, la lengua empuja el bolo hacia tu faringe. Para evitar que el alimento "se vaya por el camino equi­

vocado" cuando tragas, debes dejar de respirar y de hablar. Una lengüeta de carti1ago llamada epiglotis cierra au­

tomáticamente la abertura hacia tu traquea y el paladar blando se mueve hacia arriba y cierra el pasaje nasal. 

Todos los orificios se cierran cuando tragas, excepto el que lleva al esófago. El esófago es un tubo muscu­

lar fuerte que mide 25 cm ( 1 O pulg.) de largo en un adulto y va de la faringe al estómago. El bolo no cae 

por el esófago, sino que el tubo lo empuja hacia abajo mediante peristalsis (ondas de contracciones mus­

culares dentro del cuerpo para mover sustancias). Este movimiento involuntario dura de cinco a diez se­

gundos. La gravedad jala al bolo hacia abajo, pero incluso en el espacio, donde no hay gravedad, los astro­

nautas pueden tragar los alimentos gracias a la acción peristáltica de su esófago. 

El bolo entra al estómago, donde permanece de dos a tres horas. Durante este tiempo, el bolo se desme­

nuza en pedazos pequeños y se mezcla con jugos gástricos, los cuales cambian al alimento sólido en líqui-
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do. Esta mezcla líquida, llamada quimo, sale de estómago y entra al intestino delgado, donde se añaden más 

jugos. Los nutrimentos provenientes del alimento licuado atraviesan la pared del intestino delgado hacia la 

corriente sanguínea. Tu intestino delgado mide 4 a 6 m ( 13 a 17 pies) de largo y de 2.5 a 4 cm ( 1 a 1.6 

pulgadas) de ancho. Este tubo largo enrollado y acomodado dentro de tu abdomen. 

El alimento digerido que no atraviesa la pared del intestino delga­

do entra a un tubo mas grande y mas ancho llamado intestino 

grueso. Se absorbe el agua <;Jel alimento y el resto se almacena 

temporalmente en el colon (la parte inferior del intestino grueso) 

hasta que se elimina del cuerpo como desecho. Tu intestino grue­

so mide de 1.5 a 2 m (5 a 6 pies) de largo y su ancho varia, pero 

es mas o menos dos veces mas ancho que el intestino delgado. Las 

partes básicas del canal alimentario (boca, esófago, estómago, in­

testino delgado, intestino grueso y colon). 

2. Subraya la palabra o expresión que completa en forma correcta cada una de las siguientes oraciones. 

a. El azúcar y el almidón son (materiales desechables, carbohidratos, elementos) 

b. Los carbohidratos abundan en (los cereales, las carnes, los vegetales) 

c. El (hígado, páncreas, intestino delgado) es la parte del conducto digestivo. 

d. El alimento en las plantas se produce en (el tallo, las hojas, la raíz). 

e. Las grasas contienen (más, menos) energía que los carbohidratos. 

3. Explica la diferencia del proceso de nutrición entre un an imal invertebradó y el ser humano. 
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Los productos cotidianos: una herramienta 

para la enseñanza - aprendizaje de las 

ciencias naturales 

Coordinadora del proyecto: Diana Fernanda Barajas Muñoz1 

Equipo de docentes: Edwin Peralta, Marco Aurel io Goyeneche 

Marcela Bustos y Maryouri Castillo 

Asesores: María Eugenia Rincón,Yenny García y Patricia Bolaños 

Inst itución: Colegio Pedagógico Dulce María 

Nuestra propuesta metodológica se planteó debido al bajo rendimiento y la falta de mo­

tivación por parte de nuestros estudiantes de básica secundaria en el área de ciencias 

naturales, detectadas a partir de una evaluación por competencias y una encuesta de 

actitudes realizada en nuestra institución. A raíz de este diagnóstico surge esta propuesta enca­

minada a generar estrategias que permitan al estudiante un mejor manejo de los conceptos bá­

sicos de cada nivel, según los estándares curriculares y la aplicabilidad de las ciencias para com­

prender algunos sucesos de su vida diaria y finalmente mejorar su dinamismo y motivación. 

El proyecto plantea el uso de algunos procesos de producción, como estrategia metodológica 

para la enseñanza-aprehendizaje de las ciencias naturales, articulando el currículo de acuerdo 

al análisis de algunos de estos y relacionándolos con las temáticas mas afines de cada grado. 

De esta manera se busca incentivar al estudiante frente a la investigación y la participación ac­

tiva en el proceso de aprendizaje, apoyándonos en algunas de las herramientas de la Pedago-

' E-mail: diaferbar@yahoo.com. Los autores de este proyecto agradecen a: la docente Ruth Nelly Herrera por el planteamiento de este 
proyecto y a todos aquellos que nos permitieron ' innovar ' en la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales. 
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gía Conceptual (PC), tales como: el modelo del he­

xágono, la teoría de las seis lecturas (T6L) y los men­

tefactos conceptuales. 

La PC es un modelo pedagógico que busca generar 

instrumentos de conocimiento desarrollando las 

operaciones intelectuales y privilegiando los aprendi­

zajes de carácter general y abstracto sobre los parti­

culares y específicos2. Además, la PC plantea diversos 

estadios de pensamiento en el desarrollo del proce-

so de aprendizaje en los individuos, tales como: no­

cional, conceptual, formal, categorial y científico. Su objetivo es promover el pensa­

miento, las habilidades y los valores en sus educandos, de tal forma que permita di­

ferenciar el tipo de pensamiento por el cual atraviesan (edad mental), garantizando 

así que aprehendan los conceptos básicos de las ciencias y las relaciones entre ellos. 

Antes de comenzar a narrar nuestra experiencia en la elaboración e implementación 

de ésta estrategia metodológica, queremos dar a conocer algunos precedentes ins­

titucionales que aportaron en el planteamiento y la ejecución de nuestro proyecto. 

En el Colegio Pedagógico Dulce María, ubicado en la Localidad de Suba UPZ Tiba­

buyes, existe una elevada población estudiantil que en su mayoría pertenece a los es­

tratos 1 y 2. Esto sumado a la problemática de violencia en la comunidad y a la diver-

DE ZUBIRÍA, Julián. Tratado de Pedagogía Conceptual 4. Los Modelos Pedagógicos. pág. 42. 
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sidad de pedagogías utilizadas por los maestros, con­

llevó a replantear el modelo pedagógico que se venía 

implementando, e incoporar los componentes de la 

PC, la Inteligencia Emocional (IE) que conciben al ser 

humano desde tres dimensiones (cognitiva, afectiva y 

expresiva). Lo anterior se encamina a tener en cuen­

ta elementos afectivos que les proporcionan a los es­

tudiantes la motivación en la realización de activida­

des y tareas, adquiriendo habilidades que les permi­

ten ser autónomos tanto en su desarrollo de pensa­

miento como en sus acciones. 

Reajustando el Currículo 
de C iencias Naturales 
a algunos procesos de producción 

Se ha demostrado que en la práctica educativa, la 

programación de un curso, permite vislumbrar la fi­

nalidad y el sentido que damos a la escuela y la en­

señanza, el carácter, la organización y la importancia 

de los contenidos. En una palabra, se dejan huellas 

relativamente claras de nuestra concepción pedagó­

gica (De Zubiría)3. 

En concordancia con lo anterior, y pretendiendo 

mejorar los procesos de intervención en el aula, el 

colegio Pedagógico Dulce María modificó el plan de 

estudios de ciencias naturales de la Básica Secunda­

ria que anteriormente se centraba en los conteni­

dos, y realizó la articulación de este a través de al­

gunos procesos de producción, que se selecciona­

ron para cada grado (ver figura 1 ). 

Figura 1. Procesos de producción seleccionados 

para cada grado. 

Grado Producto 

6º Abonos orgánicos 

7° Frutas pre y post cosecha 

8º Producción y reciclaje de papel 

9º Derivados del petróleo 

La selección de los productos se realizó teniendo en 

cuenta el criterio de los docentes participantes en el 

proyecto y buscando los productos que presentaran 

una mayor aplicación de las temáticas establecidas 

DE ZUBIRÍA, Miguel. Mentefactos l. Bogotá. Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino. 1998. pág. 177. 
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por los estándares curriculares para cada grado: por ejemplo para el grado 6 º se articuló el plan de estu­

dios como se muestra en la figura 2. 

Figura 2.Articulación del currículo según las temáticas de grado 6º 

ORGANIZACIÓN Y 
CLASIFICACIÓN 

DE LOS SERES VIVOS 

ANATOMÍA Y 
FISIOLOGÍA 

CADENAS TRÓFICAS 

/ 

/ 
ABONOS 

ORGÁNICOS 

ORIGEN Y FORMACIÓN 
DEL UNIVERSO Y LA TIERRA 

FACTORES BIÓTICOS 
Y ABIÓTICOS 

NATURALEZA 
DE LA MATERIA 

ECOSISTEMAS 
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Una vez articulado el plan de estudios con los procesos de producción se incorporó el modelo del hexá­

gono de la Pedagogía Conceptual (figura 3), el cual maneja los siguientes elementos: propósitos, enseñan­

zas, evaluación, secuencia, didáctica y recursos.Todos ellos con el fin de planear el desarrollo de la clase, te­

niendo en cuenta las tres dimensiones del ser. 

El modelo pedagógico del hexágono presenta seis componentes conservando el siguiente orden con el fin 

de hacer eficaz su funcionamiento 4: 

Figura 3. Esquema del modelo del hexágono 

RECURSOS 
¿Con qué apoyar la enseñanza? 

DIDÁCTICA 
¿Cómo voy a enseñar? 

SECUENCIA 
¿Cuándo enseñarlo? 

Hexágono 
Pedagógico 

PROPÓSITO 
¿Qué va a aprehender el estudiante? 

ENSEÑANZAS 
¿Qué enseñar para cumplir 

propósitos? 

EVALUACIÓN 
¿Cómo va el proceso? 

DE ZUBIRÍA, Miguel. Mentefactos l. Bogotá. Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino. 1998 pág. 177. 



80 Los productos cotidianos: una herramienta para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales 

Propósitos: Es el primer componente del modelo 

del hexágono y el que otorga sentido y direcciona­

lidad al quehacer pedagógico; es decir; se centra en 

los fines educativos, los cuales deben permitir la in­

tegración de la asignatura a las áreas curriculares. Así 

los propósitos deben ser adecuados a los estudian­

tes y a las condiciones reales de recursos y tiempo. 

Enseñanzas: Representan el qué enseñar, y actúan en 

el sentido de medios fines.Trabajan en torno a los ins­

trumentos de conocimiento (nociones, proposiciones, 

conceptos, precategorías, categorías), aptitudes ( emo­

ciones, sentimientos, actitudes, valores y principios), 

destrezas (operaciones intelectuales, operaciones psi­

colingüísticas, y destrezas conductuales). El objetivo es 

enseñar para que aprendan y no para que memori-

Secuencia: Es la forma de organizar pedagógicamen­

te las enseñanzas, facilitando al estudiante aprehen­

der y al profesor enseñar. 

Didácticas: Representan el cómo enseñar; es decir 

determinan cuál es el mejor procedimiento para la 

comprensión real de los conceptos. 

Recursos: Un genuino recurso didáctico se apoya 

en el lenguaje o representa realidades materiales da­

do que el pensamiento se liga intrínsecamente con 

el lenguaje o la realidad. 

Las potencialidades 
del proyecto aplicadas en el aula 

cen, dejando de lado la información irrelevante. La implementación de esta metodología en el aula 

comienza con una revisión bibliográfica por parte de 

Evaluación: Es el paso siguiente después de elaborar los estudiantes y el docente, respecto al producto 

los propósitos y las enseñanzas, de tal manera que para cada grado. Esto permite que los estudiantes se 

se le da mayor peso al diseño curricular, ya que pa- documenten acerca del proceso que los acompaña­

ra cada propósito y cada enseñanza se requiere de- ra durante la aprehensión de los conceptos a partir 

limitar el nivel de logro, así como también precisa y de recursos como el internet, además de libros, en­

operacionaliza propósitos y enseñanzas. ciclopedias y revistas. Posteriormente, se toma la te-
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mática a desarrollar de acuerdo al currí­

culo y se hace una relación de concep­

tos, tema-producto y finalmente, se 

compara con otros conceptos de la te­

mática, como se señala en el siguiente 

ejemplo: 

Documentación sobre la vida del pro­

ducto: Los estudiantes se documentan a 

través de diferentes medios acerca de la 

lombricultura, como técnica de abonos 

orgánicos. 

Temática: Organizan y clasifican los seres vivos que se relacionan más es­

trechamente con el producto. 

Asociación: En un trabajo en conjunto, docente-estudiantes, vislumbran 

los conceptos de la temática inmersos dentro del proceso. 

Comparación: Establecen las características de la lombriz de t ierra y la cla­

sifican dentro del reino animal, así encuentran semejanzas con los organis­

mos del mismo reino y diferencias con los demás reinos de la naturaleza. 

En la siguiente figura se presenta la metodología aplicada, para ilustrarla se 

rescató una de las temáticas de grado 6°: 

81 
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Figura 4. Implementación del proyecto en una temática del grado 6 º 

DOCUMENTACIÓN DE 
LA VIDA DEL PRODUCTO TEMÁTICA GRADO 6º 

Lombricultura como 
técnica de abonos orgánicos 

ASOCIACIÓN 

l 
COMPARACIÓN 

Organización 
y clasificación 

Los seres vivos están organizados en 
cinco reinos, la lombriz de tierra, 

--- pertenece al reino animal, es un 

organismo invertebrado y heterótrofo, etc 

Se establecen semejanzas y diferencias 
--- entre la lombriz y los demás organismos 

del reino animal y entre los demás reinos 

Herramientas que facilitaron el desarrollo del proyecto 

Durante la aplicación del proyecto en el aula se contó con algunas herramientas que aportaron de manera trans­

versal a reforzar y complementar las temáticas planteadas en clase como: talleres de prensa, guías o módulos 

conceptuales, prácticas de campo, prácticas de laboratorio y visitas al Museo Interactivo Maloka. 

•Talleres de prensa: Estos talleres fueron preparados por el docente que tomó los textos de artículos científi­

cos o informativos de acuerdo al tema.También se desarrollaron teniendo en cuenta cada nivel secuencial de la 

teoría, el nivel de pensamiento del estudiante y las tres dimensiones del ser como se muestra en la figura 5. 
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Figura 5. Parámetros del taller de prensa en el aula 

Proceso Lector Mecanismos Taller Nivel 

Afectivo Valorar Relacionar imágenes con la vida cotidiana Todos 

Atender Establecer relaciones entre título e imágenes 

Relevar Describir las imágenes 

Fonético Vocalización Leer el artículo por palabras de atrás hacia delante. Todos 

(Lectura en voz alta) Entonación Exagerar la entonación de acuerdo al signo de puntuación. 

Primario Sinonímia Reconstruir oraciones del texto 

(recuperación léxica) utilizando palabras alternas. (sinónimos y antónimos) Quinto 

Contextualización Preguntar por el significado de palabras aisladas y 

y luego de leer el artículo que las contiene, 

volver a preguntar su significado. Sexto 

Radicación Proposicionalizar los significados 

a partir de la etimología de las palabras. 

Secundario Puntuación Contar las oraciones Sexto 

Prenominalización Explicitar los sujetos y 

Cromatización Convertir en falsas las afirmaciones verdaderas. Séptimo 

Inferencia proposicional Seleccionar oraciones y 

a partir de ellas construir proposiciones. 

Terciario Macroposiciones Encontrar sólo una proposición 

(estructura básica de central por cada párrafo leído Séptimo 

las ideas del texto) Octavo 

Estructuras semántica• Identificar las relaciones entre las macroproposiciones Noveno 
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Modelos (personales) Elaborar un dibujo o gráfica en la que aparezcan 

esquematizadas las ideas y relaciones principales 

Precategorial Tesis Encontrar sólo una macroproposición para todo el texto Noveno, 

(estructura 

argumental y Décimo 

derivativa Décimo 

del ensayo) Argumentación Establecer del listado de macroproposiciones cuáles Once 

pueden considerarse como evidencias o contraejemplos 

que sostienen a la tesis. 

Derivación Establecer las macroproposiciones que se pueden 

considerar consecuencias, positivas o negativas, de la tesis. 

Definición Encontrar las macroposiciones que no son argumentos 

ni deducciones pero que definen o aclaran el significado 

de las otras macro. 

La lectura dentro del proceso de aprendizaje se convierte en la principal herramienta de acceso al cono­

cimiento, puesto que es la forma de interpretar códigos y símbolos, que si no se interpretan correctamen­

te impiden entender el verdadero mensaje de los mismos.Visto de esta manera se hace necesario el dise­

ño de procesos lectores que permitan una mayor comprensión de los textos que abordamos en nuestra 

labor diaria. 

Los talleres de prensa tienen como sustento teórico una de las herramientas de la pedagogía conceptual: 

la T6L, que plantea que leer no es solo identificar símbolos y letras que conforman una palabra o frase "lec-
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tura fonética" si no que es todo un proceso denomi­

nado decodificación, que conlleva los siguientes pa­

sos: decodificación primaria (palabras), secundaria 

(frases), terciaria (párrafos), categorial y por úlltimo, 

metasemántica (análisis transtextual), figura 6. 5 

Figura 6. Funciones de los seis niveles de lectura 

LECTURA METASEMÁNTICA 
Contrastar la obra con el autor, 

la sociedad y los productos de la cultura. 

t 
LECTURA CATEGORIAL 

Encontrar la estructura argumental 
y derivativa del ensayo 

t 
DECODIFICACIÓN TERCIARIA 

Encontrar la estructura básica de ideas del texto 

t 
DECODIFICACIÓN SECUNDARIA 

Encontrar las proposiciones 
subyacentes en las frases. 

t 
DECODIFICACIÓN PRIMARIA 

Determinar el significado de las palabras. 

t 
LECTURA FONÉTICA 

leer palabras mediante el análisis 
y síntesis de los fonemas. 

DE ZUBIRÍA SAMPER, Miguel. Teoría de las Seis Lecturas. pág.52. 

• Guías o módulos conceptuales: Una guía es un re­

curso pedagógico que el docente usa para sustentar 

o soport ar su práctica académica, la cual también se 

puede soportar en libros, cartillas, artículos y demás, 

pero lo que realmente diferencia a las guías de los li­

bros y cartillas es que las guías son las únicas donde 

el docente es el autor; y están elaboradas bajo los 

parámetros del modelo del hexágono. 

Los módulos o guías conceptuales se hicieron te­

niendo en cuenta los siguientes parámetros y su 

aplicación puede ser observada en el anexo A: 

1 . Propósitos 

- afectivos 

- cognitivos 

- expresivos 

2. Enseñanzas 

- afectivas: texto afectivo 

- cognitivas: texto cognitivo, mentefacto 

conceptual, preguntas de comprensión 

- expresivas: algoritmo, modelación, 

simulación, ejercitación 
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3. Evaluación 

- afectiva 

- cognitiva 

- expresiva. 

Los textos cognitivos que acompañan una guía con­

ceptual deben cumplir las cuatro operaciones básicas 

del conocimiento (supraordinar; infraordinar; isoordi­

nar y excluir) teniendo en cuenta que las proposicio­

nes no deben mostrarse de manera explicita si no 

por el contrario que el estudiante las pueda inferir: 

El texto afectivo argumenta los propósitos afectivos, 

en él deben quedar claras las razones que sustentan 

el por qué es importante aprender el concepto. Asi­

mismo, el texto cognitivo debe contener las propo­

siciones básicas que permitan definir el concepto y 

si el tema (contenido) lo requiere, la guía debe in­

cluir ejercicios de aplicación y/o algoritmos. 

Dentro de las guías se encuentran los mentefactos 

conceptuales, instrumentos de organización del pen­

samiento, que llaman especialmente la atención de los 

estudiantes porque "nos ayudan o entender mejor los 

temas y nos ociaron dudas, son como un juego", afirma 

Leonardo, estudiante de séptimo grado. 

Los mentefactos conceptuales, son formas gráficas 

muy esquematizadas, elaboradas a fin de represen­

tar la estructura interna de los conceptos, es decir; 

son herramientas de representación propias del 

pensamiento conceptual. 

A continuación se presenta un bosquejo de un men­

tefacto conceptual con el concepto Ecosistema, t ra­

bajado en grado sexto, en el cual se agrupan las pro­

posiciones y se representan en un esquema de acuer­

do con las operaciones intelectuales básicas del cono­

cimiento (supraordinar; infraordinar; isoordinar y ex­

cluir) que se desarrollan en edades de 12 a 14 años 

ver figura 7, así: supraordinar; es un orden superior 

que contiene al concepto "sistema"; excluyente, per­

tenece a la supraordinada pero es diferente al con­

cepto central del mentefacto, "sistemas diferentes al 

ecológico"; infraordinada, es la clase o subdivisión del 

concepto, "acuático y terrestre" e isoordinar; hace re­

ferencia a las características que son propias única­

mente del concepto, "interacción de seres". 
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Figura 7. Mentefacto conceptual para el concepto ecosistema (6º grado) 

lsoordinada 

Sistema consti­
tuido por la inter­
acción de seres 
vivos e inertes en 
un lugar determi­
nado 

J 
TERRESTRE 

Supraordinada 

SISTEMA 

ECOSISTEMA -! ~ 

lnfraordinada l 
,, ACUATICO 

Excluyente 

Sistema solar 
sistemas vitales 
otros sistemas 
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Es importante destacar la realización de un mentefacto pre-test, es decir antes de iniciar el trabajo con una 

temática, que permitió detectar el estado conceptual del cual se partió para posteriormente constatar si 

en realidad existieron o no cambios respecto al referente inicial. Después de trabajadas las guías, en en el 

apartado de evaluación, se solicitó a los estudiantes elaborar un mentefacto que sirvió como post-test. 

Para evaluar los mentefactos se observó el tipo de proposiciones elaboradas y su organización dentro del 

diagrama, contrastándolo con el mentefacto realizado por el docente (figura 7). A continuación se aprecia 

un mentefacto realizado por una estudiante de sexto grado. 

Figura 8. Mentefacto pre-test elaborado por una estudiante de grado sexto 

P1. Un ecosistema está com­
puesto por seres vivos 

P2. Los seres vivos habitan 
juntos un solo lugar en un eco­
sistema 

P3. Un ecosistema puede estar 
compuesto de algunos seres 
vivo y abióticos como la luz 

P4. Un ecosistema posee tanto 
elementos bióticos como 
abióticos 

PARTES DE LA NATURALEZA 

ECOSISTEMA 

Ecosistema terrestre Ecosistema acuático 

Está compuesto por desiertos , selvas Se encuentra en los lagos, océanos y ríos 
entre otros S f . I , . 

e con orma por anima es acuatrcos como 
Posee animales terrestres y aéreos peces y otros seres como algas 
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En primer lugar, debemos decir que este mentefac­

to pre test fue uno de los más elaborados por los 

estudiantes, ya que no todos tuvieron el mismo ni­

vel de jerarquización y puso en evidencia la hete­

rogeneidad de nuestros estudiantes. 

Respecto a las categorías obtenidas al analizar los 

mentefactos para grado sexto, podemos mencio­

nar que respecto a las supraordinas las mayores 

tendencias de los estudiantes tuvieron una relación 

con el medio ambiente, los seres vivos y la natura­

leza, algunos de los estudiantes no pudieron deter­

minar la existencia de esta categoría, lo que de­

mostró una falta de coherencia y vacíos en el mo­

mento de construir el concepto. 

Por otra parte, en cuanto a la categoría excluyen­

te se observó que esta representó el mayor pro­

blema en el momento de desarrollar el mentefac­

to. Errores en su definición y su diferencia con los 

supraordinados hicieron que el estudiante no la 

escogiera. Rasgos como la confusión, falta de clari­

dad y vacíos conceptuales se evidenciaron aún más 

en mentefactos cuya excluyente fue la reproduc­

ción en los seres vivos. Esta tendencia se observó 

en todos los grados analizados. 

Finalmente, para el caso de las infraord inadas la 

mayoría de los estudiantes lograron determinar las 

clases de ecosistemas y encontrar su relación. Y 

por último, en la categoría isoordinada hay que re­

saltar que la mayoría de los estudiantes al definir 

las propiedades del concepto, tuvieron en cuenta 

únicamente los factores bióticos, mencionando 

plantas y animales o comunidades de personas. 

Una vez analizada y sistematizada la información 

recogida a través de estos pre-test para cada con­

cepto, se aplicó la guía o guías conceptuales nece­

sarias para explicar la t emática. Asimismo, como se 

había mencionado, al finalizar esta fase se so licitó a 

los estudiantes que realizaran un mentefacto que 

se constituyó en un instrumento post-t est. A con­

tinuación se observa el mentefacto post test ela­

borado por la misma est udiante presentada en el 

pre-test. 
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Figura 9. Mentefacto conceptual post - test 

Un ecosistema es un 
conjunto con seres 
que interactúan en él. 

En el ecosistema inte· 
ractúan seres bióticos 
y abióticos. 

los elementos abióticos 
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Los seres bióticos no 
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los seres abióticos sino 
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Al igual que en el pre-test se hizo un análisis con­

siderando el tipo de proposiciones elaboradas y 

su organización dentro del diagrama. De tal mane­

ra que al analizar las supraordinadas se encontró 

que un gran número de estudiantes reconoció 

que los ecosistemas son sistemas, mientras que 

otros lo relacionaron con la naturaleza y los seres 

vivos y, una minoría ubicó al ecosistema como un 

recurso natural o que pertenece al ambiente. 

Las excluyentes se enfocaron en los sistemas que 

no hacen parte de los ecosistemas. De tal mane­

ra que las respuestas de la mayoría de los estu-

diantes se relacionaron con los sistemas del cuerpo humano, vistos durante las 

temáticas del grado. La minoría no respondió debido a la dificu ltad de encon­

trar un elemento que no perteneciera al concepto. Por otra parte, se tuvie­

ron en cuenta los sistemas de información, los factores bióticos y abióticos y 

elementos como fábricas, edificios o cosas de comer. 

En las infraordinadas gran parte de los estudiantes diferenciaron que los eco­

sistemas son acuáticos y terrestres y a través de las explicaciones de clase se 

pudo determinar que en el aire no se puede dar ningún tipo de ecosistema. 

Esto demuestra que hubo un avance en las concepciones de los estudiantes 

con esta metodología. 

91 
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Respecto a las isoordinadas, los estudiantes presentaron una tendencia a relacionar y definir las cualidades 

propias del concepto. Es decir, determinaron los significados de biótico y abiótico, pero se evidenciaron di­

ficultades al referirse directamente al ecosistema como un lugar con presencia de personas o solamente 

de animales y plantas. 

Por último, hay que resaltar que los mentefactos conceptuales permitieron a los estudiantes organizar de 

una manera gráfica sus concepciones acerca de diferentes temas de una forma clara, detallada y entendi­

ble, haciendo su trabajo dinámico, ameno y agradable como lo confirman los muchos testimonios de los 

estudiantes, que se obtuvieron al preguntar ¿Los mentefactos les permiten organizar lo visto en clase? ¿Por 

qué? 

"si porque con los mentefoctos aprendemos de otros formas" 
"si porque es mas entendible y ordenado que un dictado" 
"si porque nos do una idea visual del programa mas claramente" 
"si porque comprendemos mejor lo que nos han explicado en clase" 
"por que es uno manero más fácil de comprender y analizar un temo con mayor rapidez" 
"si porque los mentefactos tienen ideas muy complejos poro nuestro aprendizaje" 

• Las prácticas de campo y de laboratorio: El trabajo de campo es la aplicación del algoritmo, la modela­

ción, simulación o ejecución de un módulo conceptual, es decir, tiene que ver directamente con la prácti­

ca. Para que la innovación no fuera solamente dentro del aula, se crearon prácticas de campo en las que 

el estudiante simuló los procesos de producción seleccionados para cada grado y conceptualizó a través 

de ellos. De esta manera, durante el desarrollo del proyecto se realizaron cultivos de frutales como uchu­

va y mora, y de invertebrados como la lombriz; además se hizo compostaje con material orgánico de de-
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secho y, finalmente de papel reciclado. Estas prácti­

cas, realizadas en el colegio, fueron guiadas por el 

docente y los datos fueron consignados en un dia­

rio de campo que complementó las explicaciones e 

investigaciones de aula. 

Respecto a las prácticas de campo; Alexis, estudian­

te de grado séptimo, indicó: "me parecen buenas por­
que así podemos explorar más en los temas de biolo­

gía, y no nos quedamos únicamente en lo referente a 
la teoría". 

•Visitas a Maloka: Una de las herramientas con las 

que contó el proyecto fueron los espacios de inte­

racción de Maloka. Los museos interactivos de cien­

cia y tecnología utilizan las exhibiciones como medio 

de transmisión de la información científica a través 

de la interacción y la manipulación, creando espacios 

para la socialización y recreación del saber: 

La forma como operan estos museos muestra a su 

vez las tendencias pedagógicas en las que se suscri­

ben. La interacción con diferentes exhibiciones e in­

cluso la manipulación de objetos deja ver que la ten-

ciencia pedagógica más marcada es la constructivis­

ta o aprendizaje por reconstrucción, sin dejar de la­

do elementos de otras tendencias como las inteli­

gencias múltiples en las cuales se puede explotar las 

potencial idades del ser: 

Teniendo en cuenta lo anterior, las visitas se plantea­

ron con el fin de afianzar o reconocer un tema o 

concepto; para ello se elaboró una guía o módulo 

conceptual (anexo B) con preguntas de análisis que 

permitieron el aprendizaje de conceptos a través de 

la interacción. El desarrollo de esta guía se hizo te­

niendo en cuenta lo observado en Maloka y lo vis­

to en clase; sin dejar de lado los aspectos afectivos, 

cognitivos y expresivos y cumpliendo con los pará­

metros y metodología antes mencionados para la 

realización de una guía o módulo conceptual. 

Maloka es uno de los lugares donde los estudiantes 

se divierten aprendiendo no obstante se presenta el 

problema de que es muy difícil mantener el interés 

de los estudiantes cuando sobrepasan más de dos 

visitas. En nuestro concepto, lo ideal sería crear es­

pacios y talleres concertados entre los colegios y el 
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Museo que permitan aplicar y desarrollar te­

máticas específicas según las necesidades con­

ceptuales. 

¿Cambiaron las actitudes de los estudiantes 

frente a la ciencia? 

Otro aspecto que fue tenido en cuenta, por 

su notable influencia en cualquier proceso 

educativo, fue lo referente a las actitudes, que 

en gran medida determinaron los alcances 

obtenidos a través del proyecto. A lo largo 

del proceso de innovación e investigación de aula efectuamos constantes observacio­

nes que nos permitieron constatar la actitud positiva por parte de los estudiantes ha­

cia el aprendizaje de las ciencias naturales. 

Debemos señalar que nuestras observaciones no fueron el único instrumento utilizado 

para este fin, ya que a partir de la aplicación del test de actitudes con la escala Likert6 

se constató que los estudiantes de 6º a 9º desarrollaron una actitud positiva hacia el 

aprendizaje del área en cuanto al trabajo en grupo, la contribución que puede tener la 

ciencia en la vida diaria, el interés frente a los adelantos científicos, y sobre todo en la 

importancia que tiene el ir más allá de lo visto en clase a través de búsquedas biblio­

gráficas o al socializar con sus compañeros. Otro aspecto evaluado fue el papel clave 

' Escala Likert. Facilitada por asesoras del Universidad Pedagógica Nacional, 2003. 
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que jugó el profesor en este tipo de trabajo, ya que para los estudiantes el docente marca la pauta para que 

la clase sea amena y por ende su desenvolvimiento sea el mejor. 

Para concluir 

Como señaló Edwin Peralta, docente de ciencias naturales "el trabajo en el aula suele ser un proceso poco 
dinámico, que requiere el desarrollo de didácticos alternativos que mejoren la enseñanza-aprendizaje de los edu­
candos y faciliten la labor del docente." En efecto, este fue el propósito general de este proyecto del cual po­

demos concluir: 

• La articulación del currículo de acuerdo con los procesos de producción fue favorable para el desarro­

llo de la asignatura, especialmente porque permitió dar un hilo conductor de los temas y preponderar la 

trascendencia de las ciencias naturales en la transformación de la cotidianidad del ser humano. De esta ma­

nera, los procesos de producción relacionaron la realidad de los estudiantes con algunos conceptos dados 

permitiéndoles aplicar los postulados científicos en su quehacer diario despertando su interés en la pro­

fundización y contextualización de los temas. 

• Las herramientas de la pedagogía conceptual permitieron mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje 

de diversas formas: el modelo del hexágono permitió tener una visión más concreta del quehacer diario 

en el aula; mediante la teoría de las seis lecturas los estudiantes pudieron interpretar códigos y símbolos 

para entender el verdadero mensaje de un texto; y finalmente, a través de los mentefactos conceptuales 

se dio a los educandos la posibi lidad de organizar de una forma clara los conocimientos estudiados, así co­

mo le proporcionó al docente una potente herramienta de evaluación. 
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• La elaboración e implementación de las guías o módulos conceptuales proporcionaron a los estudian­

tes elementos claros para el desarrollo de las temáticas a través de textos que contenían las diferentes di­

mensiones que permitieron los procesos de aprendizaje de forma integral. 

• Maloka permitió confirmar que el conocimiento no se obtiene únicamente a través de clases, estudio 

de revisión bibliográfica u otras herramientas convencionales; sino que también a través del juego y la in­

teracción con módulos se crean inquietudes, se despejan dudas y es posible reforzar conceptos desarro­

llados en el Colegio. 

Finalmente y teniendo en cuenta las dificultades que entraña un cambio en las estrategias metodológicas 

de enseñanza, nuestra experiencia se refleja en las palabras de la docente Diana Fernanda Barajas Muñoz 

de los grados 7° y 8º: "el cambio en la metodología para la enseñanza es dificil y más cuando estamos en un 
campo de exploración en donde la escuela debe cambiar según el contexto social y cultural del estudiante; pe­
ro así mismo, la motivación de los educandos hacia la Ciencia y su cambio de actitud frente a esta, recompen­
san el esfuerzo''. 
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La lombricultura 

Texto afectivo 

ANEXOS 

Anexo A 

Área de ciencias naturales 

Grado 6º 

Módulo conceptual No.2 

Docente: Lic. Marco Goyeneche 

Propósitos 

• Comprender la importancia de la lombricultura para la recu-

peración de la fertilidad de los suelos. 

• Analizar la anatomía y fisiología de la lombriz de tierra. 

• Preparar un lombricultivo para la producción de abonos or­

gánicos. 

Enseñanzas afectivas 

Pese a que para un gran número de personas hablar de un cultivo de lombrices suena algo exótico, nove­

doso y hasta repugnante; en Estados Unidos, a comienzos del siglo XX, se utilizaron como carnadas de pes­

ca y para alimento de animales de acuario. Pero el comercio de lombrices no paró ahí, actualmente se rea­

lizan concursos culinarios para fomentar su consumo. 
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Se puede decir que la lombriz es muy prolífica, una idea de esto es el hecho de que pueden cultivarse 

40000 lombrices por metro cuadrado las cuales consumen al año 500 kilos de materia orgánica y produ­

cir 300 kilos de humus. Además, con las lombrices sobrantes se pueden alimentar cerdos y peces o prepa­

rar hamburguesas o galletas aptas para el consumo humano. Pero las lombrices tienen más que un uso cu­

linario, son esenciales para dar al suelo el material orgánico necesario para que las plantas se desarrollen sa­

ludablemente. 

Enseñanzas cognitivas 

Pero ¿Qué es la lombricultura? 

Es una actividad de zoocría donde se aprovechan las características fisiológicas de la lombriz de tierra para de­

gradar la materia orgánica presente en el suelo. La lombriz más usada para este tipo de actividad es la lom­

briz roja californiana Eisenio foetido, un organismo muy adaptable a las condiciones del suelo, que vive en gru­

pos y que tiene una gran reproducción; opuesta a la Lombricus terrestris especie de lombriz solitaria y poco 

adaptable a las condiciones de cría. 

Las lombrices de tierra pertenecen al reino animal, son invertebrados del tipo gusanos el cual esta dividi­

do en tres filum: platelmintos o gusanos planos, nematodos o gusanos redondos y anélidos o gusanos seg­

mentados. La lombriz pertenece a este último, puesto que su cuerpo se caracteriza por presentar anillos, 

son alargadas, cilíndricas y viscosas, no poseen ojos, sin embargo son sensibles a la luz, a las vibraciones y al 

tacto. Para sobrevivir requiere de una relativa humedad permanente, el secreto de la lombriz es que tiene 

un sistema digestivo muy eficiente, que le permite digerir grandes cantidades de tierra y materia orgánica. 
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La anatomía de la lombriz la conforman corazones laterales, ubicados en la región anterior que comunican 

el plasma sanguíneo con un vaso dorsal; el aparato de digestión esta formado por la boca, faringe , esófago, 

molleja, buche, intestino y ano. La excreción la realiza por los nefridios, que son pequeños riñones presen­

tes en cada anillo, que extraen sustancias de desecho de la vesícula excretora por intermedio de poros ex­

cretores. La reproducción de la lombriz se realiza de acuerdo a su condición de hermafroditismo (presen­

tan ambos sexos), a través de los testículos ubicados en los anillos 1 O y 1 I , que producen espermatozoides; 

y por los ovarios, ubicados en los anillos 12 y 14, que producen óvulos, y acoplándose por unión de los ani­

llos donde aparecen los poros genitales, y por último por regeneración. 

El sistema nervioso de la lombriz tiene dos ganglios cerebroides, ubicados después de los poros genitales, que 

forman cadenas nerviosas en cada segmento. Los músculos longitudinales le sirven para "acortar" el cuerpo; 

los circulares para adelgazar el cuerpo, y ambos músculos para movilizarse. 

La lombriz es uno de los seres que habita en el suelo, contribuye junto con los organismos descomponedores 

a reintegrar a la tierra los nutrientes y al igual que todos los seres vivos es fundamental para su ecosistema. 
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Ejercitación 

Mentefacto conceptual: 

De acuerdo al texto anterior elabore el mentefacto del concepto lombriz de tierra. 

P1 

P2 

P3 

P4 

PO. 
PI. 

P2. 
P3. 
P4. 

PO 

Lombriz de -// tierra 

1o1 
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Enseñanzas expresivas 

Definición del algoritmo 

Algoritmo Nº 1. Método para la elaboración de un lombricultivo. 

Paso 1: Para un lombricultivo se debe preparar el medio donde se va a sembrar; casero o comercial. 

Paso 2: El cultivo casero se puede organizar en una caja de madera de 1 mt por 1 mt. Y dependiendo del 

terreno, se puede preparar una cama alta o baja. 

Paso 3: Para la alimentación de la lombriz se acostumbra utilizar estiércol, como fuente de nitrógeno y ma­

teriales vegetales ricos en celulosa. 

Paso 4: Se debe mantener una humedad constante en el cultivo para que las lombrices no mueran por se­

quedad. 

Algoritmo Nº 2. Método para la elaboración de un lombricultivo de cama baja. 

Paso 1: Cave un hueco de 1 mt por 1 mt preferiblemente aledaño a un árbol el cual le puede ofrecer som­

bra para que no se seque la cama en temporadas calurosas. 

Paso 2: Delimite el cajón con tablones de madera, y coloque un plástico en el fondo que impedirá que al 

consumirse completamente el alimento las lombrices migren. 

Paso 3: Coloque sobre la cama un mantillo de pasto que ayudara a conservar la humedad. 

Paso 4: constantemente revise la humedad de la cama y la transformación del material orgánico, este pro­

ceso dura aproximadamente tres meses. 
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Algoritmo Nº 3. Método para la recolección del abono orgánico y pies de cría. 

Paso 1 : Una vez que ha sido consumido todo el material orgánico y convertido en abono, extraiga todo el 

contenido de la caja. 

Paso 2: Separe el abono de las lombrices. Se puede hacer manualmente separando los huevos, y las lombri­

ces, aunque es un poco dispendioso se puede también cernir con una malla de alambre. 

Paso 3: El abono resultante puede ser empacado en bolsas plásticas o aplicadas directamente en los cultivos. 



104 Los productos cotidianos: una herramienta para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales 

Anexo B 

Área de ciencias naturales 

Visita intertactiva a Maloka 

Grados 8º y 9º 

Módulo conceptual Nº. 5 

Docente: Lic. Diana Fernanda Barajas Muñoz 

Reciclaje, reutilización y sostenibilidad 

Texto afectivo 

Propósitos 

Afeaivo 
Valorar la importancia del cuidado del medio ambiente y de la preservación 

de recursos. 

Cognitivo 
Comprender los conceptos de reducción, reciclaje, reutilización y sostenibi­

lidad 

Expresivo 
Elaborar papel reciclado según el protocolo visto en Maloka. 

Enseñanzas afectivas 

.¿SABÍAS QUE? Antes de convertirse en basura se puede aprovechar más de 80% de los desperdicios pa­

ra reutilizarlos. 

¿SABÍAS QUE? Al utilizar papel no reciclado contribuimos al agotamiento de nuestros bosques. 

¿SABÍAS QUE? Por cada tonelada de papel y cartón que se produce se cortan 15 árboles. 
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¿SABÍAS QUE? En los últimos 40 años se ha producido más basura que desde el origen del hombre has­

ta 1960. 

¿SABÍAS QUE? El sistema de recolección de basura del país es insuficiente, ya que sólo se puede recolectar el 

70 % de ésta, y el 30 % restante se queda en lotes baldíos, en el sistema de drenaje o en la vía pública. 

¿SABÍAS QUE? Al separar nuestros desperdicios y tirarlos como tales y no como basura, facilitamos el traba­

jo mejoramos la calidad de vida. 

¿SABÍAS QUE? Las latas tardan más de 500 años en degradarse, por ejemplo, si los españoles hubieran traído 

su comida en latas en el momento de la conquista de América éstas apenas ahora se estarían degradando. 

¿SABÍAS QUE? La cantidad de basura que producimos cada día es enorme y cada vez mayor, actualmente se 

estima que cada colombiano produce alrededor de 600 gramos de basura al día. 

¿SABÍAS QUE? Una familia de cinco personas produce un metro cúbico de basura al mes. 

¿SABÍAS QUE? El 40% de la producción de desperdicios podría ser reciclado. 

¿SABÍAS QUE? La Organización Mundial de la Salud (OMS) considera que la Zona de Bogotá es uno de los 

cinco asentamientos humanos que generan más basura en el mundo. Esto se debe principalmente al núme­

ro de personas que habitan en la ciudad. 

¿SABÍAS QUÉ? Los desperdicios que se conocen como desperdicios orgánicos se pueden guardan separa­

dos, sin revolverlos con los desechos inorgánicos, para convertirlos en humus o tierra orgánica a través de un 

compostaje. 

¿SABÍAS QUE? Existen varios sistemas para deshacernos de la basura, pero ninguno resuelve el problema de 

la basura por completo: incineración, entierro, destilación trituración, compactación etc. La mejor forma de 

deshacernos de la basura es reciclándola o reutilizándola. 

¿SABÍAS QUE? Para poder reciclar la basura, primero es necesario separarla.Todos los desechos que se pro­

ducen en una casa se pueden dividir en dos grandes grupos: desechos orgánicos y desechos inorgánicos. 

¿SABÍAS QUE? Existen varias ideas de lo que significa el concepto de basura, pero la mayoría de ellas coinci-
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den en que se trata de todos los desechos mezclados que se producen como consecuencia de las activida­

des humanas, ya sean domésticas, industriales, comerciales o de servicios. 

¿SABÍAS QUE? Un contenedor sirve para separar desechos orgánicos de los inorgánicos, y estos últimos se 

pueden separar a su vez en plástico, vidrio, metal, control sanitario, papel y otros. 

¿SABÍAS QUE? Al reutilizar al máximo las cosas las puedes aprovechar y se pueden hacer juguetes en activi­

dades creativas con materiales de desecho. 

"Estas son sólo algunas de las cosas que están pasando en nuestro planeta ... ¿Quieres seguir sin 

hacer NADA? 

"Cuando hayamos talado el último árbol, secado el último río, 

pescado el último pez, nos daremos cuenta entonces que el 

dinero no se come" 

Hay que hacer una conciencia en nuestras mentes para poder mejorar nuestro ambiente". 

Enseñanzas cognitivas 

Texto cognitivo 

La evolución cultural del ser humano le permite una trascendental facultad de impacto sobre la biosfera y, 

de hecho, sobre todo el planeta. En este sentido, uno de los fenómenos más determinantes del presente 

siglo es su inmensa capacidad tecnológica de intervención sobre la naturaleza, cuyas transformaciones si­

guen escapando a la preservación, y cada vez, a mayor escala. Para concientizar a la sociedad del peligro 

que corre la vida en nuestro planeta, es necesario dar a conocer procedimientos que nos ayuden a no de­

pender de la explotación sino del aprovechamiento total de los recursos. Nuestras mejores herramientas 
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para asegurar un desarrollo sostenible, son las planteadas en la teoría de las tres "R, donde se habla de reu­

tilizar, reducir y reciclar cada uno de los residuos sólidos o recursos que nos ofrece el medio. 

Reducir: Evitar todo aquello que de una u otra forma genera un desperdicio innecesario (compra de enva­

ses retornables, evitar el uso excesivo de luz, agua, etc.; entre otras). 

Reutilizar: Volver a usar un producto o material varias veces sin tratamiento. Darle la máxima utilidad a los 

objetos sin necesidad de destruirlos o deshacerse de ellos, (reutilizar botellas, papel y agua). 

Reciclar: Utilizar los mismos materiales una y otra vez, reintegrarlos a otro proceso natural o industrial pa­

ra hacer los mismos o nuevos productos, utilizando menos recursos nat urales, (vidrio, papel, alumi­

nio, plástico, etc). 

Los elementos que pueden ser reciclados son: 

Papel y cartón 

Plástico 

Vidrio 

Materia orgánica 

Aluminio 

Papel y cartón 

Reciclar: Periódico, libretas, revistas, hojas, sobres, legajos, cajas, folletos, invitaciones, envolturas de papel y/o 

cartón. 

No mezcles estas impurezas que pe~udican el proceso de reciclaje del papel: carbón o autocopiante, plastifi-



108 Los productos cotidianos: una herramienta para la enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales 

cado, aluminio, celofán, fax, fotografías, encerado (envases de tetra pack de leche, jugos, etc.), con adhesivos 

(post it, calcomanías), doméstico usado (servilletas, higiénico, vasos, etc.), folletos que contenga cualquier ma­

terial adicional que no sea papel y/o cartón. 

Condiciones: El papel y/o cartón deberá estar seco y amarrado o en bolsas. 

Ambientips: 

- No malgastes papel, reutilízalo al máximo. 

- Usa siempre las dos caras de las hojas. 

- Utiliza hojas de reuso (impresas por un lado), para borradores, tareas, fax, comunicación informal, interna, 

blocks de recados telefónicos, etc. 

- Usa trapos de cocina en vez de rollos de papel. 

- Rechaza folletos gratuitos que no utilizarás. 

- Compra productos que estén mínimamente envueltos. 

- Usa papel reciclado siempre que puedas. (Esto aumentará su demanda, y contribuirá a su mayor producción 

y con ello la preservación de recursos naturales). 

- Planta un árbol o una planta donde se pueda. 

- Cuida las áreas verdes. 

El papel se hace a partir de los árboles, y éstos son una parte vital de nuestro medio ambiente, y desde lue­

go, no se merecen el destino que les estamos dando. Los árboles y los bosques protegen la frágil capa de sue­

lo y mantienen el equilibrio adecuado de la atmósfera para todas las formas de vida. 

Ejercitación 

Teniendo en cuenta lo anterior y lo visto en el módulo del reciclaje y ciudad sostenible. 

- Elabora un mentefacto conceptual de "reciclaje" 
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- Has un protocolo de cómo se recicla papel en Maloka 

- Has una propuesta para solucionar el manejo de residuos sólidos en el Colegio. 

- Describe una ciudad Sostenible y una no sostenible 

- Clasifica a Bogotá dentro de uno de estos tipos de ciudades y explica por qué. 

- La reutilización, el reciclaje, la reducción y la sostenibilidad, tienen alguna relación? Explica tu respuesta. 

Recomendación: Para el desarrollo de esta guía visita el módulo del Reciclaje y el módulo de Sostenibilidad. 

Recuerda que no hay guías, tu debes explorar: 





"La ciencia no nos 
habla de la naturaleza ., 
nos ofrece respuestas 
a nuestras preguntas 
sobre la naturaleza. 
Lo que observamos n 
es la naturaleza en sí 
misma, sino la 
naturaleza a través 
de nuestros métodos 
de preguntar" 

Werner Heisenberg 

(1901-1976) 
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Lo que se enseña en las instituciones educativas tiene un valor y un sentido para quie­

nes actúan en ella, por tal razón, es importante que la escuela permita la vinculación 

del mundo cotidiano, escolar y científico. Lo usual es encontrar que el mundo cotidia­

no se mantenga alejado del mundo escolar; dado que se considera que él no es importante y 

necesario para la reflexión y acción en la vida de la escuela y para construcciones conceptua­

les posteriores2. En este caso, es esclarecedora la explicación propuesta por Arnay ( 1997)3 

quién resalta que la pérdida de sentido radica en que de un lado, las personas elaboran mo­

delos implícitos que sirven para interpretar los fenómenos que acontecen en las dimensiones 

intermedias de la realidad (mesomundo)4, mientras el conocimiento escolar trata de transmitir 

los modelos y teorías de los científicos sobre dimensiones del micro y macro mundo. 

' E-mail: isagaray@tutopia.com. Agradezco a la Maestría en Docencia de la Química de la Universidad Pedagógica Nacional, por la 
fundamentación en los referentes teóricos y el abordaje pedagógico, de la cual se derivó este trabajo. 
Son varias las versiones que circulan sobre cómo debe entenderse la relación entre construcción conceptual e ideas de los estudiantes, 
o bien como ruptura epistemológica o como evolución conceptual. En el caso de esta innovación e investigación, lo importante es la 
recuperación de la experiencia, aspecto que se desarrollará en extenso en el apartado denominado Reflexiones Finales. 

3 ARNA Y, J. Reflexiones para un debate sobre la construcción del conocimiento en la escuela: Hacia una cultura científica escolar. En: 
La construcción del conocimiento escolar. Rodrigo, M. Amay, J. (Compiladores).Barcelona: Ed. Paidós, 1997. 

' Mesomundo entendido como el mundo de la vida. 
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Desde esta perspectiva, es indispensable concebir la 

enseñanza de las ciencias de la naturaleza, como la 

constitución de un conocimiento escolar que toma 

en consideración la explicación dependiente de las 

dinámicas e interrelaciones de los mundos ( cotidia­

nos, escolares, científicos) y artefactos culturales 

(mediaciones y contextos). 

Es así como, las ideas y actitudes de los estudiantes 

hacia la ciencia se han constituido en un campo de 

estudio, ya sea considerándolas como un obstáculo, 

como erróneas o como un punto de partida para 

cualquier construcción de conocimiento en el aula. 

Por el contrario, en esta investigación se intenta rea­

lizar una comprensión de los mismos a partir de la 

interrelación entre conocimiento y cultura5, dada la 

relación y la importancia que se le debe dar a los 

conocimientos cotidiano, escolar y científico. 

Un ejemplo de la importancia que se le debe dar a 

tales relaciones se encuentra en Rodrigo ( 1997), 

quien se pregunta acerca de los diferentes conoci­

mientos escolar. cotidiano y científico, y, a su vez afir­

ma que el conocimiento cotidiano al ser tan funcional 

en su ámbito de actuación, cuando traspasa el umbral 

de la escuela se convierte en previo, alternativo o 

erróneo. Concluye planteando que ambos tipos de 

conocimiento no se distinguen necesariamente por 

su contenido, sino muy especialmente por su episte­

mología constructiva, por el tipo de escenario socio­

cultural y por sus procesos de construcción. 

De esta manera, lo que buscamos es identificar las 

fuentes culturales del conocimiento científico esco­

lar. para promover el cambio conceptual en la no­

ción de sustancias desde la resolución de problemas, 

con una perspectiva de Actividades Totalidad Abier­

tas (ATAs) 6 . Para lo cual, se hizo necesario concebir 

el conocimiento desde un enfoque cultural, en don­

de no se entiende éste, como una propiedad indivi­

dual sino que su validez se halla mediada por el he­

cho de ser compartido por grandes grupos, como el 

' RODRJGO, M. Del escenario socio cultural al constructivismo episódico: Un viaje al conocimiento escolar de la mano de las teorías implícitas. En: La 
construcción del conocimiento escolar. Rodrigo, M. Amay, J. (Compiladores). Barcelona: Ed. Paidós, 1997. 
ATAs, entendidas como Actividades Totalidad Abiertas de cuya concepción didáctica hablaremos en extenso en el apartado denominado Consideraciones 
Metodológicas. 
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resultado de las negociaciones sociales con las ideas 

y constructos, es decir, el origen cultural del conoci­

miento. Lo cual proporciona percepciones e imáge­

nes a sus miembros sobre el mundo que los rodea, 

esto es, representaciones colectivas; las cuales per­

miten establecer como participa la cultura en las di­

ferentes formas intelectuales o conocimientos: cien­

cia, conocimiento común, concepciones inducidas7 o 

concepciones alternativas. 

El proyecto de investigación e innovación en el aula 

que hemos implementado, ha contado con una di­

námica que en la práctica nos incitó a repensar los 

supuestos teóricos. Esto se constituyó en un cambio, 

ya que innovar supuso introducirnos en una aventu­

ra, aventura mediada por la posibilidad de tomar dis­

tancia con respecto a vivir y pensar la escuela y las 

ideas y actuaciones de los estudiantes hacia la cien­

cia; en la apuesta que a través de la práctica pedagó­

gica - concebida como una práctica cultural - la re­

presentación del mundo se va reconstruyendo. 

Nuestra ruta pedagógica de innovación surgió a par­

tir de la crítica a los enfoques de corte positivistas y 

empiristas, de esta manera la orientación pedagógica 

de esta ruta de innovación, tiene como objetivo pro­

poner actividades de resolución de problemas en la 

búsqueda de una ruptura de las perspectivas episte­

mológicas construidas por los estudiantes, a través de 

su grupo de pares, en los ambientes escolares, en sus 

familias; las cuales particularizan la visión que poseen 

del mundo y de los fenómenos naturales. 

El proyecto a través de las actividades propuestas 

en la intervención pedagógica buscó propiciar un 

eventual cambio conceptual, con muchas pretensio­

nes, dado que las preguntas se diseñaron y concre­

taron conociendo las implicaciones contextuales, 

pero sin asignarle relevancia a los cambios actitudi­

nales y procedimentales implícitos en un cambio 

conceptual acorde con la construcción social del 

conocimiento científico que en la escuela sufre una 

"trasposición didáctica". 

' Las concepciones inducidas que se derivarían del entorno socio cultural de los estudiantes y, en particular, del lenguaje y de la cultura. Puigcerver y 
Sanz. (1998). Les idees prévies deis alumnes i la seva importatica en el preces d' enseyamentaprenentatge de les ciencies experímentals, 1998. Temps 
d' Educació, 18, 65 - 81. (18). Citado en: Furió, C. (2000). Didáctica de las ciencias experimentales. Teoría y enseñanza de las ciencias. La enseñanza y 
el aprendizaje del conocimiento químico. Cap, 18. 
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Las preguntas que empezaron a surgir en nuestro 

trabajo se convirtieron en insumo dinámico del 

componente investigativo, el cual, a su vez generó 

movimientos en el componente de innovación. Las 

preguntas más relevantes, fueron: 

• ¿Cuál es el papel que juegan los contextos cultu­

rales en la construcción de conocimiento científi­

co escolar? 

• ¿Cuál es el papel y la finalidad de la ciencia experi­

mental en el ambiente escolar? 

• ¿Qué hacemos con los referentes cult urales de los 

estudiantes, trabajamos por. para o en contra de 

estos referentes? 

torno a la construcción del conocimiento y la hibri­

dación de saberes en la escuela. Luego abordaremos 

algunas consideraciones pedagógicas que giran en 

torno a la imagen de conocimiento en los ambien­

tes escolares. Posteriormente, mostraremos la es­

tructura global de lo que hemos denominado ruta 

pedagógica de innovación que se adelantó con los 

estudiantes de 7º, 8º y 9º del IED San Benito Abad, 

incluyendo el uso que le dimos a Malokaª, por últi­

mo, presentaremos las elaboraciones del grupo de 

investigación, hechas a partir del análisis continuo de 

las diferentes actividades llevadas a cabo en la bús­

queda de las fuentes culturales del conocimiento. 

• ¿Q ué ciencias se enseñan y se deben enseñar en Consideraciones teóricas 
la escuela? 

La imagen de conocimiento 
El presente capítulo recoge las principales reflexio- y las ciencias naturales escolares 
nes que orientaron este trabajo. En primera instan-

cia, haremos una exposición de la imagen de cono- La enseñanza de las ciencias de la naturaleza se ha 

cimiento desde una perspectiva antropológica. En caracterizado en general9, por estar centrada en los 

segunda instancia, presentaremos los supuestos en contenidos, por una forma de enseñanza transmisio-

' El Museo de Ciencia Maloka, nos ofreció hacer uso de los recursos lúdico pedagógicos que posee; este uso y el posible enriquecimiento de la ruta 
pedagógica lo abordaremos en el apartado: Maloka como artefacto cultural. 

' CASTRO, J. HENAO, M. Estado del arte de la investigación en educación y pedagogía en Colombia. Tomo 11. Compiladores. ICFES, COLCIENCIAS, 
SOCOLPE. Bogotá, 1999. 
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nista-repeticionista que no tiene en cuenta el saber 

cotidiano de los estudiantes en el momento de lle­

var a cabo una intervención pedagógica, que posibi­

lite aprendizajes con el fin de promover un cambio 

en sus representaciones: dejando de lado los aspec­

tos sociales, económicos y culturales del entorno. En 

consecuencia, se muestra una imagen de ciencia es­

tática, sustentada por concepciones epistemológicas 

de corte empiropositivista, pues se concibe el cono­

cimiento como un ente independiente del sujeto 

cognoscente. 

son verdades absolutas las que se transmiten de una 

generación a otra, el entorno para el cual se prepa­

ran esas nuevas generaciones es y será inmutable. 

Ante la necesidad de pedagogizar este abordaje 

teórico, nuestro interés se centró en realizar descrip­

ciones de las ideas y actuaciones de los estudiantes, 

buscando la posibilidad de relacionar estas con los 

contextos. En este sentido, cabe resaltar que nuestro 

trabajo se halla orientado por el enfoque de Y Elkana 

( 1983) 10 • quién nos remite a dos grandes problemá­

ticas: la discusión sobre la naturaleza de la ciencia (la 

Desde esta perspectiva. se presenta inexorablemen- ciencia como un sistema cultural) y la crítica al racio-

te una ruptura entre la enseñanza de las ciencias de nalismo. 

la naturaleza y la experiencia cotidiana. Este transmi-

sionismo - repeticionismo de información funda su Elkana utiliza el concepto de imagen de conocimien­

intencionalidad en un mecanicismo, concibiendo el to para explicar la naturaleza de la ciencia, en térmi­

aprendizaje como un proceso acumulativo y de nos antropológicos: 

transmisión de verdades absolutas e inmodificable, 

que muestra la ciencia como un sistema cerrado "Todos los hombres desarrollan opiniones sobre lo notu­
con un planteamiento lineal y acumulativo del desa- raleza que los rodeo. Además todos los hombres tienen 
rrollo científico, como algo sin vida y estático, sin cri- opiniones sobre el conocimiento. El medio cultural deter­
sis y profundos cambios. En este orden de ideas, si mina en gran medido el modo de vivir de todos los hom-

" ELKANA, Y. La ciencia corno sistema cultural: Una visión antropológica. Boletín de la Sociedad Colombiana de Epistemología, III. 10-11 . Bogotá, 
1983. 
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bres y forma sus opiniones sobre la sociedad y su manera de vivir. Así, al intentar explicar el cambio y el desarrollo 
del conocimiento, no se pueden separar las opiniones sobre el mundo y el hombre de las opiniones del conocimien­
to, en la cual están insertos los primeros." 

Esta complejidad, es analizada por Elkana mediante el concepto de imagen de conocimiento: 

"Las imágenes de conocimiento son perspectivas sobre el conocimiento socialmente determinadas (a diferencia 
de las perspectivos sobre lo naturaleza y lo sociedad y que conforman el córpus del conocimiento). Estos imá­
genes de conocimiento determinan poro cado culturo, comunidad, grupo o sociedad los siguientes aspectos: 
o) Los fuentes de conocimiento, 
b) Lo legitimación del conocimiento, 
c) Lo audiencia o público poro el conocimiento, 
d) La localización sobre el continum secular - sagrado, 
e) Lo localización de algunos aspectos sobre un continum temporal, 
f) El grado de conciencio, 
g) Lo relación con los normas, valores e ideologías predominantes, 
h) Lo troductibilidod en afirmaciones acerco de lo naturaleza." 

De esta manera, las imágenes de conocimiento determinan lo que será considerado importante, interesante, 

que vale la pena, armonioso, bello; y además conectan la esfera de lo puramente social (normas, va­

lores e ideología) con el conocimiento propiamente dicho 11 • Lo anteriormente expuesto, nos brinda 

la urgencia de atribuirle al conocimiento su connotación como un hecho social; es así como, desde 

la perspectiva de la sociología del conocimiento, hemos encontrado la existencia de dos enfoques 

" MOLINA, A. Fuentes del conocimiento en las explicaciones de los niños y niñas cuando explican fenómenos naturales . Documento inédito. Universidad 
Distrital, 1994. 
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opuestos frente a las relaciones entre conoci­

miento y sociedad. 

Desde la perspectiva tradicional, la tarea legítima de la 

sociología del conocimiento consiste en tipificar co­

nocimientos socialmente relevantes, y analizar los orí­

genes y funciones de tipos específicos de conocimien­

tos. Según este enfoque, ni la forma ni el contenido 

de los conocimientos son objetos de estudio de la 

sociología, como tampoco le compete discutir ni en­

juiciar las pretensiones de verdad de las creencias. 

Los problemas acerca de la validez de los raciona­

mientos, de la verdad de las proposiciones y la justi­

ficación de las pretensiones de saber; se consideran 

propios de la lógica y la epistemología. En este enfo­

que, la sociología del conocimiento no puede justifi­

car y validar el auténtico conocimiento científico y, 

en consecuencia queda convertida en una sociología 
del error. En esta sociología del conocimiento tradi­

cional existen dos tipos de conocimiento: el de las 

creencias, los saberes y las representaciones sociales 

y el auténtico conocimiento científico; cuyos oríge­

nes son ciertamente sociales, pero logra indepen-

ciencia y autonomía completa en los juegos de len­

guajes propios de las comunidades cient íficas. 

Por otra parte, en el denominado "programa fuer­

te" de la sociología del conocimiento moderno o 

sociología de la ciencia, el conocimiento científico es 

tomado como un aspecto cultural más de la socie­

dad a la par del arte, el saber narrativo o el conoci­

miento de sentido común; sin conceder de antema­

no que tenga un estatuto privilegiado. El científico es 

visto como un miembro más de la comunidad cuyas 

herramientas lingüísticas y técnicas fueron construidas 

por y para esa comunidad y por tanto inseparables 

del contexto social dentro del que se produjeron. 

Como propósitos de la presente investigación, es in­

negable que estas dos concepciones acerca de las 

mediaciones sociales del conocimiento tienen pro­

fundas implicaciones en la escuela. Es así como, si se 

asume el enfoque tradicional, esto es, la existencia 

de un conocimiento auténtico independiente y au­

tónomo de las relaciones sociales, en donde las 

creencias y el saber cotidiano son entendidos única­

mente como origen de dicho conocimiento, la fun-
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ción de la escuela será básicamente la de superar y, 

en cierta forma, eliminar esas preteorías mediante la 

enseñanza de conceptos "auténticos", independien­

tes de los imaginarios y representaciones sociales 

circulantes en la comunidad educativa. 

Es así como, a partir de los resultados que obtuvi­

mos con la intervención pedagógica desde la pers­

pectiva de las Actividades Totalidad Abiertas 13 , lo que 

hemos encontrado es la necesidad de pensar los sa­

beres que circulan en la escuela, no como el saber 

de las diferentes disciplinas, ni como un trabajo in­

Si se asume, por el contrario, la segunda perspecti- terdisciplinario, sino como la emergencia de consi­

va de la sociología del conocimiento, esto es que el derar la hibridación de saberes en la escuela. 

conocimiento científico, al igual que las otras clases 

de conocimiento, se debe ver como construcción 

interpretativa cuyo significado depende de los re­

cursos culturales disponibles de un grupo social par­

ticular en un contexto determinado (Mulkay, 

1994) 12, el papel de la enseñanza de las ciencias de 

la naturaleza cambia ostensiblemente. Desde esta 

perspectiva, el razonamiento científico se puede 

considerar como una forma, socialmente reconoci­

da y muy eficaz, de resolver nuestra relación con el 

mundo y lo que nos ofrece la ciencia es una repre­

sentación de la realidad que nos permite actuar so­

bre ella. 

La construcción del conocimiento 
y la hibridación de saberes en la escuela 

La perspectiva epistemológica socioconstructivista 

de las ciencias (Fourez, 1997) 14 se caracteriza por te­

ner en cuenta, no sólo el papel del sujeto en la cons­

trucción del conocimiento, sino también la impor­

tancia de las negociaciones e intereses de orden so­

cial que estructuran los saberes. Para el sociocons­

tructivismo, tal como aquí lo consideramos, las cien­

cias de la naturaleza, según se han desarrollado en 

occidente en los últimos cinco siglos, se configuran 

" MULKA Y, M. La ciencia y el contexto social. En: Olivé, L. La explicación social del conocimiento. UNAM. México.1994. 
" SEGURA, D. Las ATAs, una alternativa didáctica. Planteamientos en Educación 1 (1), Bogotá, 1991. 
" FOUREZ, G. Alfabetización científica y tecnológica. Acerca de las finalidades de la enseñanza de las ciencias. Buenos Aires: Colihue Ediciones, 1997. 
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como una de las representaciones estandarizadas de la realidad que 

han resultado muy eficaces para algunos propósitos. 

Como lo afirmábamos anteriormente, si las ciencias de la na­

turaleza se conciben como una construcción social, que con­

siste en una forma peculiar de acercamiento a algunas parce­

las de la realidad desde la racionalidad específica de sus di­

versas disciplinas (Mulkay, 1994), se pone de relieve la parcia­

lidad de ese acercamiento y de las representaciones que pro­

duce. Además, esta construcción social (ciencia) ha generado 

(en parte debido a su capacidad de manipular la realidad, trans­

formarla y lograr proyectos eficaces) un prestigio generalizado. 

Sin embargo, al partir de la consideración de las ciencias "como cons­

trucción hecha por los humanos para los humanos" se recuperan de ellas sus 

posibilidades y sus límites, el empeño creativo que han generado, los intereses, 

las elecciones y las finalidades; se ponen de relieve sus reglas de juego (Fourez, 

1995). Se hace necesario, por tanto, tener en cuenta otras representaciones que 

poseen intencionalidades, racionalidades e intereses diferentes. 

De esta manera, consideramos que el saber cotidiano ha de entenderse como 

la suma de nuestros conocimientos sobre la realidad que utilizamos de un mo­

do efectivo en la vida cotidiana del modo más heterogéneo, lo que pondría en 

evidencia que el proceso de transformación de las concepciones informales y de 
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sentido común hacia los conceptos científicos, está zonte cultural y que en el fondo va a determinar la 

permeado y atravesado por valores y representacio- validez, legitimidad y sentido de la realidad por él re­

nes que nunca son completamente desplazados y presentada. 

en cierta forma orientan y delimitan la elaboración 

de los conceptos científicos. Desde este punto de vista, las relaciones entre saber 

Lo que se presenta entonces en la formación de 

conceptos, es un proceso de negociación de signifi­

cados informales (ideas y actuaciones), con concep­

tos formales, esto es, que la ciencia no puede seguir 

ocultando sus raíces culturales (al estilo positivista) y 

sociales asumiéndose como un conocimiento asép­

tico y estático. Es por eso que "/os conclusiones em­
píricos de lo ciencia se deben ver como construcciones 
interpretativos cuyo significado depende de y está limi­
tado por los recursos culturales disponibles de un gru­
po social particular en un momento particular" (Fou­

rez, 1997). De tal manera, la construcción de signifi­

cados implica entonces el desarrollo de la represen­

tación simbólica de la realidad la cual exige del suje­

to la interiorización y aceptación de un sistema de 

creencias, valores e ideales que constituyen un hori-

escolar y extraescolar se nos revelan con otras di­

mensiones, porque si la construcción del conoci­

miento científico está profundamente mediatizada 

en forma y contenido por las relaciones sociales y 

los recursos culturales de los científicos, esta media-

ción debe cobrar una mayor fuerza e intensidad en 

la construcción de conceptos científicos pedagogiza­

dos (Gómez, 2002) 15 • 

Por tanto, consideramos que la hibridación no debe 

reducirse a las formas de recombinación y fusión dis­

ciplinar. sino que debe ampliarse a las formas como 

las ciencias natl,Jrales se relacionan y se fusionan con 

los saberes y prácticas sociales y culturales circulantes 

en los diversos escenarios públicos. En consecuencia, 

preferimos hablar más de una hibridación de saberes 

que de interdisciplinariedad o hibridación disciplinar. 

" GÓMEZ, J. La construcción del conocimiento social en la escuela. Centro de investigaciones. Universidad Distrital. Bogotá. 2002. 
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En efecto, la hibridación es un proceso más complejo y con mayor potencia heurística que el de interdis­

ciplinariedad. Este último se apoya en los conceptos básicos de las disciplinas y en el trabajo escolar, se re­

duce a una perpetua adición de variables complementarias que inevitablemente conduce a un enciclope­

dismo generalista por parte de los profesores, y por derivación de los estudiantes. 

De esta forma, retomando y recombinando los resultados de las teorías y métodos más especializados de 

las ciencias naturales, la hibridación permite emplear un concepto de una disciplina para describir un fenó­

meno nuevo que pueda tener consecuencias en otras disciplinas. Los conceptos y teorías tomadas en prés­

tamo deben por tanto, ser redefinidos y adaptados a su nuevo objeto o problema, conservando por su­

puesto, una parte esencial de su significado, pero también experimentando nuevas connotaciones ya sea 

como "añadiduras" o "contracciones". Esta redefinición (si se quiere resemantización) de los conceptos de 

una disciplina suele implicar, así mismo, una transformación de otros conceptos de la disciplina a la cual se 

adapta. 

En este sentido, nuestra ruta pedagógica de innovación pretendió desvelar cómo se concibe en los ambien­

tes escolares, la yuxtaposición de saberes cotidianos con saberes disciplinares escolares, concibiendo que 

el proceso social de formulación de preguntas y respuestas en la clase de ciencias, lo que promueve es una 

elaboración de un conjunto de saberes que hemos denominado "los saberes científicos pedagogizados'', 

que se caracterizan por sus códigos, sus validaciones, sus intereses y la intención de lograr una representa­

ción adecuada de la naturaleza que permita actuar sobre ella (nótese el parecido con el "saber científico"). 

De tal manera, los estudiantes observan lo que perciben a través de sus métodos de recoger las respues­

tas, y en consecuencia las ATAs, hacen posible promover una imagen de ciencia acorde con la que hemos 

considerado en virtud de la búsqueda de las fuentes de conocimiento de los estudiantes. 
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Consideraciones metodológicas: 
La ruta pedagógica de innovación 

Nuestra ruta pedagógica de innovación pretendía aportarle elementos 

de juicio al componente de investigación que nos hiciera posible identifi­

car las fuentes de conocimiento, así como promover; desde el componen­

te de innovación en el aula, un eventual cambio conceptual de los estu­

diantes. En esta búsqueda de optimización en los aprendizajes en ciencias 

de la naturaleza, vimos necesario realizar el abordaje de los proyectos de 

aula desde la resolución de problemas con una perspectiva de ATAs, y el 

cambio conceptual, acorde con el componente de investigación e innova­

ción del proyecto se contempló desde el cambio conceptual caliente16 • 

Presentaremos en primera instancia algunos supuestos o aproximaciones en torno a la bús­

queda de la ciencia que comprende e interpreta. En segunda instancia expondremos nues­

tra perspectiva en la resolución de problemas y referenciaremos el cambio conceptual ca­

liente. Finalmente haremos una aproximación al papel que en la innovación jugó Maloka. 

En búsqueda de la ciencia que comprende e interpreta 

Al aceptar que comprender algo, no sólo tiene que ver con operaciones intelectuales ( cla­

sificar; ordenar; comparar etc.) sino que el sujeto que comprende ha de atribuirle sentido 

" PINTRICH, P, et al. "Beyond cold conceptual change: The role of motivación beliefs and classroom contextual factors in the 
process of conceptual change". Citado en: RODRÍGUEZ, M. (1999). Conocimiento Previo y cambio conceptual. Buenos Aires: 
Aique. 
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y significado a ese algo, es decir; ha de asimilarlo vi­

tal, empática y motivacionalmente. Entonces entra­

mos en una perspectiva que en la búsqueda por las 

fuentes de conocimiento de los estudiantes, nos 

proporcionó un horizonte claro en el intento por 

analizar los resultados que obtuvimos. 

Es así como aceptamos que la comprensión de algo 

(información, objeto, evento) sólo se hace posible 

cuando en nuestras mentes tenemos una imagen 

mental (no visual) mínima que nos permite asignar­

le un marco de referencia a ese algo que intentamos 

asimilar a nuestros esquemas interpretativos. En es­

te punto cabe tener en cuenta que los estudiantes, 

conciben la noción de sustancia como algo que ha­

ce parte de una actividad social llamada ciencia. Es­

ta representación mental se refiere a la forma cómo, 

con base en las prácticas sociales e interpretativas 

de nuestro grupo social, disponemos y organizamos 

las estructuras de las cosas, o si se quiere, de cómo 

hacemos cosas con las palabras (Gómez, 2001 ) 17• En 

este sentido, la comprensión implica establecer rela-

ciones y confrontaciones entre diversas formas de 

representación - básicamente entre la representa­

ción que posee el estudiante con la representación 

científica que intenta transmitir el profesor -. 

A la pregunta acerca de ¿qué entiendes por elemen­

to?, alguno de los estudiantes contestó: "Es algo que 
conforma un grupo, como por ejemplo un tubo de en­
sayo". Respuesta que nos lleva a pensar que uno de 

los marcos de referencia que poseen los estudiantes 

está relacionado con unas formas lógicas de atribu­

ción de sentido. Siguiendo a David Perkins18 ( 1995), 

asumimos que para establecer si un estudiante com­

prendió un problema o una información debe efec­

tuar unas actividades de comprensión tales como 

ejemplificar; aplicar; justificar; comparar; contextualizar; 

generalizar; etc. "Esta perspectiva permite esclarecer la 
meta de la pedagogía de la comprensión: capacitar a 
los alumnos para que realicen una variedad de activi­

dades de comprensión vinculadas con el contenido que 
están aprendiendo" (Perkins, D. 1995). Estas activida­

des de comprensión generan imágenes y represen-

11 GÓMEZ, J. El concepto de competencias: Una perspectiva interdisciplinar. Bogotá: Socolpe, 2001. 
" PERKINS, D. La escuela inteligente. Barcelona: Gedisa, 1995. 
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taciones que a su vez permiten realizar nuevas y mayores actividades. De esta forma, la relación entre ac­

tividades y representaciones es bilateral. se enriquecen recíprocamente. 

O tra pregunta que nos surgió en la intervención pedagógica fue ¿cómo organizar las imágenes y represen­

taciones para lograr la comprensión?. Retomando a Perkins encontramos que podíamos utilizar los cuat ro 

niveles de comprensión que él propone para realizar una primera categorización de las respuestas arroja­

das por los estudiantes, así: 

1. Nivel de contenido: Es la comprensión reproductiva, tales como la repetición, paráfrasis, aplicación me­

cánica. Algunos ejemplos de respuestas en este nivel son los siguientes: 

"Materia es todo lo que nos rodea", nótese que el marco de referencia está mediado claramente por la 

actividad escolar, en donde, se visualiza la imagen de ciencia que se aborda en los ambientes escola­

res, en donde, ni los estudiantes ni los maestros le atribuyen sentido a las explicaciones. 

"Elementos son objetos, por ejemplo los elementos de deportes". El estudiante necesita dar respuesta a 

una tarea escolar y por tanto se ubica en la actividad escolar como único marco de referencia para 

at ribuirle sentido a su explicación. 

2. Nivel de resolución de problemas: La comprensión se expresa mediante las formas de resolución t ípi­

cas y clásicas de una asignatura en nuestro caso en particular la química. Algunos ejemplos de respuestas 

en este nivel son los siguientes: 

"Sustancia es algo que se necesita para realizar alguna clase de experimento" 
"Son elementos que sirven para hacer compuestos" 
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Encontramos con estas respuestas que las representaciones actúan y se expresan desde significados 

convencionales y prototípicos para una disciplina. 

3. Nivel epistémico: Las actividades de comprensión se expresan en explicaciones, justificaciones y ge­

neralizaciones con argumentos coherentes y fundamentados. En este nivel no encontramos ningún ca­

so al iniciar nuestra ruta pedagógica de innovación en el aula, de tal manera que nos propusimos pro­

mover a través de la intervención pedagógica mejoras en las formas de explicación de los estudiantes. 

4. N ivel de investigación: La metodología de proyectos de aula desde la resolución de problemas con una 

perspectiva de ATAs, intentó un enriquecimiento recíproco entre las representaciones e imágenes men­

tales que se desarrollaron a través de las actividades de comprensión propuestas por el profesor inno­

vador, el cual creó condiciones para construir nuevos conocimientos en el área que se estaba trabajan­

do. De lo que se trató fue de plantear hipótesis, formular proyectos, cuestionar supuestos, entre otros. La 

investigación como forma superior de la comprensión se convirtió en el objetivo final de esta propues­

ta pedagógica. 

Observamos que los estudiantes prefieren comprender desde los referentes estereotipados y conocidos, mu­

chas veces sustentados en las prácticas interpretativas de su comunidad, aunque erróneos, que explicarse con­

ceptualmente los aspectos propios del conocimiento científico. 

Se hizo necesario entonces, explorar unos caminos para desarrollar los niveles de la comprensión propues­

tos. En este sentido, encontramos que son muy útiles los que Gardner denomina los cinco puntos de acceso 

para la comprensión, los cuales permitieron, a nuestro juicio, ir ascendiendo en los niveles de comprensión. La 

manera como concebimos estos puntos de acceso fue la siguiente: 
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Punto de acceso narrativo: En el cual se presentó un 

relato o una narración acerca del concepto en 

cuestión, se utilizaron artículos de prensa con el cual 

se consolidó un archivo. 

Punto de acceso lógico-cuantitativo: Enfocamos la no­

ción de sustancia recurriendo a procesos deductivos, 

utilizando la complejización de las preguntas proble­

ma para convertirlas en problemas de estudio. 

Punto de acceso fundacional: Examinamos las face­

tas filosóficas y terminológicas del concepto median­

te la cual buscamos establecer las diversas connota­

ciones que un concepto pueda tener: En este punto 

realizamos el análisis de los marcos de referencia en 

las formas de explicar de los estudiantes, encontran­

do, tres grandes categorías: Actividad social llamado 

ciencia, Actividad escolar. Experiencia/ cotidiano. 

Punto de enfoque estético: La mirada se dirigió sobre 

los rasgos sensoriales y vivenciales que los conceptos 

pudieran tener para los estudiantes, lo que nos permi­

tió un acercamiento a la noción de sustancia desde la 

indagación de algunos fenómenos naturales, con una 

elasticidad que, posiblemente, desde un discurso frío 

y cuadriculado no se lograría. 

Punto de acceso experimental: La manipulación de 

datos y materiales, el control y la medición de hechos 

y variables se convirtió en un proceso que generó 

cambios conceptuales y representacionales que favo­

recieron la coherencia en los modos de explicación 

de los estudiantes. Además generó un pensamiento 

riguroso y una excelente capacidad propositiva y 

transformativa. Es así como en el proceso de resolu­

ción de problemas antes de darle cierre a problemas 

de estudio siempre se propició un trabajo experi­

mental, en el cual no primaba el control de variables 

sino, y sobre todo, la activación de sus fuentes de co­

nocimiento. 

La metodología de trabajo que nos permitió integrar 

esta problemática psicológica y pedagógica a un desa­

rrollo conceptual de las ciencias de la naturaleza, fue 

la metodología de investigación en el aula y por pro­

yectos. En este sentido, nuestra ruta de innovación 

contempló y ejecutó esta propuesta (cuadro 1 ), la 

cual intentó concretar las potencialidades de creat ivi-
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Cuadro 1. Diseño de actividades 

Actividad 

Taller de iniciación: 
Prueba pre - test 
Mesa redonda 
¡Cuáles son nuestras inquietu­
des acerca de los fenómenos 
de la naturaleza? 
Diseño del diario de campo 

Definición de problemas: 
Visita a Maloka 
Escritura de cuentos acerca de la 
imagen de ciencia que poseen los 
estudiantes 
Escritura de textos con respecto a 
la noción de sustancias 
Conformación de grupos de 
trabajo 

t 
Talleres de conceptualización: 
Presentación de avances grupales 
Diseño de hipótesis 
Reformulación de hipótesis 
Elaboración de textos de avance 

Reinicio del proceso 
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lntencionalidad 

Indagar en torno a las fuentes 
de conocimiento que poseen 
los estudiantes 
Familiarización con la metodo­
logía propuesta 

Fomentar las preguntas acerca 
de los fenómenos de la natura­
leza como posibilidad para 
construir conocimientos y 
Explorar para conocer los 
intereses de los estudiantes 

Identificación de fuentes 
culturales y construcción de 
conocimiento 

Enriquecer las explicaciones 
y comunicar los conocimien­
tos que sobre los fenómenos 
de la naturaleza poseen los 
estudiantes 
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dad, crítica y resolución de problemas, partiendo de 

las inquietudes de los estudiantes en torno a los fe­

nómenos de la naturaleza. Esto llevó a la definición de 

problemas que se convirtieron en problemas grupa­

les y a la postre, en problemas de estudio. Hemos uti­

lizado esta metodología en torno a problemas coti­

dianos, que son un paso hacia el diseño de activida­

des que nos den cuenta acerca de las fuentes de co­

nocimiento que poseen los estudiantes. Estos proble­

mas se convirtieron en problemas de estudio en la 

medida en que se asumieron como problemas es­

tructurales de la ciencia, en la búsqueda de la resigni­

ficación de la noción de sustancia como concepto es­

tructurante de las ciencias de la naturaleza. 

En este contexto de hibridación de saberes, la meto­

dología de proyectos de aula desde la Resolución de 

Problemas se reveló en nuestro trabajo como el me­

dio más eficaz para materializar; en la práctica peda­

gógica, los planteamientos y discusiones teóricas que 

hemos venido realizando en páginas anteriores. En 

efecto, los proyectos de trabajo presentan puntos de 

conexión con las teorías y las prácticas pedagógicas 

que estimulan la investigación del entorno, el trabajo 

cooperativo, el conocimiento integrador; la interac­

ción continua entre el profesorado y el alumnado, el 

uso de diversas fuentes y entornos de aprendizaje. 

Pero esta metodología, lejos del espontaneismo y las 

híbridas globalizaciones, da un nuevo paso en el uso 

de estrategias de enseñanza de la cultura escolar con 

la del entorno, y viceversa, poniendo de relieve la pro­

pia complejidad del conocimiento. 

Los proyectos de trabajo en educación tienen ya una 

larga tradición y, en sentido estricto, no son una nove­

dad. Lo que sí puede ser novedoso y original es la for­

ma y los procedimientos que hemos empleado para 

implementarlos y ejecutarlos. La idea básica y punto 

de partida cognoscitivo del proyecto fue que el pen­

samiento tiene su origen en una situación problemá­

tica que los individuos, en cooperación, han de resol­

ver mediante una serie de actos voluntarios. Lo que 

pretendíamos era que el estudiante no advirtiese di­

ferencias entre la vida exterior y la vida escolar. Por 

eso, asumimos que un requisito fundamental era que 

los proyectos debían estar próximos a la vida diaria. 

De esta forma, nuestra concepción de proyectos de 

trabajo plasmaron en la práctica pedagógica las carac-
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terísticas básicas del currículo integrado: a partir de una situación proble­

mática desarrollar procesos de aprendizaje y construcción de conoci­

mientos vinculados al mundo exterior con y para la escuela, esto es a la 

cotidianidad y las prácticas culturales, concretas de los estudiantes. 

Desde la perspectiva de la metodología por proyectos de aula, logramos 

que los estudiantes se hicieran partícipes de su proceso de aprendizaje, 

del diseño de actividades e incluso del diseño del proyecto. Para evitar 

planteamientos espontaneístas se sugirió que cada una de las actividades 

propuestas en el cuadro 2, debían ser el resultado de una negociación en­

tre los intereses de los alumnos y la oferta presentada por el profesor. Un 
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reto grande residió en crear las condiciones de negociación suficientemente ecuánimes y equilibradas para que 

dicho proceso no se convirtiera en una falacia más, de tantas que la pedagogía moderna ha creado. Las fases 

de los proyectos investigativos de aula fueron las siguientes: 

1. Planteamiento de preguntas problematizadoras 

Las temáticas abordadas surgieron, como ya se indicó, de la negociación entre alumnos y profesor, de tal ma­

nera que se pudiera producir un anclaje entre lo que ya se conoce y lo que se propone conocer mediante la 

investigación. Conocer las características psicológicas y culturales resultó fundamental en aras de buscar el ti­

po de actividad adecuada para despertar la motivación y facilitar el surgimiento de temas de investigación. A 

continuación presentamos algunas de las preguntas que se concretaron en cada uno de los tres niveles en los 

cuales se llevó a cabo la intervención pedagógica: 
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Tabla ! .Algunas preguntas formuladas 

Nivel 

Séptimo 

Octavo 

Noveno 

Algunas preguntas en relación a los fenómenos naturales 

¿Por qué brillan las estrellas? 

¿De dónde vienen las nubes? 

¿Por qué la tierra gira y no lo noto? 

¿Qué tiene el jabón para quitarle la mugre a la ropa? 

¿Por qué no podemos dormir con plantas dentro de la habitación? 

¿Por qué las personas tienen diferentes colores de ojos? 

¿Por qué a veces cundo llueve cae granizo? 

¿Cómo se forma el arco iris? 

¿Cómo comprobar que el aire está hecho de sustancias? 

¿Por qué vemos el cielo azul? 

¿Qué sustancia tiene el gas natural para que cocine 

los alimentos más rápido que el gas de cilindro? 

¿Por qué cuando llueve duro cae granizo? 

¿Qué es lo que tiene el agua para convertir la energía hídrica en energía eléctrica? 

¿Qué tiene la nevera para congelar? 

¿Por qué la pila necesita un polo negativo y uno positivo para funcio.nar? 

¿A qué se debe el crecimiento del pasto? 

En la fase de planteamiento de preguntas problematizadoras se les sugirió a los estudiantes que escribie­

ran sus inquietudes con respecto a los fenómenos de la naturaleza que se pretendían explorar. con ello se 

buscaba reconocer sus intereses para evitar que el trabajo se constituyera en un divorcio entre los sabe-
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res escolares y el saber cotidiano, además porque 

nuestra intención era establecer las relaciones entre 

conocimiento y cultura. 

¿De qué están hechas las cosas?, fue una de las pre­

guntas reiterativas propuestas por los estudiantes, 

que nos permitió explicar diversos fenómenos, tales 

como, ¿qué es lo que posee el agua para convertir 

la energía hídrica en energía eléctrica?, ¿cómo se ha­

cen las nubes?, ¿por qué bri llan las estrellas?, ¿cómo 

comprobar que el aire está hecho de sustancias?. De 

tal manera, las inquietudes individuales, se convirtie­

ron en problemas de grupo a las que denominamos 

preguntas problematizadoras y finalmente en pro­

blemas de aula o problemas de estudio. 

2. Planteamiento de problemas 
de investigación 

Hacer preguntas es una técnica que sólo puede ser 

adquirida a través de la práctica. Como se puede ver, 

dar a conocer a los estudiantes el hecho de que la 

Ciencia no nos habla de la naturaleza sino que posi­

bilita diversos modos de preguntarnos sobre los fe-

nómenos que allí ocurren, se convirtió en una labor 

ardua pero estimulante. Con la participación activa 

de los alumnos se decidieron las fuentes de informa­

ción (internet Maloka, artículos de prensa, visita a 

entidades como el DAMA, entre otros) para la ob­

tención de datos, se delimitaron los tiempos de tra­

bajo, se establecieron las modalidades de trabajo 

práctico y la recolección de información. Natural­

mente que esta fase del proceso requirió de una 

guía permanente por parte del profesor. 

3. Formulación de hipótesis 

Como hemos anotado, las concepciones que po­

seen los estudiantes son bastante prolíficas, arraiga­

das y fortalecidas por las prácticas representaciona­

les que circulan en la comunidad a la cual pertene­

cen. Por tanto, se hizo necesario que el profesor in­

novador e investigador entendiera que el paso de 

una concepción alternativa a una hipótesis, es un 

proceso gradual en él y en el alumno, y que debe 

producirse a lo largo del curso y que pasará por di­

versas situaciones. Este proceso de permanente re­

formulación de hipótesis estuvo determinado por el 
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curso de la dinámica pedagógica e investigativa, al 

cual Maloka como artefacto cultural le imprimió po­

sibilidades que hubiesen sido limitadas sin este re­

curso pedagógico. 

4. Obtención de datos. 
Análisis de la documentación 

ta. Estas respuestas se confrontaron con las hipóte­

sis iniciales. Consideramos pertinente, no darle un 

cierre a cada uno de los problemas de estudio abor­

dados sino que, en la medida de lo posible, se inten­

tó relacionar el problema para el cual ya se había di­

señado y ejecutado un plan con la pregunta que se 

convertía en el nuevo problema de estudio. La pues-

ta en común de las conclusiones y el informe final en­

Luego se realizó la confrontación de lo que se en- riqueció el intercambio de ideas y se digirió hacia una 

contró en el inventario de recursos y los marcos de verdadera construcción colectiva del conocimiento 

referencia de los estudiantes, lo que se convirtió en social, para rein iciar el proceso con un nuevo proble­

una excelente estrategia de análisis. De esta mane- ma de estudio. 

ra, la presentación de avances permitió a los estu-

diantes por una parte, poner a consideración de los 6. Evaluación 
compañeros sus modos de pensar e interpretar la 

información recolectada y por otra, reelaborar sus El énfasis que le dimos a la evaluación estuvo media­

supuestos que se nutrieron de las representaciones do por los procesos que estuvieron presentes en 

sociales que circulaban en el aula de clase. todas las actividades de la metodología planteada, e 

hizo parte inherente de la concepción que tenemos 

S. Conclusiones de la vida escolar. de la construcción del saber y en 

Aquí se elaboró una síntesis y recapitulación de las 

informaciones obtenidas, válidas o no, para dar res­

puesta a los problemas de la investigación propues-

general del saber pedagógico; es decir, la evaluación 

la utilizamos para el mejoramiento y optimización 

de los procesos, por ello la consideramos como un 

instrumento de aprendizaje. Además, la evaluación, 
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en la ruta pedagógica de innovación, se concibió co­

mo un proceso reflexivo y valorativo del quehacer 

humano que desempeñó un papel regulador, orien­

tador, motivador y dinamizador de la acción educa­

tiva y de carácter integral y permanente, condición 

que la redimensionó. 

Un elemento que utilizamos para realizar la evaluación 

periódica, tanto del proyecto como de los estudiantes, 

fue el diario de campo, el cual lo concebimos como 

un informe que reflejó los diversos momentos de la 

investigación, y específicamente, las conclusiones a las 

que llegamos. Este informe, al mismo tiempo que le in­

dicó al profesor innovador los avances y desarrollos 

que tuvieron los estudiantes, les dió las bases a estos 

para determinar su propio proceso de aprendizaje y 
tener criterios para una eventual autoevaluación. 

En este orden de ideas, la estructura de la estrategia 

pedagógica al tener como finalidad lograr la trans­

formación en los modos de explicar, habrá de per­

mitir que en los estudiantes se presente un cambio 

en su visión de mundo. De tal manera, que el acto 

" POZO, J. l. La Solución de problemas. Madrid: Santillana, 1994. 

pedagógico debe estar impregnado de un ambiente 

enriquecedor, en el cual los alumnos se conviertan 

en el centro del accionar pedagógico, al cambiar la 

imagen que de ciencia en general y de química en 

particular poseen los estudiantes al concebirla como 

una construcción sistemática de conocimientos du­

rante su desarrollo histórico, inmersa dentro de un 

entorno social, económico y cultural. 

El ambiente del aula de clase: la resolución 
de problemas desde ATAs 

A continuación presentamos algunos criterios reto­

mados de Pozo ( 1994) 19 , los cuales, propiciaron en 

nuestra ruta un ambiente escolar favorable hacia la 

resolución de problemas, visualizándolos para el 

propósito del presente trabajo como Actividades 

Totalidad Abiertas. 

Planteamos tareas abiertas, que admitieran vanas 

vías posibles de solución e incluso varias soluciones 

factibles. Desde esta perspectiva, y tal como lo pro­

pone Segura ( 1995), las ATAs se articularon en la 
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presente investigación, dado que posibilitaron, por tereses y las necesidades de los estudiantes, en tan­

una parte, la búsqueda de las formas de significar de to que privilegiaron lo que estos querían saber. con­

los estudiantes, y por otra, la promoción de un cam- llevándolos a adquirir compromisos vivenciales con 

bio conceptual. Además permitieron articular los in- la actividad realizada. 

Cuadro 2. La Resolución de problemas como ATAs2º 

'º Adaptado: Segura ( 1995). 

Problema (s) de 

estudio 

(2) 

Actividades 

totalidad abiertas 

( 1) 

------------- Inquietudes e intereses 
de los alumnos 

(3) Actividades y 
proyectos de aula 

~ º"º' problem" de 
estudio 
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Cuando los estudiantes movidos por los intereses e 

inquietudes personales se dan a la búsqueda de po­

sibles soluciones, las actividades que surgen no ten­

drán sólo un formato académico sino que también 

se plantearán en escenarios cotidianos y significati­

vos, lo que conlleva a que se establezcan conexio­

nes entre ambos tipos de situaciones. 

Cabe aclarar que este tipo de problemas fue conce­

bido como ATAs, dado que al pretender indagar 

acerca de las fuentes culturales que poseen los es­

tudiantes, la manera de abordar los problemas ha de 

ser totalmente abierta. No se trata sólo del éxito en 

el control de variables, sino de la manera como los 

estudiantes se enfrentaron y abordaron los proble­

mas que surgieron a partir de sus inquietudes. Re­

sulta útil presentar algunas características generales 

de los problemas cualitativos. 

Un tipo de problemas abordados fueron los cualita­

tivos, a partir de cual, los alumnos debían buscar ex­

plicación a un determinado fenómeno. Las dificulta­

des que aparecieron fueron fundamentalmente con­

ceptuales, la estrategia de resolución consistió en 

buscar las conexiones ent re el fenómeno y sus co­

nocimientos; ante los problemas cual itativos, los 

alumnos recurrieron también a buscar en su memo­

ria datos o ideas que les permitieran dar sentido al 

problema, sin convertirse en un trabajo exhaustivo, 

sino regido simplemente por reglas heurísticas que 

proporcionaron un rápido y fácil acceso a conoci­

mientos anteriores. 

Una regla que se empleó para buscar modelos ex­

plicativos desde los problemas cualitativos fue la se­

mejanza, la cual la relacionamos con la activación de 

modelos analógicos. Otra regla empleada fue la vin­

culada con el uso que se hace de la covariación sim­

ple, la cual no implica una relación causal ent re dos 

hechos. En este caso vimos que los alumnos, por lo 

general, t ienden a atribuir causalidad a los hechos 

que suceden sistemáticamente juntos. Es en este 

punto donde la labor del profesor se dirigió hacia el 

enriquecimiento de las fuentes de información, no 

sólo proporcionando datos inmediatos a los alum­

nos, sino sobre todo habituándolos a ser más exi­

gentes, rigurosos, y sistemát icos en sus búsquedas de 

información relevante. Lo que pretendíamos con es-
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te tipo de actividades no era que los alumnos se con- expectativas y proyectos de vida de los estudiantes, 

virtieran en científicos, sino más bien acercarlos a la salvo que dicho conocimiento es un prerrequisito 

metodología del trabajo científico a través de la ob- para ingresar a la universidad. 

servación y formulación de hipótesis, de tal manera 

que les permitiera dominar algunos de los procedi- En otras palabras, a pesar de que muchos maestros 

mientas y conceptos de la ciencia, y también que tu- crean que parte de las preteorías y preconceptos 

vieran una visión menos idealizada de los procesos de culturales de sus estudiantes siguen atrapados en 

construcción del conocimiento científico. una imagen del conocimiento que determina qué y 

El modelo de cambio conceptual de nues­
tra ruta de innovación 

Son muchos y muy variados los modelos didácticos 

existentes sobre cambio conceptual y constructivis­

mo pedagógico que parten del principio básico de 

que todo proceso educativo debe iniciarse desde 

los recursos culturales y psicológicos que los estu­

diantes poseen. Sin embargo, en el fondo se conser­

va la creencia de la sociología del conocimiento tra­

dicional, es decir, que existe un conocimiento autén­

tico y autónomo y que por ejemplo el balanceo de 

ecuaciones químicas, las moles o las reacciones quí­

micas no tienen ninguna relación ni con los proble­

mas sociales y políticos actuales del país ni con las 

cómo deben aprender sus estudiantes, cuáles pro­

blemas son relevantes y cuáles deben ser los crite­

rios de evaluación; descartan y descalifican cualquier 

proceso de negociación de significados entre el pen­

samiento formal y el informal, entre el concepto 

científico y el saber cotidiano. 

En los últimos años se ha venido intentando clasifi­

car o categorizar los modelos de cambio concep­

tual, es así como, un tipo de categorización que se 

ha realizado es la categorización térmica de Pintrich 

( 1993), quien distingue entre modelos fríos y calien­

tes. Los modelos fríos son aquellos que se centran 

más en los aspectos racionales (Posner, Strike, Hew­

son) y los modelos calientes tienen en cuenta cues­

tiones motivacionales y emocionales. 
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Para propósitos de la presente investigación, y te- ción se introducen una serie de modificaciones, en­

niendo en cuenta nuestro interés por auscultar las tre las cuales se encuentran las siguientes: 

fuentes culturales del conocimiento, el tipo de cam-

bio conceptual que intentamos promover fue el Las concepciones alternativas se consideran par-

cambio conceptual caliente. te constituyente de la ecología conceptual y no 

Los modelos calientes 
del cambio conceptual 

Los modelos calientes del cambio conceptual son 

producto del interés que se ha suscitado tanto en la 

educación como en la psicología, la relación entre 

cognición y motivación. Desde los modelos fríos del 

cambio conceptual se consideran únicamente los 

factores lógicos y racionales del cambio (Posner y 

Strike, 1992)21 • Los modelos calientes no descuidan 

la importancia de estos factores, pero añaden a ellos 

la relevancia de los factores motivacionales en el 

proceso de cambio conceptual (Pintrich, 1993). 

Para paliar esta deficiencia, Strike y Posner ( 1992) 

reformularon su teoría inicial centrándose en el con­

cepto de "ecología conceptual". En esta nueva aser-

únicamente elementos sobre los que actúa ésta. 

• Las concepciones alternativas no necesariamen­

te deben estar claramente articuladas, conci­

biéndolas como el producto del mal uso de una 

analogía o por una forma cotidiana de hablar 

que conduce a error: Si se adopta esta perspec­

tiva, la estrategia de cambio conceptual puede 

ser distinta y no necesariamente pasa por el 

confiicto o la anomalía, que puede generar ma­

yor confusión. 

La ecología conceptual incluye también otros 

componentes novedosos como los motivos y las 

metas del sujeto. Desde esta reformulación, la 

ecología conceptual no se concibe únicamente 

con los elementos que racional y lógicamente 

son necesarios para entender el proceso de ad­

quisición de conocimiento y de cambio concep­

tual desde una perspectiva exclusivamente epis-

POSNER, G., STRIKE, P. Acomodación de un concepto científico: Hacia una teoría del cambio conceptual. En: Porlán, García y Cañal (Comps.) 
Constructivismo y enseñanza de las ciencias. Sevilla: Diada Editora, 1992. 
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temológica. Es decir; la actuación de los sujetos no 

se asemeja tanto a la actuación de los científicos, 

dado que el proceso de cambio conceptual es vis­

to desde una perspectiva más psicológica que pu­

ramente epistemológica. 

El modelo de Pintrich ( 1993) es el que mejor ha re­

fiejado la infiuencia de la motivación en el proceso de 

cambio conceptual, la teoría de la motivación que se 

adapta a este modelo se deriva de la perspectiva cog­

nitivo - social, desde la que se subraya el papel que 

desempeñan en la motivación de los sujetos la inter­

pretación y las creencias sobre los eventos.También se 

considera que las creencias motivacionales del sujeto 

son específicas del contexto, en contraste con los mo­

delos más tradicionales que consideraban la motiva­

ción como un rasgo de la personalidad más estable. 

Estos factores contextuales contemplan diversos as-

pectos entre los cuales se encuentran: 

ejecución). Deben entonces proponerse tareas autén­

ticas, a las que los alumnos encuentren sentido y que 

impliquen desafíos personales. 

Estructuras de autoridad. Si se desea favorecer en los 

estudiantes una orientación hacia metas de aprendiza­

je, deben producirse en clase estructuras de autoridad 

tales que permitan la participación de los alumnos en 

la elección o control de sus propias actividades. 

Estructuras de evaluación. Para estimular una orienta­

ción hacia metas de aprendizaje habría que diseñar un 

tipo de evaluación en la que los alumnos vean los 

errores como algo que se puede corregir; como un 

instrumento del que se puede aprender. 

Estos factores contextuales inciden, en los modelos 

motivacionales que Pintrich ( 1993) tiene en cuenta y 

se dividen en dos grupos: a) los que se refieren a las 

razones del sujeto para elegir una tarea (orientación a 

la meta, creencias epistémicas, interés, valor de utilidad 

Estructuras de tarea. La naturaleza de la tarea que se e importancia). b) los referidos a las creencias del su­

solicita a los alumnos puede infiuir en sus metas jeto sobre su capacidad en la ejecución en la tarea 

(orientar hacia metas de aprendizaje o hacia metas de (creencias de auto - eficacia y creencias de control). 
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Dentro de las razones del sujeto para elegir una tarea, vale la pena darle una mayor relevancia a las creen­

cias epistémicas. Se trata de creencias sobre el conocimiento como objeto que determinarán las metas y 

la motivación epistémica del sujeto. Desde esta perspectiva, se considera la construcción del conocimien­

to a partir de un proceso de dos fases: generación y evaluación de hipótesis. Sin embargo, se producen di­

ferencias en la motivación epistémica, lo que marcará diferencias en el desarrollo de las dos fases mencio­

nadas y, por tanto, en la actividad cognitiva que desarrollarán las personas dentro del proceso de cambio 

conceptual. 

Maloka como artefacto cultural: un espacio que propicia la formulación de preguntas en 
los estudiantes. 

Detrás del lenguaje de las ciencias, se encuentran las impresiones y las creencias más generales de la gen­

te sobre la naturaleza y el estado del conocimiento científico, y sobre todo lo que realmente son y hacen 

los científicos. Para comprender la ciencia, los sujetos necesitan conocer algo del tipo de empresa que es 

la ciencia y necesitan tener unas expectativas realistas de lo que puede y no puede ofrecer; es en este sen­

tido donde los museos de ciencia como Maloka, pueden brindar posibilidades en la mejora de los apren­

dizajes en ciencias de la naturaleza. 

Ofrecer oportunidades extraescolares para interactuar con fenómenos naturales interesantes: (que en 

nuestro caso surgieron antes de la primera salida a Maloka), es el movimiento denominado "hands on" ti­

pificado por la exposición de lanzamiento en el Museo de la Ciencia de Londres, o el "exploratorium" de 

San Francisco (Claxton, 1991 )22 . La posibilidad de interactuar con los fenómenos que ofrecen las diferentes 

" CLAXTON, G. Educar mentes curiosas: El reto de la ciencia en la escuela. Madrid: Machado libros, 1991. 
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salas sin supervisión, despierta inquietudes y entusias­

mo en los estudiantes, podría pensarse que en primer 

lugar se convierte en un espacio motivante. 

Cabe entonces tener en cuenta la noción de moti­

vación epistémica, la cual depende de la relación 

costo beneficio que establece el sujeto. La adopción 

de un patrón motivacional epistémico u otro de­

pende de las situaciones de los sujetos. En algunas 

circunstancias, los sujetos pueden pensar que es más 

beneficioso para ellos cerrar o acabar la actividad e, 

incluso, pueden hacerlo con cualquier tipo de res­

puesta. Sin embargo, en otros casos, al querer cono­

cer en profundidad un tema, puede evitar el cierre; 

es así como, al utilizar a Maloka como una instancia 

que le permite a los estudiantes acercarse a su ima­

gen de conocimiento permeado por la visión que 

de ciencia poseen, hace posible que ellos eviten el 

cierre en las actividades que real izan desde la clase 

de ciencias. 

De acuerdo a la motivación epistémica, algunos au­

tores hablan de dos tipos de actividad cognitiva que 

denominan "cognición congelada" y "cognición des-

congelada" (Rodríguez, M. 1999). Por un lado la cog­

nición congelada se caracteriza por evitar nueva in­

formación: no se intenta probar o desarrollar nuevas 

ideas, es decir; se desea paral izar el proceso de ge­

neración y evaluación de hipótesis, este tipo de cog­

nición está relacionado con la búsqueda de cierre. 

Por otro lado, la cognición descongelada se caracte­

riza por el deseo de buscar más información y se­

guir formulando y evaluando hipótesis, se cuestionan 

las viejas creencias y se intentan resolver las discre­

pancias, desde esta perspectiva en el intento de si­

tuar a Maloka dentro del sistema del aula de ciencia 

se convierte en un espacio que promueve la cogni­
ción descongelada. 

Por otra parte, enriquece la ruta de innovación dado 

que la cognición descongelada comparte muchos ras­

gos que son necesarios en el proceso de cambio con­

ceptual, esto es, irrumpe en los modos de pensar de 

los estudiantes en torno a la ciencia de los científicos 

y la ciencia pedagogizada, en la posibilidad de crear la 

necesidad de la inquietud, de la definición de pregun­

tas, en la formulación de problemas grupales y en la 

concreción de problemas de estudio. 
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Sin embargo, podría pensarse que parte del atracti­

vo de Maloka radica en el hecho de que las activida­

des no se hallan estructuradas, no se evalúan y son 

voluntarias; pero cabe resaltar que en nuestro caso 

particular. y al realizar trabajo guiado, la claridad en 

la intencionalidad se nos fue revelando al darnos 

cuenta que nos alejábamos conceptual y metodoló­

gicamente de una visión clásica del proceso de cons­

trucción del conocimiento científico. Creíamos inge­

nuamente que Maloka podría proporcionarles a los 

estudiantes herramientas para darle solución a los 

problemas que se planteaban en la clase de ciencias, 

pero al acercarnos a una visión de la ciencia como 

un sistema cultural, Maloka se convirtió en un espa­

cio propicio para la definición de problemas acorde 

con la búsqueda de las fuentes de conocimiento de 

los estudiantes. 

El trabajo intencionado en tanto se utilizan los re­

cursos lúdicos que ofrece Maloka, podría verse co­

mo un intento de aproximación, por una parte a la 

construcción de un currículo, así como también a la 

incorporación de estos espacios a la enseñanza de 

las ciencias de la naturaleza de una manera más for-

mal, concibiendo a Maloka como un espacio que 

enriquece las actividades de aula. En este sentido, se 

pueden determinar varios aspectos para la refle­

xión, tales como: las aproximaciones al paquete tec­

nológico; y el contenido del paquete tecnológico u 

objeto. 

Aproximaciones al paquete tecnológico. Se refiere 

a como la herramienta didáctica u objeto propia­

mente dicho, en este caso el Museo, es asumido en 

un ambiente didáctico. Al respecto notamos que se 

establecen dos formas de interacción posibles: una 

basada en el consumo y otra que considera el en­

torno cultural, esto es Maloka como un artefacto 

cultural. En la primera forma, se trata de una aproxi­

mación netamente técnica que desarrolla habilida­

des para la manipulación de los módulos que ofre­

cen las diferentes salas de Maloka y que pueden 

conducir a respuestas correctas, lo cual no significa 

que se constituya una interacción reflexiva frente al 

mismo. En la segunda forma, el contexto cu ltural 

media la aproximación al propio objeto o recurso 

didáctico, aspecto que no se reconoce en enfoques 

netamente técnicos. 
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Por otra parte, Maloka está estructurada con una 

perspectiva objetivista de la ciencia. Como conse­

cuencia, el museo presenta los contenidos como co­

pias de la realidad, en la cual el sujeto también se 

constituye en actor pasivo, de la misma manera que 

lo es en dicha perspectiva empirista del conocimien­

to. Esto es, los conceptos allí presentados no debe­

rían ser modificados, dado que el los también se en­

tienden desde dicha perspectiva objetivista, por lo 

tanto sólo basta retomarlos de diversas fuentes de 

información: los módulos. Así, reafirma que los con­

tenidos no tienen origen local, ni histórico, ni subje­

tivo. En tal sent ido, el uso de los museos de ciencia 

implica el acceso inconsciente a valores, creencias, 

perspectivas del mundo específicas de la cultura en 

el cual fueron construidos socialmente; y cuando es­

tos objetos son incorporados a otra cultura, se 

transfieren también valores, creencias y perspectivas 

del mundo que posiblemente se contraponen a la 

cultura receptora, en este caso, la cultura escolar. 
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Reflexiones finales: 

Aproximación al estudio de las fuentes de conocimiento que poseen los estudiantes cuando dan 

cuenta de la noción de sustancia a partir de la explicación de fenómenos de la naturaleza 

"Yo creía qu e la materia era como algo 

que estaba en frasquitos 

y que se utili z aba para la ciencia " 

Apartes de entrevista realizada a un esudiante de 9 º. 

A través del estudio de las fuentes de conocimiento propuesto por Elkana, podemos dar cuenta de las re­

laciones entre conocimiento y cultura, esto es las imágenes de conocimiento. De tal manera que el origen 

mismo de las imágenes de conocimiento, puede expresarse como una creencia, una forma de razonamien­

to o modos de pensar el mundo, una norma, un valor, una experiencia. La pregunta que nos apremiaba era 

la diferencia entre el conocimiento y las fuentes del conocimiento, es así como intentamos indagar en es­

ta cuestión a través de la apuesta por una alternativa hacia la complejización de las preguntas que sobre 

fenómenos naturales se venían planteando. 

A través del siguiente diálogo mostraremos la manera como se complejizó la definición de problemas: 

Profesor: Ustedes en la actividad número uno, afirman en su gran mayoría que las sustancias son líquidas o 

sólidas empacadas para hacer otras sustancias y los ejemplos más comunes son: Gasolina, Sangre, Ácido de 

batería, entre otros. ¿No conocen otro tipo de sustancias? 
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Estudiante 1: No, las sustancias son sólo las que po- Profesor: ¿Y ese oxígeno de donde proviene? 

demos ver y tocar y que las util izan en los laborato-

nos. 

Estudiante 2: Las sustancias están compuestas por 

Estudiante 4: Del aire, el aire está compuesto por 

oxígeno. 

componentes químicos. Profesora: ¿Y tú ves el oxígeno? 

Estudiante 3: Las sustancias son sólo de los seres vivos. Estudiante 3: No lo vemos pero lo sentimos, yo creo 

que las sustancias no son sólo las cosas que vemos, 

Profesor: ¿Y los seres humanos de qué estamos he- también son las que sentimos y utilizamos como el 

ch os? oxígeno. 

Estudiante: De sustancias, la saliva es una sustancia Profesor: ¿Y el oxígeno es una sustancia? 

que necesitamos para masticar los alimentos. 

Estudiante 4: Si el oxígeno no lo vemos pero lo sent i­

Profesor: ¿Y de qué crees que están hechos los al i- mos, puede ser que el oxígeno o el aire sean sustancias. 

mentos? 

Profesor: ¿Ustedes creen que las sustancias son sólo 

Estudiante 2: De lo mismo que estamos hechos no- los líquidos y sólidos porque los vemos, los gases co­

sotros, de sustancias como las proteínas de la carne. mo el oxígeno o el combustible de las estrellas tam­

bién pueden considerarse sustancias? 

Estudiante 4:Yo creo que los seres humanos necesi-

tamos muchas cosas, más que alimento también ne- Estudiante 1: Pues, ¿cómo hacemos para saber si el 

cesitamos oxígeno. aire está hecho por sustancias como el oxígeno? 
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Profesor: Pues diseñemos un plan entre todos para Es decir, la realidad hemos de buscarla en el mundo 

ver si tu pregunta tiene explicación. sensible, la realidad está en los objetos sensibles cor­

En el diálogo se observa que los estudiantes redu­

cen la noción de sustancia a los modelos explicati­

vos aristotélicos en donde la noción de sustancia es­

taba mediada por la noción de realidad que, para 

Platón la poseen únicamente las formas eternas que 

no dependen de ninguna otra cosa para su existen­

cia. Los objetos que componen el mundo sensible, 

por el contrario, derivan sus características y sus ser 

de las formas, de aquí que los objetos sensibles exis­

ten sólo derivada o dependientemente. Aristóteles 

se negó a aceptar este estatus dependiente que Pla­

tón asignó a los objetos sensibles, argumentando 

que han de tener existencia autónoma, pues en su 

visión son lo que constituye el mundo real. Además, 

afirmó que los rasgos que dan su carácter a un ob­

jeto individual no tienen una existencia anterior y 

separada en un mundo de formas, sino que perte­

necen al propio objeto. Desde esta perspectiva, los 

objetos sensibles individuales se convierten en las 

realidades primarias, a estas entidades las denominó 

Aristóteles "sustancias". 

póreos, realidades primarias o sustancias, de la mis­

ma manera los estudiantes poseen una serie de co­

nocimientos articulados a un modelo de realidad que 

parte de su relación con el mundo sensible. Los seres 

sin vida, aunque pertenecen al mundo sensible, no es­

tán hechos de sustancias, dado que las sustancias só­

lo lo son en la medida que hacen parte de los seres 

vivos, es decir, si los seres vivos como los humanos to-

mamos oxígeno del aire sólo en ese momento se le 

puede dar la connotación de sustancia. 

La interpretación del diálogo anterior, nos permitió 

identificar la manera como utilizan la analogía en el 

momento de explicar sus apreciaciones sobre las 

sustancias. A continuación, presentaremos una tabla 

que ofrece fuentes de conocimiento con respecto a 

algunos de los problemas o proyectos de aula abor­

dados que nos permitió ubicar a los estudiantes en 

los diferentes niveles de comprensión expuestos en 

los apartados anteriores: 



148 
En busca de las fuentes culturales del conocimiento científico escolar 

Tabla 2. Fuentes más frecuentes de los estudiantes 

Fenómeno Problema Fuentes más frecuentes Niveles 

Explicar las condiciones del ¿Qué le ofrece el suelo a las Raciocinio Nivel de contenido: 

5uelo para el crecimiento plantas para que puedan Razonamiento Paráfrasis 

kJe la planta realizar la fotosíntesis? Experiencia Comprensión re pro-

Analogía de funcionamiento ductiva 

Expl icar las razones por las ¿Por qué brillan las estrellas? Experiencia Nivel de contenido: 

:cuales brillan las estrellas Analogía - Imaginación Aplicación mecánica 

Razonamiento causal - analogía 

Explicar que las sustancias ¿Cómo comprobar que el aire Analogía - experiencia, razo- Nivel de resolución de 

no son sólo líquidas o sóli- está hecho de sustancias? namiento causal problemas: Las repre-

kJ as sentaciones actúan y 

se expresan desde sig-

nificados conven-

cionales 
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En el análisis de los resultados hemos encontrado 

que existen tendencias en cuanto a los niveles de 

comprensión, relacionados con las fuentes de cono­

cimiento en las explicaciones dadas por los estu­

diantes, las diferencias en las explicaciones ofrecidas 

pueden relacionarse con las apreciaciones que tie­

nen de los fenómenos, este es uno de los aspectos 

que Elkana utiliza para caracterizar las imágenes de 

conocimiento. Estos niveles de comprensión nos 

muestran ante todo que dada la complejidad de los 

conceptos científicos, no podemos restringirnos a 

un único modo de conocimiento o a un único mo­

do de representación. 

Hemos encontrado que ante las contradicciones 

que surgen en las explicaciones que se realizan en 

los talleres de conceptualización, los estudiantes re­

tornan a su explicación inicial, pero asumen y acep­

tan que existen otras explicaciones justificadas con 

argumentos coherentes, es decir; asumen que su 

idea inicial de sustancia como: "las sustancias son las 
que sueltan los alimentos al cocinarlos o las que le dan 
el sabor a la comida", es válida en otros contextos, 

pero que para dar cuenta de su idea en los espacios 

escolares utilizan otras relaciones conceptuales que 

les permiten desestructurar esas imágenes de cono­

cimiento. 

Es así como, hemos venido aceptando que aunque 

los conceptos científicos (pedagogizados) se cons­

truyen sobre la base de los conceptos espontáneos, 

los conceptos científicos no se desarrollan espontá­

neamente como los otros, sino que se aprenden a 

través de la experiencia y la reflexión que sólo ocu­

rren en los ambientes escolares; así los estudiantes 

al trabajar sobre los conceptos y manipularlos cons­

cientemente se apropian de estos al relacionarlos 

con otros conceptos, al mismo tiempo que desarro­

llan una explicación. Es decir; los conceptos científi­

cos se aprenden sobre una base lingüística y racio­

nal, con el apoyo de un docente, en un contexto cul­

tural (la escuela) especialmente diseñado para tra­

bajar con los conceptos por los conceptos mismos. 

Encontramos que en los ambientes escolares, entre 

el conocimiento intuitivo o cotidiano de los estu­

diantes y el conocimiento científico, existe una bre­

cha enorme. Según la imagen de conocimiento que 
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la institución educativa propone, los significados son 

interpretados de diferente manera, utilizando con­

ceptos distintos, diferencia que radica en los princi­

pios epistemológicos, ontológicos y conceptuales 

sobre los que se sustenta uno y otro conocimiento. 

En este sentido, cabe señalar lo que Claxton ( 199 1 ) 

denomina "contexto de lo recuperación ", dado por la 

similitud que se puede establecer entre la situación de 

aprendizaje y la situación en la que este aprendizaje 

se va a utilizar (transportabilidad), es decir; la transfe­

rencia de conocimientos de un contexto a otro. Des­

de este punto de vista, ¿debe la enseñanza fomentar 

la conexión entre el conocimiento cotidiano y cientí­

fico, mediante la activación de las fuentes de conoci­

miento, o más bien al contrario debe mantener una 

frontera lo más rígida posible entre ambos contex­

tos?. Si aceptamos que la construcción del conoci­

miento es fundamentalmente producto de las relacio­

nes comunitarias, en donde la negociación de signifi­

cados públicos genera unas prácticas interpretativas 

determinadas y en consecuencia, unas representacio­

nes situadas contextualmente, es natural y obvio que 

la enseñanza se inicie desde esas representaciones 

con las que los estudiantes llegan a la escuela, y por lo 

tanto no se concibe la existencia de una frontera en­

tre el conocimiento cotidiano y el científico. 

Con relación a la resolución de problemas con una 

perspectiva de ATAs, encontramos que una de las 

principales dificultades para el uso didáctico de este 

tipo de actividades (que en nuestro caso se convir­

tió en una ventaja), y que ha de tenerse presente en 

el momento de una intervención pedagógica, es que 

en general, se trata de problemas con un carácter 

muy abierto, a veces con enunciado muy ambiguo y 

que pueden resolverse desde muchos puntos de 

vista (lo que también resultó ventajoso). Por ello re­

quirieron, de una definición muy clara de los objeti­

vos del problema, así como una optima labor de 

apoyo durante su resolución, unas veces cerrando 

más el problema mediante nuevas preguntas, otras 

posibilitando la apertura de otros problemas de es­

tudio (ver cuadro 1 ). De tal manera que se les ayu­

dó a los alumnos a reconocer qué es lo que se les 

pregunta y sugiriéndoles analogías que les permitie­

ran una mejor comprensión, además de proporcio­

narles información complementaria que permitiera 
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valorar las hipótesis que surgían y la posibilidad del replanteamiento del problema. Cuando los estudiantes 

movidos por los intereses e inquietudes personales se dan a la búsqueda de posibles soluciones, las activi­

dades que surgen no tendrán sólo un formato académico sino que también se plantearán en escenarios 

cotidianos y significativos para ellos, conllevándolos a que establezcan conexiones entre ambos tipos de si­

tuaciones. 

Creemos que se hace necesario concebir la didáctica de las ciencias experimentales en términos de pro­

cesos pedagógicos que hagan posible articular los problemas y tópicos propuestos, bien sea por los pro­

pios estudiantes, o bien por las necesidades culturales e institucionales que se planteen: con los conceptos 

estructurantes y los conceptos específicos de la disciplina en cuestión. Esto demandará concebir los esce­

narios de aprendizaje (aula de clase, laboratorios de ciencia) como un sistema abierto, con dinámica pro­

pia que vive dentro de la interacción permanente entre sus actores y la de estos con respecto a los otros 

sistemas. Relaciones de índole experiencia!, en cuanto se presenta interrelación con el entorno, en el cual 

se autoconstruye, se asigna significados a sí mismo y a los demás, en tanto que se halla inmerso en redes 

de relaciones e interacciones intersubjetivas. 

Por último, encontramos que ante la mayoría de problemas escolares, los alumnos tienden a resolverlos, 

inicialmente como lo hacen con sus problemas cotidianos. De tal manera, la función de los problemas es­

colares debe ser promover la reflexión y toma de conciencia sobre los propios conocimientos (metaco­

nocimiento ). Uno de los medios más importantes para promover una actitud reflexiva es la evaluación del 

proceso de aprendizaje, concibiendo la evaluación como un proceso de anál isis y valoración cualitativa del 

aprendizaje y no sólo una medida de niveles finales de rendimiento, así, la evaluación de la solución de pro­

blemas debe consistir en una valoración del proceso seguido por los alumnos analizando cada una de las 

fases y no sólo el resultado final obtenido. 
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Observar como nos ven 

reflexiones para vernos a nosotros mismos: 

desde Maloka como escenario de apoyo 

investigación de aula a la innovación e 

Mayali Tafur Sequera* 

Coordinadora de Actividades Educativas 

Unidad de Investigación y Educación Maloka 

"Una exposición no sustituye a un libro, ni a una conferencia , ni a una clase, ni a una 

revista, ni a un programa de TV, ni a una película ... pero puede cam biar la actitud del ciu­

dadano respecto de todo ello." 

Jorg e Wagensberg 

Director del Museo de Ciencia y Arte de Barcelona 

n la búsqueda de construir y enriquecer las alternativas frente a la educación en cien­

cias en Bogotá, el Instituto para la Investigación Educativa y el Desarrollo Pedagógico 

..-.-~ (IDEP) en convenio con Maloka, la fascinante aventura del conocimiento2, invitó a la 

comunidad educativa de docentes a reflexionar sobre la articulación de sus proyectos de in­

novación pedagógica e investigación de aula a los módulos del centro interactiva3. Para Malo­

ka esta invitación constituyó una gran oportunidad, de una parte para explorar la manera có­

mo nos ven este conjunto de docentes y estudiantes de básica secundaria inmersos en pro-

E-mail: Mtafur@maloka.org; docentes@maloka.org 
En Colombia, Maloka es un Programa de cobertura nacional, con proyección internacional, que aporta a una mejor calidad de vida 
a través de múltiples estrategias para la educación democratizada y permanente, la apropiación social del conocimiento, la recu­
peración de los valores éticos y el compromiso con Colombia. 
Una de las estrategias de mayor impacto es el centro interactivo que cuenta con exhibiciones sobre ciencia y tecnología que ocupan 
cerca de 10.000 mt2. Alrededor de las exhibiciones interactivas se desarrollan actividades que apoyan la enseñanza de la ciencia y 
la tecnología de manera transversal al currículo, lo que las convierte en herramientas pedagógicas tanto para la comunidad escolari-
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yectos de innovación e investigación de aula, y de otra 

parte para conocer desde el contexto de cada pro­

yecto cómo Maloka se configuró en una herramienta 

de apoyo a los aprendizajes de aula. Así, tras diez me­

ses de trabajo que duró la fase de ejecución de los 

proyectos y habiendo realizado cada institución esco­

lar un promedio de tres visitas, con la participación de 

un total de 1 200 estudiantes y 40 docentes de todas 

las áreas, pudimos observar una serie de emergencias 

pedagógicas que aportaron para seguir construyendo 

este espacio de conocimiento de manera colectiva. 

Los aprendizajes que surgieron de esta experiencia 

abarcan desde el momento mismo de la planeación 

de las visitas a Maloka (preparación por parte de do­

cente- visita 1 - trabajo en aula - preparación - visita 

2 - trabajo en aula - preparación- visita 3 - trabajo 

en aula) hasta la forma como se articularon a las di­

námicas propias de las instituciones. En este sentido, 

la investigación aportó elementos tanto al aula de cla­

se, en el marco de cada proyecto, como a Maloka en 

su ejercicio reflexivo sobre su oferta pedagógica. 

Es de destacar que las visitas al centro interactivo, aún 

siendo un espacio común y de carácter general, enri­

queció de diferentes maneras y de forma muy partic­

ular los tres proyectos. Cada uno de ellos tuvo mira­

das diferentes sobre una misma actividad. La creat1v1-

dad presentada por los equipos docentes para en 

unos casos cuestionar y en otros adaptar este espacio 

general y volverlo válido a los objetivos y metodolo­

gías particulares, nos muestra que el centro interactivo 

es válido como espacio de apoyo a proyectos de este 

tipo. Las distintas perspectivas determinaron el tipo de 

propuesta que se le brindó a los estudiantes para ca­

da una de las visitas y el análisis que se generó a partir 

de las respuestas que surgieron de los estudiantes. 

Ahora bien, a pesar de la diversidad de perspectivas, 

la visita al centro interactivo tuvo una serie de ele­

mentos en común en los tres casos. 

En primer lugar. que somos vistos como un espacio al­

tamente motivante. El uso reiterado del concepto de 

zada como para el público en general. El centro cuenta con 9 salas de exposiciones que se consolidan en un gran museo vivo en el que la ciencia y la 
tecnología se aprenden tocando y jugando. El espacio del centro se ha ido construyendo también como un escenario de encuentros e intercambios para 
niños y adultos. A través de estas estrategias se propicia una visión crítica de la ciencia y temas afines mediante la discusión entre diferentes públicos 
sobre aspectos relativos a la democracia y a las políticas sobre educación, cultura, ciencia y tecnología. 
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motivación, al que todos se refirieron al describir el 

primer acercamiento a Maloka lo confirma. Es de des­

tacar que esta motivación no solo estuvo dada por la 

mera salida del aula de clase, sino que también medió 

actitudes en los estudiantes referidas a querer saber 

más de un tema específico y por la certeza de que en 

ella se produciría un encuentro de conocimiento, rela­

cionado con lo que ocurre en la clase y significativo 

para sus vidas. Es decir; se trataba de que los estudian­

tes percibieran a Maloka no solo como un fel iz acci­

dente de un día de salida sino como parte de una ac­

tividad que enriquece sus aprendizajes y cuyos conte­

nidos se articulan dentro del aula. Esta articulación se 

reforzó durante el desarrollo de las visitas posteriores. 

Además es de resaltar que el uso de las salas interac­

tivas de Maloka alimentó el diálogo en clase y motivó 

la generación de herramientas de sistematización de 

la experiencia para los docentes, como fue el caso de 

la escritura de diarios de campo; estos elementos 

permitieron discutir los conceptos en la clase de cien­

cias, identificar y compartir aprendizajes que no fue­

ron evidentes para todos, y finalmente, encontrar re­

laciones con los contextos propios del aula. 

Dado que el principal interés de Maloka con respec­

to a los tres proyectos era observar como nos veía, 

particularmente esta comunidad docente, que em­

prende innovaciones e investigaciones, nuestra posi­

ción frente a ellos fue "dejar hacer" sin condiciona­

mientos previos algunos. Esto quiere decir que me­

todológicamente Maloka no intervino en los plan­

teamientos teóricos y prácticos de las instituciones 

participantes. Esta postura nos permitió observar; 

los rasgos diferenciadores y comunes de los tres 

proyectos que hemos mencionado. Sin embargo, 

nuestra no mediación también llevó a que, en cier­

ta forma, no se explotaran todos los recursos edu­

cativos y la oferta de apoyo a la comunidad educa­

tiva con que contamos. De otra parte, se generó 

una relación netamente instrumental entre los gru­

pos y Maloka e incluso llevó a que nos "formaliza­

ran" como espacio educativo "formal". Ejemplos de 

ello fueron que en todos los casos se nos exigió 

ciert a coherencia temática con el currículo, manejo 

de conceptos puntuales, relación directa con el te­

ma de la clase, como si se nos viera como una ex­

tensión del libro de ciencias. 
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Apoyar a la educación formal es uno de los propó­

sitos que hemos tenido desde la creación del cen­

tro interactivo y que ha generado diferentes estra­

tegias como por ejemplo mediar el acercamiento 

entre la comunidad educativa y uno de nuestros es­

pacios lúdicos, las salas de exhibiciones. Es así como 

dentro de estos espacios de apoyo se encuentran 

actividades como los "miércoles de docentes", en 

donde se entrega a los asistentes las temáticas de 

cada sala y se sugieren actividades y recorridos po­

sibles; desarrollamos también una línea de diseño de 

materiales como "cartillas temáticas" que sugieren 

actividades para realizar en el aula y reforzarlas en 

Maloka, y propiciamos encuentros permanentes de 

apoyo como el "club pedagógico" que se constituye 

como un espacio que busca reunir a los docentes 

interesados en construir y compartir experiencias 

alrededor del tema de la enseñanza de las ciencias. 

Como resultado de estos encuentros se han gene­

rado proyectos como el Curso virtual de Astrobio­

logía, trabajo en el aula con el periódico "Encuentro" 

sobre el tema del Agua, trabajo por proyectos con 

"Try science", proyectos de investigación y desarro­

llo en educación ambiental en el aula, entre otros, 

cuyo resultado da cuenta de la importancia del tra­

bajo colectivo en la construcción de experiencias 

significativas para nosotros, para nuestros estudian­

tes y en general para la comunidad educativa. 

Cuando analizamos los resultados de los proyectos 

que no estuvieron mediados por nuestra oferta y la 

comparamos con el trabajo que en los últimos años 

hemos generado con los docentes buscando esta­

blecer diálogo con la comunidad educativa, nos da­

mos cuenta de la importancia de construir juntos las 

experiencias que ocurren no solo en las salas y el 

centro interactivo sino en los espacios alternos 

construidos para fortalecer lo que el museo ofrece. 

Si bien Maloka se basa en los modelos de centro in­

teractivo, como museos de ciencias de tercera gene­

ración, nuestro contexto sociocultural hace que ten-
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gamos que asumir retos que trascienden este modelo de espacio. En este sentido no solo somos un espa­

cio de exposiciones interactivas, sino que cada día buscamos generar estrategias que nos permitan apoyar 

la educación de manera integral. Esto significa que pensamos el contexto educativo como un escenario que 

necesita refuerzos y nos exige, de cierto modo que acompañemos más el trabajo del docente ya sea des­

de la actividad misma de visitar las salas, o desde la apertura de espacios para compartir sus experiencias 

de aula, para participar de procesos de actualización y formación en temas de didáctica de las ciencias, o 

bien para proponer y acompañar investigaciones y proyectos de aula conjuntamente. Este compromiso nos 

sugiere que, más que permitir que se "formalice" un espacio no formal como las salas interactivas de Ma­

loka, la apuesta debe ser a dinamizar la práctica educativa escolar apoyando mucho más a los docentes y 

mostrando otras maneras de hacer las cosas. 

Nuestra participación dentro del marco de las propuestas de los tres proyectos fue la primera aproxima­

ción a un ejercicio de innovación e investigación pedagógica documentado en la que Maloka part icipa co­

mo espacio de apoyo a la educación formal. Esta experiencia ante todo nos deja muchas enseñanzas fren­

te a la forma como debemos asumir este tipo de proyectos a futuro y frente a las necesidades de fortale­

cer nuestra relación con la comunidad educativa en general y en particular con la comunidad docente de 

innovadores e investigadores. Nuestro espacio y nuestra propuesta están en construcción, y para construir­

nos de modo que podamos recrear país en ese ejercicio es importante que la apuesta sea colectiva. 





El Instituto para la Investigación Educativa y 
Desarrollo Pedagógico (IDEP) apoya la 
reflexión, la crítica propositiva y la elaboración 
conceptual de propuestas de transformación 
pedagógica que permitan asumir políticas 
educativas desde las realidades de los 
maestros a través de la identificación, acompa­
ñamiento, consolidación y fortalecimiento de 
los desarrollos investigativos y académicos de 
los educadores. Para ello cuenta con proyectos 
tales como el Observatorio Pedagógico y el 
Laboratorio de Pedagogía. Mientras que el 
primero busca posibilitar la construcción de un 
mapa vivo de las experiencias, y de la manera 
como se van desenvolviendo las redes; el 
segundo pretende cultivar aquellas experien­
cias de frontera relacionadas con el horizonte 
del actual Plan Sectorial de Educación: "La 
ciudad como escenario educativo y la escuela 
como escenario ciudadano para que niños, 
niñas y jóvenes se formen más y mejor': 
Además, a través del Centro de Memoria 
Pedagógica, el Instituto se preocupa por 
generar espacios de formación, debate y 
socialización pedagógica para que los 
maestros, junto con el resto de la comunidad 
académica puedan conocer y consolidar los 
saberes, las construcciones teóricas, las pregun­
tas y los argumentos que surgen como fruto de 
su accionar y reflexión educativa. 

Los proyectos enunciados trabajarán alrededor 
de cuatro líneas temáticas definidas así: 
pedagogía, educación y culturas juveniles, 
relaciones pedagógicas ciudad-escuela, 
pedagogías de la infancia y pedagogías para el 
reconocimiento de poblaciones diversas y 
vulnerables. 



El Instituto para la Investigación Educativa y el Desarrollo Pedagógico -IDEP- en 
convenio con Maloka, abrió en agosto de 2002 una convocatoria pública titulada "apoyo y 
financiación de proyectos de innovación pedagógica e investigación de aula que impacten 
el área de ciencias naturales"; tal denominación se complementó "mediante la construc­
ción de saber disciplinar en relación con los contextos culturales y los mundos posibles de 
los y las estudiantes en educación básica secundaria (grados sexto a noveno) en las institu­
ciones educativas de Bogotá, D.C. y con la utilización de los espacios lúdico-pedagógicos 
de Maloka':Culminado el proceso de evaluación de las propuestas el IDEP procedió a esco­
ger y apoyar financiera y académicamente el desarrollo de tres proyectos cuyos resultados 
se presentan en esta publicación: Construcción de Mundos Posibles para la Enseñanza de las 
Ciencias Naturales. 

Tras casi dos años de trabajo continuo por parte de todos los equipos, el IDEP resalta el 
esfuerzo realizado por los docentes y asesores directamente involucrados en los tres 
proyectos, al tiempo que valora los resultados académicos obtenidos y la trascendencia 
que ellos pueden tener para el quehacer de los maestros del Distrito Capital. Además 
subraya la importancia que la innovación pedagógica e investigación de aula juegan para 
revalorizar el papel de los maestros y el impacto que las novedosas prácticas tienen para 
los estudiantes y sus entornos familiares, comunitarios y ciudadanos. 

IED Los Comuneros - Oswaldo Guayasamín ·Colegio Pedagógico Dulce María· IED San Benito Abad 
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