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Introduccion

Aurelio Heinz Uson Jaeger'
Bidlogo, Ph. D. Doctor en Diddactica de las Ciencias

“Nuestra Patria es joven ain; cuenta con espesas selvas enriquecidas de todos los productos que una na-
turaleza virgen e intertropical puede conceder...cuantos bdlsamos, cuantas resinas, cuantos productos
iitiles a la humanidad doliente se encuentran alli. Y sin embargo la naturaleza guarda sus tesoros, espe-
rando rendir sus secretos... si enseiitamos estas ciencias en la escuela engendraremos la prosperidad de
Colombia. Digo mds la democracia, porque el hijo del humilde artesano que hoy se nos confia, serd mafa-

na, jefe del Instituto Botdnico o del Jardin Zooldgico".
A. Pinillos Monroi*, 1874

A ucho tiempo ha pasado desde que se publicé este texto que hemos rescatado’, car-
" gado de euforia e ilusidn, seguramente inspirado por el prodigioso desarrollo de la
. ciencia acontecido durante el siglo XIX y por la recién introduccién de las llamadas
"nociones de fisica, mecdnica, quimica e historia natural” en el curriculo de las escuelas supe-
riores de nifios de la Colombia de aquel entonces. Las sucesivas reformas educativas, los es-
fuerzos de grupos de renovacién pedagdgica producidas desde aquellas épocas y la reciente
consolidacién de ese campo del conocimiento que hoy conocemos como diddctica de la cien-
cia, revelan que el asunto de ensefar ciencias en la escuela, obviamente, no es un tema tan
facil, 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 educacion de los nifios. El maestro de escuela. Bogota. Marzo 27, N° 138 Vol 3. 1874,

' UsoOn Jaeger, Aurelio Heinz. De las lecciones objetivas al estudio de la naturaleza. Orientaciones para la ensefianza de las ciencias
en la escuela primaria colombiana (1870-1946) ~n Innovacion y Ciencia. Aprendizaje de las ciencias. Vol X, N° 3 y 4.



Construccién de mundos posibles para la ensefianza de las ciencias naturales

Es un placer presentar esta obra Construccidon de
mundos posibles para la ensenanza de las ciencias na-
turales, que recopila los resultados de tres experien-
cias de innovacion pedagdgica e investigacion de au-
la desarrolladas en la escuela bdsica secundaria de
Bogotd y que tuve el gusto de acompanar académi-
camente, como asesor del IDEPR, desde su concep-
cion inicial hasta su desarrollo y culminacién.

Se trata de proyectos realizados, no con los estu-
diantes de bdsica secundaria prototipo que esque-
matizan los manuales de la psicologia cognitiva. En
realidad estos estudiantes estdndares no existen co-
mo tal, sino con jévenes cuyas creencias, experien-
cias sociales y procesos cognitivos
plejos y diferentes entre si - y que reflejan la he-
terogeneidad sociocultural de Colombia. Son estu-
diantes que ademds pertenecen a familias de esca-

son muy com-

SOS recursos economicos y que en su mayoria viven
en los estratos uno y dos de Bogotd 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 podrian ser consideradas segin los mismos
manuales como iddéneas
nistrativa y académicamente una labor innovadora e
investigadora.

para llevar a cabo admi-

Este contexto, que para muchos investigadores, do-
centes, padres de familia y funcionarios del sector edu-
cativo puede ser considerado como un gran obstdcu-
lo, un déficit, un serio problema o incluso un impo-
sible que impide la realizacién de proyectos de inno-
vacion e investigacion de aula, constituyé para noso-
tros un suefo, una oportunidad y un reto para cons-
truir unos Mundos posibles para la ensefianza 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 educacidn 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 tecnologia de Bogotd —Maloka—. Y, es precisamente sobre estos mundos

posibles para la ensefianza 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 publicacidn comienza con una valiosa experiencia de capacitacion, en diddctica de las ciencias y en pro-
cesos de innovacién e investigacion pedagdgica titulada Hacia el cambio diddctico y el aprendizgje significativo
en ciencias naturales. Participaron en este proyecto un grupo heterogéneo de maestras en ejercicio, tanto
de las dreas de ciencias naturales como de educacidn fisica, idiomas vy sociales del |.E.D. Los comuneros -
Oswaldo Guayasamin. Ellas, con el apoyo del equipo asesor y de docentes en formacién de la Universidad
Distrital, se aventuraron a iniciar una transformacién de su actividad docente analizando y cuestionando la
validez de sus propias concepciones y prdcticas, reconociendo nuevas experiencias y alternativas, y en de-
finitiva apropiando y comprendiendo el lenguaje y los resultados de la diddctica de la ciencia contempord-
nea. Este articulo describe cémo los docentes aprenden a manejar una variedad de herramientas que me-
joran su prdctica investigativa y pedagdgica. Entre ellas cabe destacar, el diario de aula, los registros audiovi-
suales, el trabajo a partir de ideas previas de los estudiantes, el disefio de redes conceptuales para reestruc-
turar el curriculo en torno a conceptos transversales claves. En este proyecto cobra especial relevancia el di-
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sefio y desarrollo colaborativo de unidades diddcti-
cas que incluyen actividades individuales y grupales,
donde se conjugan actividades de aula, de laborato-
rio y salidas pedagdgicas que promueven el aprendi-
zaje significativo.

Por su parte, el proyecto Los productos cotidianos: una
herramienta para la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias naturales es una experiencia de innovacion
desarrollada en el Colegio Pedagdgico Dulce Maria
en €l se adaptan y se recrean las teorfas, instrumen-
tos y lenguajes de la pedagogfa conceptual. Este tra-
bajo tuvo como fin mejorar la actitud de los estu-
diantes hacia el aprendizaje de conceptos claves de
las ciencias naturales a través del estudio de diversos
productos de uso comdun, vinculados a la cotidiani-
dad del estudiante. Se trata de un esfuerzo interdis-
ciplinar entre las dreas de ciencias y lenguaje en don-
de los docentes reestructuraron el curriculo y dise-
faron guias conceptuales que versaron sobre algu-

Construccion de mundos posibles para la ensefianza de las ciencias naturales

nos productos de uso cotidiano, cercanos a los inte-
reses de los jOvenes estudiantes. En él se explica co-
mo se trabajan ideas bdsicas con el estudiante en su
triple dimension del ser afectivo, cognitivo-concep-
tual y cognitivo-procedimental y como se utiliza el
modelo del hexdgono para planificar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Cabe destacar la importancia
que el proyecto otorga a los procesos lectores y
particularmente a la teorfa de las seis lecturas y al
amplio uso de los mentefactos conceptuales como
instrumento de aprendizaje y evaluacién conceptual.

El libro continda con el proyecto En busca de las
fuentes culturales del conocimiento cientifico escolar, de
mayor énfasis investigativo, desarrollado en L.E.D. San
Benito Abad. Se trata de una exploracion de algunas
de las fuentes socioculturales del conocimiento cien-
tifico escolar particularmente de aquellas referidas a
la nocidn de sustancia. El articulo comienza con un
amplio marco tedrico donde se concibe el conoci-
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miento cientifico con un enfoque antropoldgico, sociocultural e intercultural —aspectos lamentablemente ig-
norados en el tipo de ciencia que se ensefa en la escuela— La investigacion se realizé a través del registro y
sistematizacion de algunos de los proyectos de aula adelantados por los estudiantes en un ambiente de cla-
se fundamentado en la resolucién de problemas (RP) y las Actividades Totalidad Abiertas (ATAs), orienta-
das a generar un cambio conceptual en la nocidn de sustancia. En este caso se tratd de favorecer un cam-
bio conceptual caliente por cuanto no se desarrollé teniendo en cuenta exclusivamente factores puramen-
te ldgicos y racionales, sino también aquellos fuertemente influenciados por las creencias motivacionales
del estudiante.

Esta obra termina con una reflexién final formulada desde Maloka sobre las percepciones mds 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 educacién no formal, con intereses dis-
pares, y es a partir de ahi donde comienzan a repensar el museo interactivo en el marco de sus proyectos,
en el que cada uno de ellos, lo utilizé con un sentido que le fue cuestionador y significativo.

Evidentemente, los tres articulos escritos por los equipos docentes v las reflexiones trasversales desde Ma-
loka, incluidos en esta obra, no tratan en ningun caso de mostrar soluciones Unicas, magicas, ni reduccionis-
tas. Si hubiera sido asi, seguramente hubiéramos caido en el error de emular al bienintencionado texto del
Doctor Pinillos Monroi, escrito  hace ciento treinta afos, donde pareciera que la ensefianza de las ciencias
fuera tan fdcil y sencilla. Mas bien al contrario, los textos incluyen los muchos aportes que la diddctica de las
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ciencias contempordnea 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 problematizacion y reflexion sobre innovacion e inves-
tigacion de aula de los que estamos seguros el lector interesado, docente y/o investigador, podrd extraer oja-
ld para comenzar a construir sus propios mundos posibles para la ensefianza de las ciencias naturales.



“Las ciencias estan todas entrelazadas entre si:
es mucho mas facil aprenderlas todas a la vez

que separar una de las otras”

René Descartes
(1596-1650)

«H cla el camblo didactico
y dr aprendlzaJe significativo

en ciencias naturales

l.LE.D. Los Comuneros — Oswaldo Guayasamin
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Hacia el cambio didactico
y el aprendizaje significativo
en ciencias naturales

Coordinadora del proyecto: Sandra Isabel Enciso Galindo

Equipo de docentes: En ejercicio: Angélica Marfa Alvarez,

Alba Clemencia Arias, Emileth Buitrago,

Adriana Triana, Eddy Nieto, Nubia Stella Rodriguez,

Elizabeth Jiménez Betancourt, Zoraida Sarmiento

En formacion: Dairo Eliecer Alvarado Huesa, Angela Marfa Rojas Rojas,
Jymy Hurtado, Carolina Achury, Sonia Gutiérrez, Alejandra Huertas,
Diego Guio y David Diaz

Asesores®: Alvaro Garcia Martinez, William Manuel Mora Penagos,
Carlos Javier Mosquera Sudrez.

Institucién: |.E.D. Los Comuneros — Oswaldo Guayasamin

as 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-

cidn e innovacién. Estos dos grandes conceptos se pueden ver desde diferentes pun-
tos de vista, lo cual nos abre un abanico de posibilidades para disefiar una estrategia metodo-
I6gica que nos permita acercar al estudiante a conocer, descubrir y comprender un poco mds
el mundo en el que se encuentra inmerso.

En nuestra institucion educativa, como ocurre en muchas otras generalmente entramos a
nuestra jornada laboral sin importar cuales son los intereses y preocupaciones de los estudian-
tes y compaieros docentes; mas adn, son muy escasas las ocasiones en las que compartimos los

' E-mail: sandraisabelencisogalindo@yahoo.es

* El grupo de investigacion en Didactica de la Quimica de la Universidad Distrital, Grupo Didaquim, ha realizado proyectos enfoca-
dos en cuatro grandes lineas: estudio de conceptos cientificos, la formacion del profesorado, aprendizaje significativo en los estudi-
antes y las relaciones entre la historia, la filosofia de las ciencias y la didactica de las ciencias.



contenidos de un grado determinado con profesores
de otras dreas. Pese a lo anterior el colegio es una jo-
ven institucidn del Distrito en donde se da cabida a
proyectos nuevos que ayudan a la consolidacion del
PEl orientado hacia el desarrollo de las competencias
comunicativas. En este contexto, surgid la iniciativa de
integrar un equipo de trabajo interdisciplinar, confor-
mado por las docentes de ciencias naturales, educa-
cidn fisica, comunicacién y sociales de bésica secunda-
ria, quienes decidimos entrar en un proceso de inves-
tigacion e innovacion pedagdgica orientado a generar
un profundo cambio metodoldgico en nuestra prdc-
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
construccidon de sus conocimientos de tal manera
que se incidiera directamente en el desarrollo de las
competencias bdsicas, nos motivo 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

Hacia el cambio didactico y el aprendizaje significativo en ciencias naturales

el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias
naturales, sino que a partir de la problemdtica 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 mds cercanos a
la realidad escolar y las necesidades del pais. Dicho
aprendizaje mds integrado busca que los estudiantes
se aproximen en algo a lo que ha pretendido la le-
gislacién 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 ademads
genera en nosotros los docentes, quienes desarro-
llamos los contenidos temdticos, la oportunidad de
innovar en el trabajo de aula, ya sea de manera gra-
dual y progresiva o ddndole un giro total a nuestras
actividades, con el objetivo de observar procesos
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mds enriquecedores. Lo anterior, nos ha invitado a vivir una nueva forma de ver los contenidos de nues-
tras asignaturas ya que no es suficiente pensar solo en la metodologfa de trabajo en el aula sino en el "qué
ensefiar’” de una manera diferente.

Algunas preguntas

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

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

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

que entre las diferentes docentes y las correspondientes asignaturas existie-

ra acompafamiento y trabajo colectivo, por ello tuvimos que resolver estos
/ dos grandes interrogantes:

{Cémo relaciono la estructura de mi drea con la programacién de la(s) asig-

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

bajo interdisciplinar, ;Cémo relaciono dicha programacién de asignatura con lo
planteado en el drea 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 didactica de las ciencias

* Analizar los contenidos y el plan de estudios existentes en el drea de ciencias

* Realizar un andlisis profundo sobre lo que son las unidades diddcticas: nuestras herramientas metodo-
Iogicas.
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» Plantear los conceptos que van a estructurar el
trabajo en los diferentes grados, los cuales abor-
daremos de manera explicita en el drea de cien-
cias y de forma menos evidente en el resto de
las dreas (comunicacidn, ciencias sociales y edu-
cacion fisica).

Al organizar este trabajo, todo el equipo investigador
e innovador planteamos la estrategia para el desarro-
llo de las redes conceptuales y los nucleos problémi-
cos a desarrollar en cada asignatura y cada grado.

Estrategia metodoldgica

Para el desarrollo de las diferentes actividades en el
aula de clase estructuramos como estrategia meto-
doldgica el trabajo con unidades didécticas. Interpre-
tamos como unidad didéctica aquel sistema de dise-
no y planeacion curricular, que permite el seguimien-
to y evaluacion de las actividades en el aula, su pla-
nificacidn, el seguimiento del aprendizaje de los es-
tudiantes y de la ensefianza misma.

Hacia el cambio didactico y el aprendizaje significativo en ciencias naturales

Griéfica N° |. Estructura de una unidad didictica’

JUSTIFICACION
-8 ~ {Por qué? =

b RECU i«j -¢i5\'1\| - -
iCon qué!

Materiales: Bisqueda, creacion, adecuacion

' CANAL, P. LLEDO, A. POZUELOS, F. TRAVE G. 1997. Investigar en la escuela: elementos de una ensefianza alternativa “Unidades didacticas v
dinamica de aula”. Sevilla (Espaiia). Diada Editora. Serie Fundamentos N°7. Pag. 133 - 162.
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Cada uno de los aspectos hace parte indispensable
para la formulacidn de problemas especificos que nos
permitan acercamnos a la reflexion y exploracion del
conocimiento cientifico escolar.

Cuando nos planteamos el disefio de una unidad di-
déctica, debemos establecer un objeto de estudio
que mds que ser un tema especifico del conocimien-
to cientifico, es un concepto estructurante de las cien-
cias naturales o de una teoria cientifica 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 diddctica juegan
especial relevancia las ideas previas de los estudiantes
y los acuerdos a los cuales se llega con ellos para el
disefio y la implementacién de la misma, ya que es
una estrategia curricular en donde se comparten las
decisiones con los estuuiantes.

Asi mismo, hay que decir que en la estructura de una
unidad diddctica las teorfas cientfficas se organizan a

partir de tramas conceptuales, que elaboran los do-
centes integrando los diferentes conceptos y las dife-
rentes dreas donde se encuentran puntos de relacién.
Una trama conceptual es una estructura que relacio-
na, organiza y jerarquiza los conceptos que se desean
ensefiar en un contexto escolar, con el dnimo de ge-
nerar aprendizajes significativos en los estudiantes.

El empleo de unidades diddcticas como estrategia
metodoldgica dentro del curso del proyecto, es el re-
sultado de la revisidn y reflexion en torno a diferen-
tes orientaciones diddcticas, que permiten utilizar los
nticleos problémicos como eje de la estrategia. Cabe
resaltar que cuando se habla de una estrategia diddc-
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,
asi como otras actividades que permitan al estudian-
te abordar y desarrollar el problema; donde a partir
de sus ideas previas reconstruyan los conocimientos
cientificos 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 investigacion e innovacién, la
estrategia metodoldgica planteada fue el desa-
rrollo de programas guia de actividades. No obs-
tante, luego de realizar el andlisis contextual, re-
visar la realidad escolar de la institucion, las dreas
participantes en el proyecto, la bibliografia y el
uso de Maloka como herramienta dinamizadora
para la implementacion de la estrategia, decidi-
mos optar por las unidades diddcticas convenci-
dos de que nos brindarfa mejores resultados.

T TTIEN LA

Por éste motivo y con el antecedente del curso de actualizacidon que tuvimos las profe-
soras dentro de la primera fase del proyecto, seleccionamos como conceptos transver-
sales: sustancia, ambiente, seres vivos y salud, y maquina con el fin de orientar el dise-
fio curricular desde ellos. Por esta razén realizamos la construccién de las redes concep-
tuales especificas para cada drea y grado, junto a los nticleos problémicos que se podian
abordar. Y, finalmente desarrollamos las unidades diddcticas teniendo en cuenta los si-
guientes factores:

* Planear las actividades tomando como base el andlisis conceptual elaborado median-
te la trama.

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

* Mantener un nivel alto de participacion y motivacion en los estudiantes.

* Realizar un seguimiento permanente del proceso.
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La metodologia la planteamos en dos etapas don-
de podemos observar las fases que se describen
en el diagrama anterior: Actualizaciéon, donde se
desarrolld la fase de fundamentacion conceptual e
Investigacion e innovacién, donde se realizd el di-
sefo curricular, su aplicacion y andlisis.

Durante la etapa de actualizacién los profesores
participamos en un programa de formacién do-
cente con el fin no solo de actualizarnos en torno
a los modelos pedagdgicos con los que trabaja el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias
naturales, sino con el de contextualizar histdrica,
epistemoldgica, sicoldgica y socioldgicamente di-
cho proceso. También, analizamos cémo desde
otras dreas se puede aportar al desarrollo del co-
nocimiento cientifico escolar de los estudiantes. Fi-
nalmente, para medir el desempefio de esta fase
evaluamos la pertinencia de las ideas espontdneas
de los docentes antes de comenzar el proceso de
actualizacién y al finalizar.

En esta segunda etapa de investigacion e innova-
cion; el objetivo fue plantear una estrategia de in-

novacion pedagdgica en el aula, fruto del proceso
de indagacion e investigacion diddctica realizado.
Esta no solo debia medir el impacto que el proyec-
to de investigacion tendria en los estudiantes sino
también en la formacién docente. En esta fase los
cambios conceptuales, actitudinales y metodoldgi-
cos fueron claves. De tal manera que partimos de
un diagndstico previo a partir del cual observamos
su comportamiento mediante contrastaciones pe-
riddicas.

En el proceso desarrollado en el aula de clase una
de las principales herramientas fueron las tramas
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 contenidos a ensefar y a la
vez orientar el proceso metodoldgico para disefiar
las unidades diddcticas, categorizar las unidades de
andlisis de las ideas previas de los estudiantes y
adicionalmente realizar un andlisis del trabajo en
Maloka.
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Construccidon de Redes

Conceptuales

Durante este proceso las docentes de la institucion
y el grupo de docentes en formacién planificaron
la construccidn de las unidades diddcticas, ello im-
plicé previamente apropiarnos del cuerpo tedrico
sobre el disefio de unidades didécticas; hacer un
diagndstico del plan curricular de la institucion y di-
sefiar las redes conceptuales por parte de las do-
centes de cada una de las dreas que integran el
proyecto (ciencias naturales, ciencias sociales, idio-
mas y educacion fisica).

A continuacién presentamos las redes conceptua-
les elaboradas por las docentes participantes don-
de se destacan los puntos de relacién con los cua-
tro conceptos fundamentales que se eligieron para
el disefo curricular.

Redes Conceptuales*

Educacion fisica

*  Cada una de las redes conceptuales son el resultado del trabajo colectivo entre asesores, docentes en ejercicio y docentes en formacion. Con ellas se
pudo luego realizar la programacion de las unidades didacticas que se trabajaron en las diferentes asignaturas.
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Ciencias naturales
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Area de comunicacién e idiomas

Competencia
comunicativa
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Posibilidades de lenguaje
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Fase de Innovacion
Roles de los integrantes del equipo

Ademds de la accién permanente de investigacion y
accion en el aula de los docentes en ejercicio, quie-
nes desarrollaron su trabajo de grado como pasan-
tia investigativa en el marco de este proyecto, se
contd con la asesoria de profesores de la Universi-
dad Distrital.

Un grupo de docentes en formacién tenia como
funcidn realizar el seguimiento y observacion per-
manente del trabajo adelantado por las profesoras
de ciencias naturales, para identificar los posibles
cambios conceptuales, actitudinales y metodoldgicos
de ellas y de las actividades realizadas por los estu-
diantes. Para el desarrollo de este trabajo se confor-
maron dos grupos de docentes en formacidén con el
fin de realizar un trabajo cuidadoso, detallado y sig-
nificativo. Para asignar las docentes a cada uno de los
grupos se tuvo en cuenta la intensidad horaria que
cada profesora tenfa en los cursos con los cuales se
estaba desarrollando el proyecto, es decir, la totali-
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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 formacion tenia como
objetivo realizar el acompafiamiento en el aula, para
que de esta manera se pudiera hacer un trabajo mds
dindmico y personalizado con los estudiantes (ya
que los grupos tienen mds de 40 estudiantes y rea-
lizar el seguimiento de cada uno de ellos en estas
condiciones resultaba complejo). Adicionalmente se
establecieron compromisos para la recoleccion y
andlisis de los datos recogidos durante la implemen-
tacion de las unidades diddacticas y su desarrollo en
las clases.

Fase de Aplicacién en el Aula.

Una de las fases que generé mds expectativas den-
tro del grupo de trabajo fue la aplicacion en el aula,
ya que la consideramos la prueba de fuego. Para el
desarrollo de esta fase se realizaron actividades y
una retroalimentacién 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
formacidn), tales como: planeacion de las unidades
diddcticas, ejecucion de las actividades programa-
das, visitas a Maloka y ejercicio de escritura (diario
de campo y realizacion del informe final).

Para la puesta en marcha de las unidades diddcti-
cas fue necesario distribuir el grupo principal en
equipos de trabajo pequefios, cada uno de estos
equipos lo conformaron: la docente titular del drea
de ciencias, el docente en formacién acompanan-
te y los dos docentes en formacidn encargados de realizar el seguimiento.
Las reuniones se realizaron con las docentes en formacion y la docente ti-
tular para planear las actividades de determinada unidad, ademds de revisar,
analizar y evaluar los datos obtenidos en la ejecucidn de las actividades.

En la ejecucion de las actividades se contd con todo el equipo de trabajo
en el aula. Este proceso se desarrollé 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-
pecificas 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 prdcticas de laboratorio, elementos que motiva-
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ron enormemente a los estudiantes, ya que estos espacios no se usan ge-
neralmente en las demds clases. No obstante, estas prdcticas en principio
se vieron limitadas por los recursos insuficientes del colegio pero finalmen-
te lograron superarse con la adquisicion de los materiales fuera de la ins-
titucion.

En las demads dreas, al presentarse algunos temas de forma interdisciplina-
ria, las docentes en ejercicio recurrieron a la colaboraciéon de las docentes
en formacién para poder dar una explicacién mds amplia y afin 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-
cificamente con los conceptos estudiados y complementar desde cada una
de las dreas como proceso de cierre.

En la visita de reconocimiento los estudiantes tuvieron la oportunidad de
explorar e ir descubriendo intereses hacia los médulos que alli se presen-
tan. Después de esta visita se aplicé un instrumento de sondeo, para te-
ner un punto de referencia y poder asi orientar las demds actividades. Tam-
bién se aprovechd para identificar los espacios que estd brindando este
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centro interactivo y reflexionar acerca de cdmo se
podrian emplear para el disefio de los instrumen-
tos de las visitas programadas o para el trabajo
posterior en las aulas de clase.

La visita en la cual se trabajé especificamente con los
conceptos estructurantes se desarrollé con gran li-
bertad para los estudiantes, a pesar de haber sido di-
sefiado un instrumento para orientar el trabajo de
ellos. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ex-
plorar mds a fondo cada uno de los mddulos, pues
debian buscar datos claves presentados en cada uno
de ellos. Ademds, se aprovechd para profundizar en
las ideas previas acerca de los cuatro conceptos es-
tructurantes, en los que se basa nuestro curriculo.

Finalmente, teniendo en cuenta el avance de cada
una de las asignaturas en cuanto a sus contenidos
tedricos, Maloka también se destind para que los es-
tudiantes relacionaran lo trabajado en clase en “to-
das las dreas” extrayendo de los modulos puntos de
conexién, haciendo un acercamiento mds puntual a
las ciencias naturales y sirviendo como visita de eva-
luacién 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 elaboracion 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 andlisis 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 metodologia
de las docentes en ejercicio.

El proceso de investigacion nos exigio llevar un dia-
rio, lo que representd hasta cierto punto una tarea
tediosa especiaimente porque implicd tomar mds
tiempo del que esperdbamos 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 contribuian desde la asignatura a la ejecucion
del proyecto. Hay que aclarar que no todas las do-
centes implementaron este instrumento con la mis-
ma dedicacién y en otros casos aunque existia la in-
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formacion y posible disposicidn, este proceso no se realizd. En los resultados y su andlisis encontraremos
con mds detenimiento la informacién que se obtuvo del diario de campo.

Diario de campo®

Tema: Respiracién pulmonar

Observacion:Para esta fecha tenian que prepararse dos gru-
pos, solo trabajé uno. Antes de escuchar el grupo fue necesa-
rio recordar a los estudiantes trabajar los cuatro conceptos
(mdquina, seres vivos y salud, ambiente y sustancia) en la re-
solucién de su respectivo problema. Fue un grupo muy dini-
mico, trabajé con bastante material. Resolviéo el problema
planteando un tema sobre los buzos, el papel que cumple el
equipo de buceo y cé6mo el hombre se ingenia técnicas para
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En la institucion se trabajo con dos clases de diario: el primero que desarrollaron las docentes de las diferentes asignaturas y el segundo el diario de
observacion que fue registrado por los docentes en formacion que se encargaron del seguimiento y aunque su funcion era la de servir de registro cada
uno fue diferente.
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Fecha: Septiembre 22

Tema: Respiraciéon traqueal

Observacidn: Al igual que los temas ante-
riores de dos grupos, sélo trabajé uno. El gru-
po que trabajé realizé acetatos los cuales mos-
traban diferentes insectos y lo relacionado a
sus sistemas (digestivo, excretor, etc.): pero
no se ahondé en las triqueas y el sistema res-
piratorio de los insectos. El problema se solu-
ciond con la ayuda de preguntas que la profe-
sora realizé al grupo para inducir una res-
puesta correcta. En cuanto al manejo de los
cuatro conceptos se entregd posleriormente
en forma escrita.

Andlisis: Por segunda vez se recalcé sobre la
falta de interés en el trabajo. El grupo mani-
festé satisfaccion con el nuevo trabajo, es de-
cir que con el hecho de buscar solucién a un
problema ellos adquirfan mds responsabilida-
des y debian ser mds recursivos.

Las anteriores pdginas son copia fiel del diario de

campo de la profesora Clemencia Arias®

La profesora Clemencia Arias es docente de Biologia, trabajé con los grados sexto y octavo en la clase de ciencias naturales y con octavo en educacion

ambiental.
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Descripciéon del Proceso de Investigacion Accidn Participativa

Al implementar las unidades diddcticas en el aula de clase utilizamos como estrategia de seguimiento la in-
vestigacion accion participativa, esta clase de investigacion es utilizada en investigaciones socioldgicas ya que
son de corte mds cualitativo que cuantitativo.

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

Partes del Disefo Teérico de la Investigacion’

Describir la hipotesis Recoger
y/o objetivos informacion

Diseno investigacion - accion

TSRS e
Seleccionar Planificar un plan
la muestra de accién general

Los diagramas de la explicacion de la Investigacion Accion Participativa fueron realizados por los profesores en formacion Jymy Hurtado y Dairo
Alvarado, quienes realizaron el seguimiento de los cursos a cargo de las profesoras Angélica Alvarez y Sandra I. Enciso G, utilizando esta metodologia.



Hacia el cambio didactico y el aprendizaje significativo en ciencias naturales

Proceso ciclico de la investigacion - accion

Planificacion Accién y observacién

: E:ﬁzgcién de un plan de accién - * Puesta en practica del plan de accién

* Particular

v

Reflexion
= Analisis y conclusiones sobre

Planificacion 3
<« los efectos de la accion

* Reajuste del plan inicial
* Elaboracion de un nuevo plan

Accion y observacion
* Puesta en practica del nuevo
»  plan de accién
* Toma de datos a través de la
observacion participante

v

Reflexion
= Andlisis y conclusiones sobre
«——— los efectos de la accion

Planificacion
= Reajuste del plan anterior o
* Elaboracion de un nuevo plan

+ Toma de datos a través de la observacién
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La investigacion accion fue una
herramienta muy Util en nuestro
proceso de aula, ya que al reali-
zar el disefio de las unidades di-
ddcticas nos permitié un proce-
so de reflexion permanente y
de acciones directas sobre el cu-
rriculo de la institucion. Ademds,
fue una buena estrategia de se-
guimiento especialmente res-
pecto a los dos grandes objeti-
vos de esta investigacion; el cam-
bio docente y el aprendizaje sig-
nificativo.

Una vez iniciada la fase de investigacidn, se pudo observar que se marcaron dos ciclos dentro del proce-
so. El primer ciclo, se trabajé en conjunto con los tres equipos, pero para la reflexién de este se acordd
que cada equipo trabajara segun sus necesidades, dando asf autonomia en la planeacion del segundo ciclo,

especialmente por la complejidad que suponia unificarlo.
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En el primer ciclo de aplicacién de este proyecto, se
detectaron dificultades en cuanto a la planeacién y
aplicacion de las actividades y de la metodologia en
general:

En primer lugar, se debia estructurar claramente la
metodologia a seguir, ya que necesitdbamos estar to-
talmente seguros que el proceso que se queria desa-
rrollar era el que finalmente generaria el cambio en
los estudiantes. De tal manera que les permitiria tener
una orientacion puntual, para que realizaran una cons-
truccidn de conocimiento de manera personalizada.

Otra dificultad fue que al tratar de desarrollar las ac-
tividades en forma grupal observamos que esta estra-
tegia resultaba poco adecuada ya que los estudiantes
no exponian sus conocimientos individualmente, sino
que se limitaban a que uno de ellos planteara una
idea, para luego retomarla sin preocuparse por am-
pliarla o entenderla, sino simplemente copiarla. A raiz
de esto se decidid implementar actividades individua-
les, donde ellos pudieran conocerse a si mismos ade-
mds de ampliar su campo de andlisis y reflexion res-
pecto a un concepto dado, para finalmente relacionar-
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lo con lo que viven cotidianamente, encontrando asf
una fuente de conocimiento oculta.

Aunque es dificil someterse a un cambio, después
de tener un modelo establecido de ensefanza, las
docentes en ejercicio se mostraron dispuestas pa-
ra desarrollar las diferentes actividades en pro del
cambio, superando muchas de las dificultades. No
obstante, algunas de las docentes desean retomar
su antigua metodologia de trabajo por razones de
tiempo u otro factor personal. Pese a ello hay que
decir que fue importante realizar este proyecto
fundamentalmente por el impacto que tuvo en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes y por la
puerta que se abrid para los docentes en el cam-
po de la investigacion en el aula. Finalmente cabe
destacar que con los resultados arrojados se plani-
ficard el tercer ciclo que tendrd lugar el proximo
Curso.

Herramientas utilizadas

Diario de campo: Instrumento de registro utilizado
en las clases por parte de los docentes en formacidn
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encargados de realizar el seguimiento. Se trata de un
cuaderno que recogié las observaciones de lo que
se evidencid en la clase, segin un modelo previa-
mente establecido mediante el cual se logrd carac-
terizar la labor del (la) docente.

Entrevistas a docentes y estudiantes: Los docentes
en formacion, disefiaron entrevistas aplicadas a las
docentes participantes en el proyecto asi como a
los estudiantes. Estas entrevistas fueron de respues-
ta abierta y descriptiva, con en fin de medir el im-
pacto y la percepcidn que tanto docentes como es-
tudiantes tenian del proyecto.

Registro audiovisual de clases: Desde el mes de
agosto aproximadamente los docentes en forma-
cién 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
andlisis progresivo del cambio docente que se espe-
raba en este proyecto. Este registro visual permitié
observar no sélo el cambio en el lenguaje de los
docentes sino observar las actitudes predominan-

tes, los movimientos, gestos y manias, asi como evi-
denciar los procesos de evaluacion.

Salidas pedagodgicas: Este item fue de vital impor-
tancia ya que permitid rescatar las salidas pedagdgi-
cas no solo como estrategia de seguimiento sino
ademds para la reconstruccion conceptual, contex-
tualizacién del conocimiento, desarrollo de la creati-
vidad y gusto por el conocimiento cientifico, entre
otras.

Andlisis de los Resultados

Cambio metodoldgico, actitudinal
y conceptual de los docentes en ejercicio

Para poder evaluar el cambio docente v las clases de
ciencias, se utilizaron varias herramientas o instru-
mentos de evaluacién, tales como: una Matriz DO-
FA en la fase de actualizacién, 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-
gacion accidén participativa. Para evaluar la fase de
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actualizacion se realizé 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 aun dentro
del colegio.

+ Falta de pertenencia por parte de la institucién 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
dreas, generando interés para extender la pro-
puesta a sus respectivas dreas.

Fortalezas

* Interés por parte del grupo investigador 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...)
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+ Actitud positiva para trabajar en equipo.

Amenazas

* La organizacion espacial de la institucion educati-
va para adelantar los trabajos afecta directamen-
te el desarrollo del proyecto e impide consolidar
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
aplicé una encuesta al 90% de los estudiantes que
participaron en el desarrollo del proyecto. La en-
cuesta se elabord con ftems que evaluaron de for-
ma cualitativa la percepcidn que tuvieron los estu-
diantes acerca del proceso, las preguntas utilizadas
fueron de cardcter cerrado presentando una serie
de respuestas que permitfan otorgar un valor espe-
cifico para cada una de ellas, ya que cada pregunta
tenia una vision y orientacién diferente que corres-
pondia a los diferentes momentos trabajados en el
proyecto. Los aspectos que se evaluaron fueron los
siguientes: metodologfa, actividades, generaciéon de
intereses (se tuvo en cuenta la participacién con el
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Museo de Ciencia Interactiva Maloka), relacidn
con las demds asignaturas, incidencia de Maloka
con la recepcion del conocimiento. El instrumen-
to disefado permitié evaluar y contrastar cada
uno de estos aspectos.Ver anexo No.!.

Como se especificé anteriormente para realizar el
seguimiento y evaluacion de las clases se utilizaron
herramientas tales como los diarios de campo, en-
trevistas a docentes y estudiantes y un registro au-
diovisual de clases y salidas pedagdgicas.

Los docentes en formacidn encargados de realizar

el seguimiento a las clases del drea de ciencias crearon unos indicadores de ob-
servacion, para poder diligenciar el diario de campo, orientados a evaluar el cam-
bio metodoldgico, actitudinal y conceptual de las docentes de ciencias naturales.

A partir de la triangulacion de dichas herramientas se observé que si existio un
cambio docente que no fue nada sencillo y que requirié de mayor esfuerzo al ini-
ciar el trabajo. Dicho cambio se puede resumir en los siguientes aspectos:

Cambio en la practica. Para hacer referencia a este cambio es importante men-
cionar que cada una de las docentes del drea de ciencias naturales tenia una me-
todologia de trabajo diferente al iniciar este proceso. Por ello, podemos afirmar
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que se presentd un cambio en su prdctica docente,
especialmente porque desarrollaron instrumentos,
materiales y actividades para el trabajo en clase que
antes no se tenfan, como por ejemplo el aporte
constante de lecturas para reforzar los contenidos,
el empleo de medios audiovisuales y gufas de tra-
bajo personal. Junto a esto, es necesario comentar
que al trabajar con una orientacién constructivista
fue necesario tener en cuenta las ideas previas de
los estudiantes para disefiar los instrumentos antes
mencionados con el fin de medir los avances de los
estudiantes y verificar asi lo significativo de su
aprendizaje.

Cambio en el lenguaje: Tomando como referencia la
fase de actualizacion, las docentes ampliaron su dis-
curso, observdndose su aplicacion en el aula. Adicio-
nalmente hay que resaltar que se empezd a dialogar
y a tener en cuenta la opinidn de los estudiantes en
clase, asi como hacer confrontaciones orales que
permitian que los estudiantes poco a poco amplia-
rdn su lenguaje. En el anexo 2 se presentan algunas
de las guias que se utilizaron en Maloka, en las cua-
les se puede evidenciar este proceso.
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Cambio en la evaluacion: El cambio en la prdctica
supuso un cambio en la evaluacién. Es indispensable
mencionar que el hecho de empezar a tener en
cuenta las ideas previas de los estudiantes modificd
radicalmente la forma de evaluar. El proceso de eva-
luacidn se estructurd progresivamente hasta volver-
se un proceso permanente. En el anexo 3 observa-
mos una de las evaluaciones realizadas en el grado
séptimo durante la aplicacion de las unidades diddc-
ticas.

Aprendizaje significativo de los estudiantes

Uno de los factores que evidencia el aprendizaje sig-
nificativo es el manejo de un lenguaje mds especiali-
zado en cada uno de los campos. En ciencias natu-
rales por ejemplo nos llamé la atencién 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 drea de lenguaje se ob-
servo la produccion de textos ordenados y cohe-
rentes, igualmente usando palabras un poco mds
elaboradas para narrar hechos, aun sobre situacio-
nes sencillas.
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Los estudiantes con la implementacion del proyecto demostraron su
capacidad para proponer y ejecutar diferentes acciones que contri-
buyeron al embellecimiento y conciencia ambiental en la institucion.
En los diferentes niveles se realizaron actividades en donde los estu-
diantes comprendieron que estdn en contacto permanente con el
medio ambiente comenzando a identificar los organismos presentes
en su entorno. Ademds, interpretaron que la relacién con el ambien-
te les permite acercarse cada vez mds a la comprension del funcio-
namiento de su organismo y de los demds seres vivos, y desde esta
realidad poder acercarse al conocimiento cientifico partiendo de su
cotidianidad y asf lograr construir un conocimiento escolar deseable.
Hay que resaltar que los estudiantes mejoraron en sus competencias
bdsicas, siendo capaces de comparar lo observado en Maloka con 1as
demds actividades desarrolladas tanto en las clases de ciencias natu-
rales como en la clase de educacion 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
dejo de parcializar el conocimiento para comprender el mundo desde una visién
amplia e integrada, reconociendo su cuerpo, su entorno y entendiendo cémo es
su interaccién con éste. lgualmente, se puede afirmar que hubo aprendizaje sig-
nificativo porque los estudiantes comprendieron que la ciencia no se da como un
conocimiento aislado del desarrollo histdrico del hombre. Un ejemplo de ello es

43
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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 comprension, reflejando en sus in-

terpretaciones la apropiacién de los cuatro concep-
tos fundamentales con los cuales trabajamos en es-

te proyecto.
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Sept. 10: Un considerable nimero de ni-
fios realizo la consulta sobre aspectos ge-
nerales de Inglaterra. Limites, capital, po-
blacidon, productos, etc.

Sept. 12: Gran nimero de nifios efectiio
la tarea sobre inventos entre 1800 a
1900. Expliqué: la locomotora, la diligen-
cia.

Sept. 15: Con el proyector de acetatos ex-
pliqué el sistema de la locomotora, los
barcos, también ilustraciones de los pri-
meros automéviles. Angela hizo su inter-
vencion sobre el motor a vapor y otros
inventos.

Sept. 19: No hubo clase por haberse des-
tinado la jornada a celebrar el dia 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 comprensién de lectura con
el articulo “El smog y nuestra salud” con
este texto se hicieron las siguientes pre-

guntas:
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Lectura: “El smog y nuestra salud” J

Ri 5 o
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Las actividades anteriores y los registros son toma-
dos del diario de aula de la Profesora Adriana Tria-
na®, docente del drea de Comunicacion, en donde se
observa la relacion con la Biologia desde el trabajo
en su asignatura.

5

|. Determine si el texto pertenece a una noticia,

articulo, resefia, reportaje o crénica.
2. Enuncie el tema y la idea principal.

3. Mencione cuales conceptos de los ya vistos es-

tin implicados en la lectura.
4. Establezca la relacién entre Espaiiol y Biologia
5. Escriba la opinién personal sobre el texto.
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La docente Adriana Triana integra el drea de comunicacion en la institucion, participo en esta experiencia de innovacion desde el desarrollo curricular de

la asignatura de espanol que permite la interdisciplinariedad.
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Las actividades anteriores y los registros son tomados del diario de aula de la Profesora Emileth Buitrago’,

docente del drea de sociales, en donde encontramos la representacién grdfica del concepto MAQUINA
de acuerdo a lo abordado en el desarrollo de la asignatura de sociales.

9

La profesora Emileth Buitrago es Licenciada en Ciencias Sociales de la Universidad Pedagoégica y dentro del proyecto permitio la asociacion de los cuatro
conceptos estructurantes en su plan de asignatura, asi como replante¢ la estructura curricular utilizando una nueva metodologia.
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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 desarrollé en tres fases: actualizacion, innovacion e inves-
tigacion. Los resultados obtenidos en estas tres fases fueron favorables ya que como experiencia novedo-
sa nos involucrd y nos cuestiond acerca de nuestra actividad docente. El andlisis de cada una de las fases
se observa en la siguiente tabla:

Fases del Proyecto de Investigacion

Actualizacion

Innovacion

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 ensefianza — aprendizaje de las ciencias, lo cual nos permitié corro-
borar que el proyecto tenfa una muy buena fundamentacién.

Para las docentes de las otras dreas fue un espacio para buscar puntos de encuentro, compren-
der un poco mds el proceso de ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales y desde alli bus-
car elementos de apoyo.

Esta fase fue algo complicada, porque las docentes teniamos que reunirnos para poder plantear
las actividades a desarrollar, construir las redes conceptuales con las cuales tbamos a dirigir nues-
tro proyecto e interactuar con las otras dreas.

En esta fase el resultado fue altamente satisfactorio porque cada una de las dreas 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 6° a 9°). De esta forma se disefiaron
las unidades diddcticas reconstruidas con todo el equipo de trabajo, y que luego permitieron
orientar la actividad en el aula.
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Investigacion
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Tal vez la fase donde mds resuttados obtuvi-
mos ya que nos permitid analizar y extraer
ciertas conclusiones fue la fase de investiga-
cién. En ella, nos dimos a la tarea de encantar-
nos y encantar a los estudiantes con un proce-
so de investigacion en el aula. El trabajo reali-
zado en el aula con los estudiantes cambid ya
que se estructurd 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 disefaron las actividades
individuales, grupales y de contrastacién. 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, asf co-
mo el nivel de propuestas de nuevas activida-
des. Este proceso favorecié el cambio concep-
tual, actitudinal y metodoldgico de los estu-
diantes; invitd a la reflexidon permanente sobre
el quehacer docente y generd nuevas tenden-
cias y propuestas diddcticas.

Incidencia de Maloka
dentro del proyecto

Inicialmente se crefa que Maloka, al ser un
museo interactivo, brindana la oportunidad al
estudiante de construir ampliamente un co-
nocimiento, de manera fécil y al mismo tiem-
po lograrfa la interdisciplinariedad de cada
concepto trabajado.

Maloka es un sitio en donde los estudiantes
pueden comprender el fendmeno o la expli-
cacion cientifica de determinada accién al
leer con atencidn las explicaciones de los di-
ferentes médulos, no obstante aquellos que
no lo hacen se dispersan y pierden interés.

En el museo optamos por extraer de cada
una de las salas, modulos tipicos de los con-
ceptos ya trabajados a modo de comple-
mento, refuerzo y en ciertos casos de amplia-
cién 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-
taminacion. SERES VIVOS Y SALUD:
Cerebro, sentidos. MAQUINA: Palan- . . RO—
ca, electrodomésticos, etc.). Esto con- i '
tribuyd en gran medida al aprendizaje
significativo.

..II.-_" -'-1..- | 4 — ¢~ = M.—.:__‘:_m‘
Con los estudiantes se retomé el tra- 7 e 1w AR | AL
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bajo que se realizé en Maloka de dos
maneras. Por una parte, generando
ambientes de expectativa para las visi- [
; st TR
tas de tal manera que se pudieran i) |
aprovechar mejor los espacios, salas y
mddulos 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 comparacién con los conceptos trasversales.

e ——— e

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 cientificos
en los diferentes escenarios de la vida cotidiana y acercarlos de una manera mds
explicita al pensamiento tecnoldgico.
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I . =
l | | 1 Relaciones entre las clases y las visitas
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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 habian encontrado en Maloka. Esto les per-
mitié a los alumnos analizarlos y ver una aplicacién 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 relacion 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 dreas, encontraron una
manera de ver que todo esta conectado por medio de puentes de
conocimiento y a la vez que estas dreas se complementan entre si,
para dar explicaciones pertinentes a muchos de los fendmenos 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 evaluacién de las
unidades, ya que se podian comparar los temas, problemas o situaciones especfficas de
aula con los mddulos presentes en el Museo de Ciencia y Tecnologfa Interactiva.
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Al

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 implementacién de futuras innovaciones.

Respecto al cambio docente

* Al analizar la informacion recolectada, observamos que si es posible generar un cambio conceptual, ac-
titudinal y metodoldgico en nosotros como profesores. Ademds 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 disefar nuevas estrategias y metodologias en
aras de transformar el trabajo en el aula y generar asi una renovacion curricular en pro de la ensefian-
za de las ciencias naturales.

+ En los docentes de la institucion se evidencié la apropiacidn del discurso tedrico referente a historia,
epistemologia, sociologia y psicologia del aprendizaje, ya que las acciones posteriores en las fases de in-
novacion e investigacion en el aula, permitieron observar dicha coherencia.

* Se logrd generar un proceso de innovacion e investigacion en el aula pese a las dificultades, especialmen-
te en cuanto a la apropiacion de las teorias y a la metodologia propuestas. No obstante, el manejo de
estas nos permitié replantear oportunamente algunos aspectos metodoldgicos.

 Finalmente, el cambio positivo que presentaron los estudiantes respecto al desarrollo de las clases con
la nueva metodologia, 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 practica docente.

Respecto al aprendizaje significativo

de los estudiantes

* De acuerdo con la apreciacién de los estudian-
tes, faltaron mds actividades précticas de labora-
torio, lo que nos motiva a planear unidades di-
ddcticas con mayor aplicacién de actividades de
este tipo, pues es una forma muy tangible para
que ellos puedan construir su conocimiento.

La aceptacién de la metodologia dejé ver un
cambio radical, tanto en la forma de evaluacién
como en los resultados, pues la evaluacién no fue
un instrumento como generalmente se maneja y
aplica. Los estudiantes presentaron sus evaluacio-
nes con confianza debido a que los conceptos
los habian logrado contextualizar e interiorizar.

Los altos niveles de interés y motivacién que se
reflejaron en los resultados, nos permiten afirmar

que los estudiantes se sintieron a gusto en la eje-
cucion del proyecto y como consecuencia gene-
raron mds expectativas hacia la clase de ciencias
naturales.

Para los estudiantes fue muy significativa la pre-
sencia de los docentes en formacién, porque en-
contraron un apoyo adicional al de la docente ti-
tular que les permitid una mejor orientacion en
SU proceso académico.

El contar con el apoyo de otras asignaturas per-
mitid que los estudiantes comprendieran un po-
co mas el campo de accion de las ciencias natu-
rales, el desarrollo del pensamiento cientifico y la
interaccién del conocimiento cientifico en los
procesos de avance del ser humano.

Respecto a la interacciéon con Maloka

* La interaccion con Maloka generd expectativas

en los estudiantes por el conocimiento de un es-
pacio diferente, en el que no hay ningun tipo de
cohibicion.
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* Maloka fue un espacio que nos permitié a los en el médulo: Ahorro del agua, donde se expo-

docentes crear guias de trabajo 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 tienen la
cultura de la lectura permanente, razén por la
cual no comprenden la mayoria de los mddulos,
a no ser que lleven como misidn desarrollar un
trabajo especifico, 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 sf,
no representd una herramienta explicita, ya que
en ocasiones no se lograron generar nuevos in-
terrogantes sobre determinadas acciones. Ade-
mds, la excesiva tecnificacion limité a los estu-
diantes la construccidn conceptual pues ellos se
centraron mas en accionar el médulo que en la
informacién que este presentaba. Por ejemplo,

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 limitacién, que podemos mencionar fue la
de que los estudiantes de esta institucién dificil-
mente habian tenido acceso a ciertos equipos
tecnoldgicos, que al no saber manipular pasaron
por alto. En ocasiones se mal interpreté el térmi-
no guia (entendiendo gufa, 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 gufas 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 mddulo.

El interés de los estudiantes fue disminuyendo vi-
sita tras visita, pues la actualizacion de este cen-
tro interactivo es muy poca en un gran periodo
de tiempo, de tal manera que los estudiantes
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pierden la expectativa y emocién cuando se les
programa una nueva visita. Esto generd inconve-
nientes respecto al seguimiento que necesitdba-
mos llevar acerca del impacto de Maloka dentro
del proyecto.

Respecto a la metodologia y aspectos en general

* Esta experiencia permitié el encuentro de tres
momentos de la vida docente: docentes en for-
macion, docentes en ejercicio y docentes aseso-
res, lo cual enriquecié la metodologia y mejord la
calidad y la forma de ensefianza de las ciencias
naturales en la educacion bdsica, convirtiéndose
asi en un espacio en el que todos ganamos ex-
periencia de algln tipo; los docentes en forma-
cidn para su vida laboral, las docentes en ejerci-
cio para su quehacer diario y los docentes ase-
sores para fortalecer sus teorfas frente a los pro-
cesos de ensefianza — aprendizaje de las ciencias.

Las diferentes experiencias que se desarrollaron
en el aula de clase invitaron con bastante fre-
cuencia a pensar en dos palabras: investigacion e
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innovacion. 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 jovenes ansiosos de conocimiento,
deseando descubrir y comprender un poco lo
que los rodea, nos generod el interés y el reto de
plantear y desarrollar experiencias como esta.

Durante la ejecucién del proyecto motivd bas-
tante a los estudiantes el desarrollo de activida-
des como: laboratorios, salidas tanto a Maloka
como a otros espacios, talleres, embellecimiento
de las instalaciones del colegio, entre otras.

Para poder desarrollar experiencias de este tipo
es indispensable contar con el apoyo permanen-
te de las directivas de la institucion escolar y el
tiempo para reuniones colectivas.

Otro de los principales intereses de este estudio
fue la obtencion de una valoracion cuantitativa
tanto para los estudiantes como para directivas
de la institucidn, lo que en cierto grado determi-



no que la ejecucion de las actividades estuvieran
sujetas a un tiempo determinado y limitado, con
lo cual en ciertos momentos nos impidid que se
llevaran a cabo la totalidad 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-
truccion progresiva de conceptos por parte de
los estudiantes. Las actividades planteadas abor-
daron las tres dimensiones del ser humano (ac-
titudinal, metodoldgico y conceptual).

Otra de las conclusiones de esta investigacion es
que aunque inicialmente planteamos una estrate-
gia metodoldgica definida, durante su desarrollo
en el aula variaron algunos aspectos, como el cam-
bio de los conceptos fundamentales. Por ejemplo,
dentro de nuestra organizacion curricular plantea-
mos redes conceptuales y no tramas conceptua-
les, ya que no tuvimos el tiempo para desarrollar
el estudio histdrico y epistemoldgico que caracte-
rizan a las tramas conceptuales, sin embargo, el sis-
tema utilizado fue oportuno y eficaz para nuestra
institucidn y la ejecucién de este proyecto.
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El uso de herramientas como entrevistas, encues-
tas, registro audiovisual y el diario de aula, dieron
lugar a un proceso de reflexion permanente que
nos permitid evaluar, reorganizar y tomar decisio-
nes sobre la marcha de la investigacion.

Debido al trabajo que generd el registro escrito
del desarrollo de las clases, fue dificil que todas
las docentes participantes llevdramos el diario de
aula ya que diversos factores como el tiempo, ac-
tividades extraclase y establecidas desde la admi-
nistracion del colegio lo impidieron.

La presencia de los docentes en formacion fue
un apoyo clave en la implementacion de esta
metodologfa, ya que para el desarrollo de la ma-
yorfa de las actividades, los estudiantes requirie-
ron de atencién permanente y del seguimiento
eficaz. Esto es importante resaltar porque en las
instituciones de cardcter oficial los grupos son
numerosos, es decir del orden de 40 a 45 estu-
diantes por salén, cada docente trabaja de 6 a 7
grupos lo que genera una atencion parcializada y
hacia los extremos, los mds dedicados y los mds
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indisciplinados, dejando de lado los estudiantes ¢ Este proyecto sirvié también de apoyo para las

que no se hacen notar. demads dreas especialmente para mejorar su pro-
ceso de lecto — escritura, lo cual no solamente

Los resultados presentados demostraron que la beneficid el drea de comunicacién, sino que les

metodologia implementada fue bien recibida por permitid acercarse al conocimiento global.

los estudiantes ya que se sintieron motivados de-
bido a que los resultados en las evaluaciones par-
ciales fueron mejores que con la metodologia
tradicional.
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Anexo N°.|

Encuesta a estudiantes al terminar el proceso en el aula

Pregunta N°.1: ;Has notado que en la clase de ciencias naturales se ha cambiado la forma de trabajo ?
A. MUCHO B. POCO C. NADA

Pregunta N°.2: Las actividades que se han propuesto para desarrollar en clase de ciencias son:

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

Pregunta N°.3: ;El desarrollo de las clases de ciencias generd en ti mayor motivacién para aprender los
conceptos y procesos cientificos ?

A. MUCHO B. POCO C.NADA
Pregunta N°.4: ; Las salidas a Maloka te aportaron elementos para comprender mds las clases de ciencias?

A. SIEMPRE B. ALGUNAS VECES C.NUNCA
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Pregunta N°.5: ;La forma como se estan desarrollando las clases de ciencias permiten que se eviden-
cie lo que has aprendido?

A.MUCHO B.POCO C. NADA

Pregunta N°.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 N°.7: ;Las actividades realizadas en las clases de ciencias naturales fueron suficientes?
A.MUCHO B.POCO C. NADA

Pregunta N°.8: ;Encontraste relacion entre las clases de ciencias naturales con otras asignaturas?

SI NO

Pregunta N°.9: Si la respuesta anterior es afirmativa, ;estd relacion te sirvié para comprender mads los
conceptos’?

A.MUCHO B.POCO C.NADA
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Anexo N°. 2
Instrumento N°. |

Encuesta visita a Maloka

Curso
NOMBRE

63

NO

. ;Crees que Maloka es un espacio en donde se aprende’ SI
POR QUE

2. ;Te gustaria volver a Maloka? Sl

NO

POR QUE

3. ;Para ti fue fdcil comprender lo que encontraste en Maloka? Explica

4. ;Crees que lo que se observa en Maloka se puede aplicar en tu entorno?

5. ;Te sentiste a gusto en Maloka?
Explica

6. ;Qué no te gusto de la visita a Maloka?
Explica
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Instrumento N°. 2

Instrumento para deteccion de ideas previas

Los estudiantes se distribuyeron por grupos y se les asignd el cuestionario correspondiente para que iden-
tificaran algunas concepciones dentro de Maloka

Cuestionario:

Concepto Ambiente

l. ;Qué relacion tienes td con el ambiente en que vives?

2. jQué entiendes por ambiente?

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

Concepto Salud

|. ;Qué entiendes tu por el concepto salud?

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

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

Concepto Seres Vivos

|.;Todo lo que es capaz de moverse y generar movimiento tiene vida? Explica

2. ;Cémo podrias diferenciar entre algo que tiene vida y algo que no la tiene?

3. De los temas vistos hasta ahora en biologia jcudles tienen relacion con el concepto de ser vivo?
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Concepto Sustancia

I. Cuando escuchas el término sustancia ;qué es lo primero que te imaginas’
2. jEs el agua una sustancia?

3. ;Como puedes identificar cuando algo es una sustancia y cuando no lo es?

Concepto Maquina

I.;Qué es una mdquina’

2. ;Qué clases de mdquinas encuentras a tu alrededor?

3. ;Podrias decir si el ser vivo es una maquina? Explica tu respuesta

Después de realizar este instrumento los estudiantes identificaron el concepto en un médulo especifico de
Maloka

SUSTANCIA : SALA DEL AGUA
SERES VIVOS Y SALUD : SALA DE LA VIDA
MAQUINA : SALA DEL UNIVERSO

AMBIENTE : SALA DE LA CIUDAD SOSTENIBLE
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Instrumento N°. 3

Guia de visita a Maloka, grado sexto

INSTRUCCIONES: Para la realizacion de las diferentes actividades debes seguir las instrucciones, leer com-
pletamente la informacién que se encuentra en los diferentes mddulos y en lo posible complementar con
las diferentes actividades.

|. UBICATE EN LA SALA DEL SERVIVO

* Busca el mdédulo de
“el cerebro aparentemente simétrico”,
interactda en él y realiza un dibujo.

* En esta misma sala encontrards una explicacion sobre el funcionamiento del oido. 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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* Imaginate que no pudieras ver ;qué utilizarfas para poder leer y escribir? (busca la respuesta en este mis-
mo piso). CONSULTA ;COMO LLEGAN LAS IMAGENES A TU CEREBRO?.

2. DIRIGETE AL MODULO DE CIUDAD SOSTENIBLE

* Dirigete a la "bicicleta generadora de energia” y realiza el ejercicio. jEs tu cuerpo una maquina? 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 estdn
colaborando a que tu ciudad sea sostenible. ;Por qué?

3. DIRIGETE AL MODULO DEL PETROLEO

+ ;Cdmo se forma el petrdleo?, jcémo relacionas lo anterior con los conceptos de materia y sustancia?

* ;Qué tan fluido es el petrdleo?. Escribe con tus palabras qué entendiste.
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Guia visita a Maloka, grado noveno

|. DIRIGITE AL MODULO PARA DONDE VOY

A. En este piso encuentras informacidn sobre el cerebro, realiza un parrafo en el que relaciones el estimu-
lo anterior con la explicacién que encuentras sobre el funcionamiento del cerebro.

B. Dirigete a los espejos mdgicos, al observarte ves cambios en tu cuerpo. Escribe dos de ellos:
[ 2,

Imagina que realmente eres asi, explica a qué se debe y cdmo es la regulacidn de tu cuerpo en esta situa-

cion.
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Anexo N°. 3

Evaluacion aparato digestivo, grado séptimo
I. 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 descomposicion de los alimentos?
c. Indica el uso que hace el cuerpo de las sustancias nutritivas

PROCESADOR DE ALIMENTOS
COMO FUNCIONATU APARATO DIGESTIVO

Lo que necesitas saber

Los alimentos que comes, sdlidos y liquidos, 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
mecdnico y quimico.

Esta descomposicién del alimento, denominada digestion, convierte a la comida en nutrientes o compo-
nentes estructurales microscépicos que las células pueden utilizar para crecer, para reparar y para obtener
energia. Un nutriente importante es la glucosa, la cual es producida por el organismo a partir de la diges-
tién de los carbohidratos. La energfa 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 particulas de nutrientes su-
ficientemente pequefias para que sean absorbidas hacia tu corriente sanguinea y lleguen a cada célula de
tu cuerpo. En un adulto, el alimento viaja a lo largo de unos 9 m (30 pies) de tuberfa, una distancia tan lar-
ga como dos automaviles. El punto de inicio del recorrido es tu boca. Cuando se come el alimento, dientes
similares a cuchillos 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 lenglieta de cartilago llamada epiglotis cierra au-
tomdticamente 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 esdfago. El eséfago es un tubo muscu-
lar fuerte que mide 25 cm (10 pulg.) de largo en un adulto y va de la faringe al estémago. El bolo no cae
por el eséfago, 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 accidn peristdltica de su eséfago.

El bolo entra al estémago, donde permanece de dos a tres horas. Durante este tiempo, el bolo se desme-
nuza en pedazos pequefios y se mezcla con jugos gdstricos, los cuales cambian al alimento sdlido en liqui-
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do. Esta mezcla liquida, llamada quimo, sale de estdmago y entra al intestino delgado, donde se afiaden mds
jugos. Los nutrimentos provenientes del alimento licuado atraviesan la pared del intestino delgado hacia la
corriente sanguinea. Tu intestino delgado mide 4 a 6 m (13 a |7 pies) de largoyde 25a4 cm (1 a |.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 del 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 1.5a 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 bdsicas del canal alimentario (boca, eséfago, estémago, in-
testino delgado, intestino grueso y colon).

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

a. El azdcar y el almiddn son (materiales desechables, carbohidratos, elementos)
b. Los carbohidratos abundan en (los cereales, las carnes, los vegetales)

c. El (higado, pancreas, intestino delgado) es la parte del conducto digestivo.

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

e. Las grasas contienen (mds, menos) energia que los carbohidratos.

3. Explica la diferencia del proceso de nutricién entre un animal invertebrado y el ser humano.
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Marcela Bustos y Maryouri Castillo

Asesores: Maria Eugenia Rincon, Yenny Garcia y Patricia Bolafios

Institucién: Colegio Pedagdgico Dulce Maria

| uestra propuesta metodoldgica se planted debido al bajo rendimiento y la falta de mo-

% | tivacidn por parte de nuestros estudiantes de bdsica secundaria en el drea de ciencias

"\ naturales, detectadas a partir de una evaluacidon por competencias y una encuesta de

actitudes realizada en nuestra institucion. A raiz de este diagndstico surge esta propuesta enca-

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

sicos de cada nivel, segun los estdndares curriculares y la aplicabilidad de las ciencias para com-
prender algunos sucesos de su vida diaria y finalmente mejorar su dinamismo y motivacion.

El proyecto plantea el uso de algunos procesos de produccidn, como estrategia metodoldgica
para la ensenanza-aprehendizaje de las ciencias naturales, articulando el curriculo de acuerdo
al andlisis de algunos de estos y relaciondndolos con las temdticas mas afines de cada grado.
De esta manera se busca incentivar al estudiante frente a la investigacion y la participacién ac-
tiva en el proceso de aprendizaje, apoydndonos 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 ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.



76

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

gia Conceptual (PC), tales como: el modelo del he-
xdgono, la teorfa de las seis lecturas (T6L) y los men-
tefactos conceptuales.

La PC es un modelo pedagdgico que busca generar
instrumentos de conocimiento desarrollando las
operaciones intelectuales y privilegiando los aprendi-
zajes de cardcter general y abstracto sobre los parti-
culares y especificos’. Ademds, 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 cientifico. 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
asi que aprehendan los conceptos basicos de las ciencias y las relaciones entre ellos.

Antes de comenzar a narrar nuestra experiencia en la elaboracién e implementacion
de ésta estrategia metodoldgica, queremos dar a conocer algunos precedentes ins-
titucionales que aportaron en el planteamiento y la ejecucion de nuestro proyecto.
En el Colegio Pedagdgico Dulce Marfa, ubicado en la Localidad de Suba UPZ Tiba-
buyes, existe una elevada poblacion estudiantil que en su mayorfa pertenece a los es-
tratos | y 2. Esto sumado a la problemdtica de violencia en la comunidad y a la diver-

DE ZUBIRIA, Julian. Tratado de Pedagogia Conceptual 4. Los Modelos Pedagogicos. pag. 42.
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sidad de pedagogias utilizadas por los maestros, con-
llevé a replantear el modelo pedagdgico que se venia
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 motivacién en la realizacidon de activida-
des y tareas, adquiriendo habilidades que les permi-
ten ser auténomos tanto en su desarrollo de pensa-
miento como en sus acciones.

Reajustando el Curriculo
de Ciencias Naturales
a algunos procesos de producciéon

Se ha demostrado que en la practica educativa, la
programacion de un curso, permite vislumbrar la fi-
nalidad y el sentido que damos a la escuela y la en-
sefianza, el cardcter, la organizacién y la importancia
de los contenidos. En una palabra, se dejan huellas
relativamente claras de nuestra concepcion pedago-
gica (De Zubira)’.

L]

En concordancia con lo anterior, y pretendiendo
mejorar los procesos de intervencion en el aula, el
colegio Pedagdgico Dulce Maria modificd el plan de
estudios de ciencias naturales de la Bdsica Secunda-
ria que anteriormente se centraba en los conteni-
dos, y realizé la articulacidén de este a través de al-
gunos procesos de produccion, que se selecciona-
ron para cada grado (ver figura |).

Figura |. Procesos de produccién seleccionados
para cada grado.

Grado Producto
6° Abonos organicos
ki Frutas pre y post cosecha
8° Produccién y reciclaje de papel
9° Derivados del petréleo

La seleccion de los productos se realizé teniendo en
cuenta el criterio de los docentes participantes en el
proyecto y buscando los productos que presentaran
una mayor aplicacion de las temdticas establecidas

DE ZUBIRIA, Miguel. Mentefactos 1. Bogota. Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino. 1998. pag. 177.
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por los estdndares curriculares para cada grado: por ejemplo para el grado 6° se articuld el plan de estu-
dios como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Articulacion del curriculo segin las tematicas de grado 6°

ORGANIZACION Y FACTORES BIOTICOS
CLASIFICACION Y ABIOTICOS
DE LOS SERES VIVOS

- ABONOS NATURALEZA
AHSB?S'G‘}AY S " S DE LA MATERIA
ORGANICOS
CADENAS TROFICAS ECOSISTEMAS

ORIGEN Y FORMACION
DEL UNIVERSO Y LA TIERRA
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Una vez articulado el plan de estudios con los procesos de produccion se incorporé el modelo del hexa-
gono de la Pedagogia Conceptual (figura 3), el cual maneja los siguientes elementos: propdsitos, ensefian-
zas, evaluacidn, secuencia, diddctica 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 pedagdgico del hexdgono presenta seis componentes conservando el siguiente orden con el fin
de hacer eficaz su funcionamiento *

Figura 3. Esquema del modelo del hexagono

PROPOSITO

RECURSOS {Qué va a aprehender el estudiante?

{Con qué apoyar la ensenanza?

DIDACTICA Hexagono ENSENANZAS

¢{Como voy a ensenar? Pedagégico iQué ensenar para cumplir
propositos?

SECUENCIA EVALUACION
{Cuando ensenarlo? {Como va el proceso?

*  DE ZUBIRIA, Miguel. Mentefactos 1. Bogota. Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino. 1998 pag. 177.



Propésitos: Es el primer componente del modelo
del hexdgono y el que otorga sentido y direcciona-
lidad al quehacer pedagdgico; es decir, se centra en
los fines educativos, los cuales deben permitir la in-
tegracion de la asignatura a las dreas curriculares. Asf
los propdsitos deben ser adecuados a los estudian-
tes y a las condiciones reales de recursos y tiempo.

Ensefianzas: Representan el qué ensefiar, y actdan en
el sentido de medios fines. Trabajan en torno a los ins-
trumentos de conocimiento (nociones, proposiciones,
conceptos, precategorias, categorias), aptitudes (emo-
ciones, sentimientos, actitudes, valores y principios),
destrezas (operaciones intelectuales, operaciones psi-
colinglisticas, y destrezas conductuales). El objetivo es
ensefar para que aprendan y no para que memori-
cen, dejando de lado la informacién irrelevante.

Evaluacion: Es el paso siguiente después de elaborar
los propdsitos y las ensefanzas, de tal manera que
se le da mayor peso al disefio curricular, ya que pa-
ra cada propdsito y cada ensefanza se requiere de-
limitar el nivel de logro, asi como también precisa y
operacionaliza propdsitos y ensefianzas.
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Secuencia: Es la forma de organizar pedagdgicamen-
te las ensefanzas, facilitando al estudiante aprehen-
der y al profesor ensefiar.

Diddcticas: Representan el cémo ensefiar, es decir
determinan cudl es el mejor procedimiento para la
comprension real de los conceptos.

Recursos: Un genuino recurso diddctico se apoya
en el lenguaje o representa realidades materiales da-
do que el pensamiento se liga intrinsecamente con
el lenguaje o la realidad.

Las potencialidades
del proyecto aplicadas en el aula

La implementacién de esta metodologia en el aula
comienza con una revision bibliogréfica por parte de
los estudiantes y el docente, respecto al producto
para cada grado. Esto permite que los estudiantes se
documenten acerca del proceso que los acompana-
ra durante la aprehension de los conceptos a partir
de recursos como el internet, ademds de libros, en-
ciclopedias y revistas. Posteriormente, se toma la te-
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mdtica a desarrollar de acuerdo al curri-
culo y se hace una relacién de concep-
tos, tema-producto y finalmente, se
compara con otros conceptos de la te-
madtica, como se sefala en el siguiente
ejemplo:

Documentaciéon sobre la vida del pro-
ducto: Los estudiantes se documentan a
través de diferentes medios acerca de la
lombricultura, como técnica de abonos
organicos.

Tematica: Organizan y clasifican los seres vivos que se relacionan mds es-
trechamente con el producto.

Asociacion: En un trabajo en conjunto, docente-estudiantes, vislumbran
los conceptos de la temdtica inmersos dentro del proceso.
Comparacion: Establecen las caracteristicas de la lombriz de tierra y la cla-
sifican dentro del reino animal, asi encuentran semejanzas con los organis-
mos del mismo reino y diferencias con los demads reinos de la naturaleza.

En la siguiente figura se presenta la metodologia aplicada, para ilustrarla se
rescatd una de las teméticas de grado 6°:
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Figura 4. Implementacién del proyecto en una tematica del grado 6°

DOCUMENTACION DE
LA VIDA DEL PRODUCTO TEMATICA GRADO 6°

Lombricultura come

Organizacion
técnica de abonos orginicos o

y clasificacién

\ / Los seres vivos estin organizados en

cinco reinos, la lombriz de tierra,
ASOCIACION pertenece al reino animal, es un
organisme invertebrado y heterotrofo, etc

Se establecen semejanzas y diferencias
entre la lombriz y los demds organismos

COMPARACION del reino animal y entre los demds reinos

Herramientas que facilitaron el desarrollo del proyecto

Durante la aplicacion del proyecto en el aula se conté con algunas herramientas que aportaron de manera trans-
versal a reforzar y complementar las temdticas planteadas en clase como: talleres de prensa, guias 0 médulos
conceptuales, prdcticas de campo, prdcticas de laboratorio y visitas al Museo Interactivo Maloka.

* Talleres de prensa: Estos talleres fueron preparados por el docente que tomd los textos de articulos cientifi-
cos o informativos de acuerdo al tema. También se desarrollaron teniendo en cuenta cada nivel secuencial de la
teorfa, 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. Pardmetros del taller de prensa en el aula

Proceso Lector Mecanismos Taller Nivel
Afectivo Valorar Relacionar imdgenes con la vida cotidiana Todos
Atender Establecer relaciones entre titulo e imagenes
Relevar Describir las imagenes
Fonético Vocalizacion Leer el articulo por palabras de atrds hacia delante. Todos
(Lectura en voz alta) Entonacion Exagerar la entonacion de acuerdo al signo de puntuacion.
Primario Sinonimia Reconstruir oraciones del texto
(recuperacion léxica) utilizando palabras alternas. (sindnimos y anténimos) Quinto
Contextualizacion Preguntar por el significado de palabras aisladas y
y luego de leer el articulo que las contiene,
volver a preguntar su significado. Sexto
Radicacion Proposicionalizar los significados
a partir de la etimologia de las palabras.
Secundario Puntuacidn Contar las oraciones Sexto
Prenominalizacién Explicitar los sujetos y
Cromatizacion Convertir en falsas las afirmaciones verdaderas. Séptimo
Inferencia proposicional Seleccionar oraciones y
a partir de ellas construir proposiciones.
Terciario Macroposiciones Encontrar sélo una proposicion
(estructura bdsica de central por cada pérrafo leido Séptimo
las ideas del texto) Octavo
Estructuras semanticagy  Identificar las relaciones entre las macroproposiciones Noveno
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Modelos (personales) Elaborar un dibujo o gréfica en la que aparezcan

esquematizadas las ideas y relaciones principales

Precategorial Tesis Encontrar sélo una macroproposicién para todo el texto Noveno,
(estructura

argumental y Décimo
derivativa Décimo
del ensayo) Argumentacion Establecer del listado de macroproposiciones cudles Once

pueden considerarse como evidencias o contraejemplos

que sostienen a la tesis.

Derivacién Establecer las macroproposiciones que se pueden

considerar consecuencias, positivas o negativas, de la tesis.

Definicion 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 cddigos y simbolos, que si no se interpretan correctamen-
te impiden entender el verdadero mensaje de los mismos.Visto de esta manera se hace necesario el dise-
fio de procesos lectores que permitan una mayor comprension de los textos que abordamos en nuestra
labor diaria.

Los talleres de prensa tienen como sustento tedrico una de las herramientas de la pedagogfa conceptual:
laT6L, que plantea que leer no es solo identificar simbolos y letras que conforman una palabra o frase “lec-
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tura fonética” si no que es todo un proceso denomi-
nado decodificacién, que conlleva los siguientes pa-
sos: decodificacion primaria (palabras), secundaria
(frases), terciaria (pdrrafos), categorial y por dlitimo,
metasemdntica (andlisis transtextual), figura 6.°

Figura 6. Funciones de los seis niveles de lectura

LECTURA METASEMANTICA
Contrastar la obra con el autor,
la sociedad y los productos de la cultura.

LECTURA CATEGORIAL "
Encontrar la estructura argumental
y derivariva del ensayo

DECODIFICACION TERCIARIA
Encontrar la estructura basica de ideas del texto

T

DECODIFICACION SECUNDARIA
Encontrar las proposiciones
subyacentes en las frases.

DECODIFICACION PRIMARIA
Determinar el significado de las palabras.

LECTURA FONETICA
Leer palabras mediante el anilisis
y sintesis de los fonemas.

[

DE ZUBIRIA SAMPER, Miguel. Teoria de las Seis Lecturas. pag.52.

* Guias o médulos conceptuales: Una guia es un re-
curso pedagdgico que el docente usa para sustentar
o soportar su prdctica académica, la cual también se
puede soportar en libros, cartillas, articulos y demds,
pero lo que realmente diferencia a las guias de los li-
bros y cartillas es que las guias son las tnicas donde
el docente es el autor, y estdn elaboradas bajo los
pardmetros del modelo del hexdgono.

Los mddulos o guias conceptuales se hicieron te-
niendo en cuenta los siguientes pardmetros y su
aplicacion puede ser observada en el anexo A:

|. Propdsitos
- afectivos
- cognitivos
- expresivos
2. Ensefianzas
- afectivas: texto afectivo
- cognitivas: texto cognitivo, mentefacto
conceptual, preguntas de comprension
- expresivas: algoritmo, modelacion,
simulacion, ejercitacion
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3. Evaluacion
- afectiva
- cognitiva
- expresiva.

Los textos cognitivos que acompafan una guia con-
ceptual deben cumplir las cuatro operaciones bdsicas
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 propdsitos afectivos,
en €| 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 bdsicas que permitan definir el concepto y
si el tema (contenido) lo requiere, la gufa debe in-
cluir ejercicios de aplicacion y/o algoritmos.

Dentro de las guias se encuentran los mentefactos
conceptuales, instrumentos de organizacion del pen-
samiento, que llaman especialmente la atencion de los
estudiantes porque “nos ayudan a entender mejor los

temas y nos aclaran dudas, son como un juego”, afirma
Leonardo, estudiante de séptimo grado.

Los mentefactos conceptuales, son formas graficas
muy esquematizadas, elaboradas a fin de represen-
tar la estructura interna de los conceptos, es decir,
son herramientas de representaciéon propias del
pensamiento conceptual.

A continuacién se presenta un bosquejo de un men-
tefacto conceptual con el concepto Ecosistema, tra-
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 bdsicas del cono-
cimiento (supraordinar;, infraordinar, isoordinar y ex-
cluir) que se desarrollan en edades de 12 a 14 afos
ver figura /, asi: 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
ecoldgico™; infraordinada, es la clase o subdivision del
concepto, “acudtico y terrestre” e isoordinar, hace re-
ferencia a las caracteristicas que son propias Unica-
mente del concepto, “interaccion de seres”.
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Figura 7. Mentefacto conceptual para el concepto ecosistema (6° grado)

Isoordinada

Sistema consti-
tuido por la inter-
accion de seres
Vivos e inertes en
un lugar determi-
nado

Supraordinada

SISTEMA

Excluyente

Sistema solar
—— ECOSISTEMA —/ /L sistemas vitales

otros sistemas

l Infraordinada l

TERRESTRE ACUATICO

87
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Es importante destacar la realizacién de un mentefacto pre-test, es decir antes de iniciar el trabajo con una
temadtica, que permitid detectar el estado conceptual del cual se partid para posteriormente constatar si
en realidad existieron o no cambios respecto al referente inicial. Después de trabajadas las guias, en en el
apartado de evaluacion, se solicitd a los estudiantes elaborar un mentefacto que sirvié como post-test.

Para evaluar los mentefactos se observé el tipo de proposiciones elaboradas y su organizacién dentro del
diagrama, contrastdndolo con el mentefacto realizado por el docente (figura 7). A continuacion se aprecia

un mentefacto realizado por una estudiante de sexto grado.

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

| PARTES DELA NATURALEZA |

P1. Un ecosistema estd com-
puesto por seres vivos

P2. Los seres vivos habitan [ |
juntos un solo lugar en un eco- | ECOSISTEMA |

industrias

sistema
I 1
. H + + ¥ s
P3. Un ecosistema puede estar | Ecosistema ferresire Ecosistema acudtico
compuesto de algunos seres Estd compuesto por desiertos, selvas Se encuentra en los lagos, océanos y rios
vivo y abidticos como la luz Entre.otros Se conforma por animales acudticos como

Posee animales terrestres y aéreos peces y otros seres como algas

P4. Un ecosistema posee fanto
elementos bidticos como “
abidticos * ‘ &9 g
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En primer lugar, debemos decir que este mentefac-
to pre test fue uno de los mds elaborados por los
estudiantes, ya que no todos tuvieron el mismo ni-
vel de jerarquizacion y puso en evidencia la hete-
rogeneidad de nuestros estudiantes.

Respecto a las categorfas obtenidas al analizar los
mentefactos para grado sexto, podemos mencio-
nar que respecto a las supraordinas las mayores
tendencias de los estudiantes tuvieron una relacion
con el medio ambiente, los seres vivos y la natura-
leza, algunos de los estudiantes no pudieron deter-
minar la existencia de esta categoria, lo que de-
mostrd una falta de coherencia y vacios en el mo-
mento de construir el concepto.

Por otra parte, en cuanto a la categoria excluyen-
te se observd que esta representd el mayor pro-
blema en el momento de desarrollar el mentefac-
to. Errores en su definicion y su diferencia con los
supraordinados hicieron que el estudiante no la
escogiera. Rasgos como la confusidn, falta de clari-
dad y vacios conceptuales se evidenciaron aun mds

en mentefactos cuya excluyente fue la reproduc-
cion en los seres vivos. Esta tendencia se observd
en todos los grados analizados.

Finalmente, para el caso de las infraordinadas la
mayoria de los estudiantes lograron determinar las
clases de ecosistemas y encontrar su relacién. Y
por ultimo, en la categoria isoordinada hay que re-
saltar que la mayoria de los estudiantes al definir
las propiedades del concepto, tuvieron en cuenta
dnicamente los factores bidticos, mencionando
plantas y animales o comunidades de personas.

Una vez analizada y sistematizada la informacion
recogida a través de estos pre-test para cada con-
cepto, se aplicd la guia o guias conceptuales nece-
sarias para explicar la temdtica. Asimismo, como se
habia mencionado, al finalizar esta fase se solicité a
los estudiantes que realizaran un mentefacto que
se constituyd en un instrumento post-test. A con-
tinuacion se observa el mentefacto post test ela-
borado por la misma estudiante presentada en el
pre-test.
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Figura 9. Mentefacto conceptual post — test

P1
Un ecosistema es un
conjunto con seres
que interactuan en él.

P2
En el ecosistema inte-
ractian seres bidticos
y abidticos.

P3 S.respiratorio
los elementos abidticos ECOSISTEMA —-—*—/ / S.digestivo
son elementos fisicos
de los cuales dependen los seres
bidticos.

Sistema

P4
Los seres bidticos son
todos aquellos que tie-
nen vida.

P5 | |
Los seres bidticos se TERRESTRE ACUA“CO
dividen en unicelulares

luricelulares.
y pluricelulares Pa P

Los seres Gracias a los
del ecosistemas los
ecosistema seres se relacionan
viven en un e interactian.
mismo
medio

Pé6
Existen ecosistemas
solo terrestres y acua-
ticos, aéreos no por
que no hay nadie
que habite en el aire

P7

Los seres bidticos no
solo interactuan con
los seres abidticos sino
que dependen de ellos.
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Al igual que en el pre-test se hizo un andlisis con-
siderando el tipo de proposiciones elaboradas y
su organizacion dentro del diagrama. De tal mane-
ra que al analizar las supraordinadas se encontrd
que un gran ndmero de estudiantes reconocié
que los ecosistemas son sistemas, mientras que
otros lo relacionaron con la naturaleza y los seres
VivOs ¥, una minoria ubicé al ecosisterna 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 mayoria de los estu-
diantes se relacionaron con los sistemas del cuerpo humano, vistos durante las
temdticas del grado. La minoria no respondié debido a la dificultad de encon-
trar un elemento que no perteneciera al concepto. Por otra parte, se tuvie-
ron en cuenta los sistemas de informacion, los factores bidticos y abiéticos y

elementos como fdbricas, edificios o cosas de comer,

En las infraordinadas gran parte de los estudiantes diferenciaron que los eco-
sistemas son acudticos y terrestres y a través de las explicaciones de clase se
pudo determinar que en el aire no se puede dar ningun tipo de ecosistema.
Esto demuestra que hubo un avance en las concepciones de los estudiantes
con esta metodologia.
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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 bidtico y abidtico, pero se evidenciaron di-
ficultades al referirse directamente al ecosistema como un lugar con presencia de personas o solamente
de animales y plantas.

Por dltimo, hay que resaltar que los mentefactos conceptuales permitieron a los estudiantes organizar de
una manera grdfica sus concepciones acerca de diferentes temas de una forma clara, detallada y entendi-
ble, haciendo su trabajo dindmico, 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 mentefactos aprendemos de otras formas”

“si porque es mas entendible y ordenado que un dictado”

“si porque nos da una idea visual del programa mas claramente”

“si porque comprendemos mejor lo que nos han explicado en clase”

“por que es una manera mds fdcil de comprender y analizar un tema con mayor rapidez”
“si porque los mentefactos tienen ideas muy complejas para nuestro aprendizaje”

* Las practicas de campo y de laboratorio: El trabajo de campo es la aplicacion del algoritmo, la modela-
cién, simulacion o ejecucion de un moédulo conceptual, es decir, tiene que ver directamente con la prdcti-
ca. Para que la innovacién no fuera solamente dentro del aula, se crearon précticas de campo en las que
el estudiante simulé los procesos de produccidn seleccionados para cada grado y conceptualizé 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; ademds se hizo compostaje con material organico de de-
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secho v, finalmente de papel reciclado. Estas prdcti-
cas, realizadas en el colegio, fueron guiadas por el
docente y los datos fueron consignados en un dia-
rio de campo que complemento las explicaciones e
investigaciones de aula.

Respecto a las prdcticas de campo; Alexis, estudian-
te de grado séptimo, indicd: “me parecen buenas por-
que asi podemos explorar mds en los temas de biolo-
gia, y no nos quedamos Unicamente en lo referente a
la teoria”.

* Visitas a Maloka: Una de las herramientas con las
que contd el proyecto fueron los espacios de inte-
raccion de Maloka. Los museos interactivos de cien-
cia y tecnologia utilizan las exhibiciones como medio
de transmisidn de la informaciéon cientffica a través
de la interaccidn y la manipulacion, creando espacios
para la socializacion y recreacion del saber.

La forma como operan estos museos muestra a su
vez las tendencias pedagdgicas en las que se suscri-
ben. La interaccién con diferentes exhibiciones e in-
cluso la manipulacidn de objetos deja ver que la ten-

dencia pedagdgica mds marcada es la constructivis-
ta o aprendizaje por reconstruccion, sin dejar de la-
do elementos de otras tendencias como las inteli-
gencias mdltiples en las cuales se puede explotar las
potencialidades 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 elabord una gufa o mddulo
conceptual (anexo B) con preguntas de andlisis que
permitieron el aprendizaje de conceptos a través de
la interaccion. El desarrollo de esta guia 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 pard-
metros y metodologia antes mencionados para la
realizacion de una gufa o médulo conceptual.

Maloka es uno de los lugares donde los estudiantes
se divierten aprendiendo no obstante se presenta el
problema de que es muy dificil mantener el interés
de los estudiantes cuando sobrepasan mas de dos
visitas. En nuestro concepto, lo ideal serfa crear es-
pacios y talleres concertados entre los colegios y el



94

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

Museo que permitan aplicar y desarrollar te-
madticas especfficas segin las necesidades con-
ceptuales.

i{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 innovacidn e investigacion 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 sefialar que nuestras observaciones no fueron el Unico instrumento utilizado
para este fin, ya que a partir de la aplicacion del test de actitudes con la escala Likert®
se constatd que los estudiantes de 6° a 9° desarrollaron una actitud positiva hacia el
aprendizaje del drea en cuanto al trabajo en grupo, la contribucién que puede tener la
ciencia en la vida diaria, el interés frente a los adelantos cientificos, y sobre todo en la
importancia que tiene el ir mas alld de lo visto en clase a través de busquedas biblio-
grdficas o al socializar con sus compafieros. Otro aspecto evaluado fue el papel clave

Escala Likert. Facilitada por asesoras del Universidad Pedagdgica Nacional, 2003.
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que jugd 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 senalé Edwin Peralta, docente de ciencias naturales “el trabajo en el aula suele ser un proceso poco
dindmico, que requiere el desarrollo de diddcticas alternativas que mejoren la ensenanza-aprendizaje de los edu-
candos y faciliten la labor del docente.” En efecto, este fue el propdsito general de este proyecto del cual po-
demos concluir:

* La articulacion del curriculo de acuerdo con los procesos de produccion fue favorable para el desarro-
llo de la asignatura, especiaimente porque permitié dar un hilo conductor de los temas y preponderar la
trascendencia de las ciencias naturales en la transformacidn de la cotidianidad del ser humano. De esta ma-
nera, los procesos de produccidn relacionaron la realidad de los estudiantes con algunos conceptos dados
permitiéndoles aplicar los postulados cientificos en su quehacer diario despertando su interés en la pro-
fundizacidn y contextualizacién de los temas.

* Las herramientas de la pedagogia conceptual permitieron mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de diversas formas: el modelo del hexdgono permitié tener una vision mds concreta del quehacer diario
en el aula; mediante la teorfa de las seis lecturas los estudiantes pudieron interpretar cédigos y simbolos
para entender el verdadero mensaje de un texto; y finalmente, a través de los mentefactos conceptuales
se dio a los educandos la posibilidad de organizar de una forma clara los conocimientos estudiados, asi co-
mo le proporciond al docente una potente herramienta de evaluacion.
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* La elaboracion e implementacién de las guias © modulos conceptuales proporcionaron a los estudian-
tes elementos claros para el desarrollo de las temdticas a través de textos que contenian las diferentes di-
mensiones que permitieron los procesos de aprendizaje de forma integral.

» Maloka permitié confirmar que el conocimiento no se obtiene dnicamente a través de clases, estudio
de revision bibliogrédfica u otras herramientas convencionales; sino que también a través del juego vy la in-
teraccion con maédulos se crean inquietudes, se despejan dudas y es posible reforzar conceptos desarro-
llados en el Colegio.

Finalmente y teniendo en cuenta las dificultades que entrafia un cambio en las estrategias metodoldgicas
de ensefianza, nuestra experiencia se refleja en las palabras de la docente Diana Fernanda Barajas Mufioz
de los grados 7° y 8°: “el cambio en la metodologia para la ensefianza es dificil y mds cuando estamos en un
campo de exploracién en donde la escuela debe cambiar segtin el contexto social y cultural del estudiante; pe-
ro asi mismo, la motivacién de los educandos hacia la Ciencia y su cambio de actitud frente a esta, recompen-
san el esfuerzo”.
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ANEXOS

Anexo A
Area de ciencias naturales
Grado 6°
Médulo conceptual No.2

Docente: Lic. Marco Goyeneche

La lombricultura

Propésitos
»  Comprender la importancia de la lombricultura para la recu-
peracion de la fertilidad de los suelos.
*  Analizar la anatomia y fisiologia de la lombriz de tierra.
*  Preparar un lombricultivo para la produccién de abonos or-
ganicos.

Ensenanzas afectivas
Texto afectivo
Pese a que para un gran numero de personas hablar de un cultivo de lombrices suena algo exdtico, 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 pard ahf, actualmente se rea-
lizan concursos culinarios para fomentar su consumo.
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Se puede decir que la lombriz es muy prolifica, una idea de esto es el hecho de que pueden cultivarse
40000 lombrices por metro cuadrado las cuales consumen al afo 500 kilos de materia organica y produ-
cir 300 kilos de humus. Ademds, 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 mds que un uso cu-
linario, son esenciales para dar al suelo el material orgdnico necesario para que las plantas se desarrollen sa-
ludablemente.

Ensefanzas cognitivas

Pero ;Qué es la lombricultura?

Es una actividad de zoocria donde se aprovechan las caracteristicas fisiolégicas de la lombriz de tierra para de-
gradar la materia orgdnica presente en el suelo. La lombriz mds usada para este tipo de actividad es la lom-
briz roja californiana Eisenia foetida, un organismo muy adaptable a las condiciones del suelo, que vive en gru-
pos ¥y que tiene una gran reproduccion; opuesta a la Lombricus terrestris especie de lombriz solitaria y poco
adaptable a las condiciones de crfa.

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 dltimo, puesto que su cuerpo se caracteriza por presentar anillos,
son alargadas, cilindricas y viscosas, no poseen 0jos, 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 orgdnica.
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La anatomia de la lombriz la conforman corazones laterales, ubicados en la regidn anterior que comunican
el plasma sanguineo con un vaso dorsal; el aparato de digestion esta formado por la boca, faringe, eséfago,
molleja, buche, intestino y ano. La excrecidn la realiza por los nefridios, que son pequefios riflones presen-
tes en cada anillo, que extraen sustancias de desecho de la vesicula excretora por intermedio de poros ex-
cretores. La reproduccion de la lombriz se realiza de acuerdo a su condicidon de hermafroditismo (presen-
tan ambos sexos), a través de los testiculos ubicados en los anillos 10y | |, que producen espermatozoides;
y por los ovarios, ubicados en los anillos 12 y |14, que producen dvulos, y acopldndose por unién de los ani-
llos donde aparecen los poros genitales, y por ultimo por regeneracion.

El sistema nervioso de la lombriz tiene dos ganglios cerebroides, ubicados después de los poros genitales, que
forman cadenas nerviosas en cada segmento. Los musculos longitudinales le sirven para “acortar” el cuerpo;
los circulares para adelgazar el cuerpo, y ambos musculos 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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Ejercitacion

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

P1
PO
P2

Lombriz de
P3 tierra

P4

PO.
PI.
P2.
P3.
P4,
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Ensefanzas expresivas
Definicién del algoritmo
Algoritmo N° |. Método para la elaboracién de un lombricultivo.

Paso |: 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 | mt por | mt.Y dependiendo del
terreno, se puede preparar una cama alta o baja.

Paso 3: Para la alimentacion de la lombriz se acostumbra utilizar estiércol, como fuente de nitrégeno 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 N° 2. Método para la elaboraciéon de un lombricultivo de cama baja.

Paso |: Cave un hueco de | mt por | mt preferiblemente aledafio a un drbol el cual le puede ofrecer som-
bra para que no se seque la cama en temporadas calurosas.

Paso 2: Delimite el cajon con tablones de madera, y coloque un pldstico en el fondo que impedird 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 transformacién del material organico, este pro-
ceso dura aproximadamente tres meses.



103

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

Algoritmo N° 3. Método para la recoleccion del abono organico y pies de cria.

Paso |: Una vez que ha sido consumido todo el material orgdnico 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 pldsticas o aplicadas directamente en los cultivos.
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Anexo B
Area de ciencias naturales
Visita intertactiva a Maloka
Grados 8%y 9°
Médulo conceptual N°. 5

Docente: Lic. Diana Fernanda Barajas Mufioz

Reciclaje, reutilizacién y sostenibilidad
Propésitos

Afectivo
Valorar la importancia del cuidado del medio ambiente y de la preservacion
de recursos.
Cognitivo
Comprender los conceptos de reduccion, reciclaje, reutilizacion y sostenibi-
lidad
Expresivo
Elaborar papel reciclado segin el protocolo visto en Maloka.

Ensefianzas afectivas

Texto afectivo

SABIAS QUE? Antes de convertirse en basura se puede aprovechar mas de 80% de los desperdicios pa-
ra reutilizarlos.

;SABIAS QUE? Al utilizar papel no reciclado contribuimos al agotamiento de nuestros bosques.

;SABIAS QUE? Por cada tonelada de papel y cartdén que se produce se cortan |5 drboles.
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;SABIAS QUE? En los dltimos 40 afios se ha producido mds basura que desde el origen del hombre has-
ta 1960.

;SABIAS QUE? El sistema de recoleccidn de basura del pais es insuficiente, ya que sélo se puede recolectar el
70 % de ésta, y el 30 % restante se queda en lotes baldios, en el sistema de drenaje o en la via publica.
gSABfAS QUE? Al separar nuestros desperdicios y tirarlos como tales y no como basura, facilitamos el traba-
Jo mejoramos la calidad de vida.

;SABIAS QUE? Las latas tardan mds de 500 afios en degradarse, por ejemplo, si los esparioles hubieran traido
su comida en latas en el momento de la conquista de América éstas apenas ahora se estarfan degradando.
gSABfAS QUE? La cantidad de basura que producimos cada dia es enorme y cada vez mayor, actualmente se
estima que cada colombiano produce alrededor de 600 gramos de basura al dia.

;SABIAS QUE? Una familia de cinco personas produce un metro cdbico de basura al mes.

;SABIAS QUE? EI 40% de la produccién de desperdicios podria ser reciclado.

;SABIAS QUE? La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) considera que la Zona de Bogotd es uno de los
cinco asentamientos humanos que generan mds basura en el mundo. Esto se debe principalmente al niime-
ro de personas que habitan en la ciudad.

;SABIAS QUE? Los desperdicios que se conocen como desperdicios orgénicos se pueden guardan separa-
dos, sin revolverlos con los desechos inorgdnicos, para convertirlos en humus o tierra orgdnica a través de un
compostaje.

;SABIAS QUE? Existen varios sistemas para deshacernos de la basura, pero ninguno resuelve el problema de
la basura por completo: incineracidn, entierro, destilacidn trituracidn, compactacion etc. La mejor forma de
deshacernos de la basura es recicldndola o reutilizandola.

;SABIAS 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 orgdnicos y desechos inorganicos.
;SABIAS QUE? Existen varias ideas de lo que significa el concepto de basura, pero la mayorfa 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.

;SABIAS QUE? Un contenedor sirve para separar desechos orgdnicos de los inorgdnicos, y estos ultimos se
pueden separar a su vez en pldstico, vidrio, metal, control sanitario, papel y otros.

;SABIAS QUE? Al reutilizar al maximo las cosas las puedes aprovechar y se pueden hacer juguetes en activi-
dades creativas con materiales de desecho.

“Estas son sélo algunas de las cosas que estdn pasando en nuestro planeta... ;Quieres seguir sin
hacer NADA?

"Cuando hayamos talado el dttimo drbol, secado el dltimo rio,

pescado el dltimo pez, nos daremos cuenta entonces que el

dinero no se come”

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

Ensefanzas cognitivas
Texto cognitivo

La evolucién 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 fendmenos mds determinantes del presente
siglo es su inmensa capacidad tecnoldgica de intervencion sobre la naturaleza, cuyas transformaciones si-
guen escapando a la preservacion, 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 explotacion sino del aprovechamiento total de los recursos. Nuestras mejores herramientas
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para asegurar un desarrollo sostenible, son las planteadas en la teoria de las tres 'R, donde se habla de reu-
tilizar, reducir y reciclar cada uno de los residuos sélidos 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 mdxima utilidad a los
objetos sin necesidad de destruirlos o deshacerse de ellos, (reutilizar botellas, papel y agua).

Reciclar: Ultilizar 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 naturales, (vidrio, papel, alumi-
nio, pldstico, etc).

Los elementos que pueden ser reciclados son:
Papel y cartén

Pldstico

Vidrio

Materia orgdnica

Aluminio

Papel y cartén

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

No mezcles estas impurezas que perjudican el proceso de reciclaje del papel: carbdn o autocopiante, plastifi-
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cado, aluminio, celofdn, fax, fotografias, encerado (envases de tetra pack de leche, jugos, etc.), con adhesivos
(post it, calcomanias), doméstico usado (servilletas, higiénico, vasos, etc.), folletos que contenga cualquier ma-
terial adicional que no sea papel y/o cartdn.

Condiciones: El papel y/o cartén deberd estar seco y amarrado o en bolsas.

Ambientips:

- No malgastes papel, reutilizalo al maximo.

- Usa siempre las dos caras de las hojas.

- Utiliza hojas de reuso (impresas por un lado), para borradores, tareas, fax, comunicacion informal, interna,
blocks de recados telefénicos, etc.

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

- Rechaza folletos gratuitos que no utilizards.

- Compra productos que estén minimamente envueltos.

- Usa papel reciclado siempre que puedas. (Esto aumentard su demanda, y contribuird a su mayor produccién
y con ello la preservacién de recursos naturales).

- Planta un drbol o una planta donde se pueda.

- Cuida las dreas verdes.

El papel se hace a partir de los drboles, y éstos son una parte vital de nuestro medio ambiente, y desde lue-
g0, no se merecen el destino que les estamos dando. Los drboles y los bosques protegen la frdgil capa de sue-
lo y mantienen el equilibrio adecuado de la atmdsfera para todas las formas de vida.

Ejercitacion

Teniendo en cuenta lo anterior y lo visto en el mddulo del reciclaje y ciudad sostenible.
- Elabora un mentefacto conceptual de “reciclaje”
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- Has un protocolo de cémo se recicla papel en Maloka

- Has una propuesta para solucionar el manejo de residuos sélidos en el Colegio.
- Describe una ciudad Sostenible y una no sostenible

- Clasifica a Bogotd dentro de uno de estos tipos de ciudades y explica por qué.
- La reutilizacién, el reciclaje, la reduccion y la sostenibilidad, tienen alguna relacién? Explica tu respuesta.

Recomendacién: Para el desarrollo de esta guia visita el médulo del Reciclaje y el médulo de Sostenibilidad.
Recuerda que no hay guias, tu debes explorar.
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==

d o que se ensefia en las instituciones educativas tiene un valor y un sentido para quie-
J nes actdan en ella, por tal razdn, es importante que la escuela permita la vinculacién
“hmedel mundo cotidiano, escolar y cientffico. Lo usual es encontrar que el mundo cotidia-
no se mantenga alejado del mundo escolar; dado que se considera que €l no es importante y
necesario para la reflexion y accién en la vida de la escuela y para construcciones conceptua-
les posteriores’. En este caso, es esclarecedora la explicacién propuesta por Arnay (1997)*
quién resalta que la pérdida de sentido radica en que de un lado, las personas elaboran mo-
delos implicitos que sirven para interpretar los fendmenos que acontecen en las dimensiones
intermedias de la realidad (mesomundo)®, mientras el conocimiento escolar trata de transmitir
los modelos y teorfas de los cientificos sobre dimensiones del micro y macro mundo.

' E-mail: isagaray(@tutopia.com. Agradezco a la Maestria en Docencia de la Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, por la
fundamentacion en los referentes tedricos y el abordaje pedagogico, de la cual se derivo este trabajo.
Son varias las versiones que circulan sobre como debe entenderse la relacion entre construccion conceptual ¢ ideas de los estudiantes,
0 bien como ruptura epistemologica o como evolucion conceptual. En el caso de esta innovacion e investigacion, lo importante es la
recuperacion de la experiencia, aspecto que se desarrollara en extenso en el apartado denominado Reflexiones Finales.

' ARNAY, J. Reflexiones para un debate sobre la construccion del conocimiento en la escuela: Hacia una cultura cientifica escolar. En:
La construccion del conocimiento escolar. Rodrigo, M. Arnay, J. (Compiladores).Barcelona: Ed. Paidos, 1997.

*  Mesomundo entendido como el mundo de la vida.
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Desde esta perspectiva, es indispensable concebir la
ensenanza de las ciencias de la naturaleza, como la
constitucion de un conocimiento escolar que toma
en consideracion la explicacidon dependiente de las
dindmicas e interrelaciones de los mundos (cotidia-
nos, escolares, cientificos) y artefactos culturales
(mediaciones y contextos).

Es asi como, las ideas y actitudes de los estudiantes
hacia la ciencia se han constituido en un campo de
estudio, ya sea considerdndolas como un obstaculo,
como erréneas o como un punto de partida para
cualquier construccidn de conocimiento en el aula.
Por el contrario, en esta investigacion se intenta rea-
lizar una comprensidn de los mismos a partir de la
interrelaciéon entre conocimiento y cultura’, dada la
relacion y la importancia que se le debe dar a los
conocimientos cotidiano, escolar y cientifico.

Un ejemplo de la importancia que se le debe dar a
tales relaciones se encuentra en Rodrigo (1997),

Il

quien se pregunta acerca de los diferentes conoci-
mientos escolar, cotidiano y cientifico, y, a su vez afir-
ma que el conocimiento cotidiano al ser tan funcional
en su dmbito de actuacidn, cuando traspasa el umbral
de la escuela se convierte en previo, alternativo o
erréneo. Concluye planteando que ambos tipos de
conocimiento no se distinguen necesariamente por
su contenido, sino muy especialmente por su episte-
mologia constructiva, por el tipo de escenario socio-
cultural y por sus procesos de construccion.

De esta manera, lo que buscamos es identificar las
fuentes culturales del conocimiento cientifico esco-
lar, para promover el cambio conceptual en la no-
cién de sustancias desde la resolucidn de problemas,
con una perspectiva de Actividades Totalidad Abier-
tas (ATAs)® . 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

RODRIGO, M. Del escenario socio cultural al constructivismo episodico: Un viaje al conocimiento escolar de la mano de las teorias implicitas. En: La
construccion del conocimiento escolar. Rodrigo, M. Arnay, J. (Compiladores).Barcelona: Ed. Paidos, 1997.
ATAs, entendidas como Actividades Totalidad Abiertas de cuya concepeion didictica hablaremos en extenso en el apartado denominado Consideraciones

Metodologicas.
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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 image-
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 comun, concepciones inducidas’ o
concepciones alternativas.

El proyecto de investigacion e innovacion en el aula
que hemos implementado, ha contado con una di-
ndmica que en la practica nos incitd a repensar los
supuestos tedricos. Esto se constituyd 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 prdctica pedago-
gica - concebida como una prdctica cultural — la re-
presentacién del mundo se va reconstruyendo.

Nuestra ruta pedagdgica de innovacion surgid a par-
tir de la critica a los enfoques de corte positivistas y
empiristas, de esta manera la orientacion pedagdgica
de esta ruta de innovacion, tiene como objetivo pro-
poner actividades de resolucién de problemas en la
busqueda de una ruptura de las perspectivas episte-
moldgicas construidas por los estudiantes, a través de
su grupo de pares, en los ambientes escolares, en sus
familias; las cuales particularizan la vision que poseen
del mundo y de los fendmenos naturales.

El proyecto a través de las actividades propuestas
en la intervencidn pedagdgica buscé propiciar un
eventual cambio conceptual, con muchas pretensio-
nes, dado que las preguntas se disefiaron y concre-
taron conociendo las implicaciones contextuales,
pero sin asignarle relevancia a los cambios actitudi-
nales y procedimentales implicitos en un cambio
conceptual acorde con la construccién social del
conocimiento cientifico que en la escuela sufre una
“trasposicion didactica’”.

Las concepciones inducidas que se derivarian del entorno socio cultural de los estudiantes y, en particular, del lenguaje y de la cultura. Puigcerver y
Sanz. (1998). Les idees prévies dels alumnes i la seva importatica en el procés d” enseyamentaprenentatge de les ciéncies experimentals, 1998. Temps
d’Educacio, 18, 65 — 81. (18). Citado en: Furio, C. (2000). Didactica de las ciencias experimentales. Teoria y ensefianza de las ciencias. La ensenanza y

el aprendizaje del conocimiento quimico. Cap, 18.
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Las preguntas que empezaron a surgir en nuestro
trabajo se convirtieron en insumo dindmico del
componente investigativo, el cual, a su vez generd
movimientos en el componente de innovacion. Las
preguntas mds relevantes, fueron:

» ;Cudl es el papel que juegan los contextos cultu-
rales en la construccién de conocimiento cientifi-
co escolar?

» ;Cudl es el papel y la finalidad de a ciencia experi-
mental en el ambiente escolar?

» ;Qué hacemos con los referentes culturales de los
estudiantes, trabajamos por, para o en contra de
estos referentes?

» Qué ciencias se ensefian y se deben ensefiar en
la escuela?

El presente capitulo recoge las principales reflexio-
nes que orientaron este trabajo. En primera instan-
cia, haremos una exposicidon de la imagen de cono-
cimiento desde una perspectiva antropoldgica. En
segunda instancia, presentaremos los supuestos en

torno a la construccion del conocimiento v la hibri-
dacién de saberes en la escuela. Luego abordaremos
algunas consideraciones pedagdgicas 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
pedagdgica de innovacién que se adelantd con los
estudiantes de 7°,8° y 9° del IED San Benito Abad,
incluyendo el uso que le dimos a Maloka®, por ulti-
mo, presentaremos las elaboraciones del grupo de
investigacidn, hechas a partir del andlisis continuo de
las diferentes actividades llevadas a cabo en la bus-
queda de las fuentes culturales del conocimiento.

Consideraciones tedricas

La imagen de conocimiento
y las ciencias naturales escolares

La ensefianza de las ciencias de la naturaleza se ha
caracterizado en general’, por estar centrada en los
contenidos, por una forma de ensefianza transmisio-

El Museo de Ciencia Maloka, nos ofrecié hacer uso de los recursos lidico pedagogicos que posee; este uso y el posible enriquecimiento de la ruta

pedagogica lo abordaremos en el apartado: Maloka como artefacto cultural.

CASTRO, J. HENAO, M. Estado del arte de la investigacion en educacion y pedagogia en Colombia. Tomo 11. Compiladores. ICFES, COLCIENCIAS,

SOCOLPE. Bogota, 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 intervencion pedagdgica, que posibi-
lite aprendizajes con el fin de promover un cambio
en sus representaciones; dejando de lado los aspec-
tos sociales, econdmicos vy culturales del entorno. En
consecuencia, se muestra una imagen de ciencia es-
tdtica, sustentada por concepciones epistemoldgicas
de corte empiropositivista, pues se concibe el cono-
cimiento como un ente independiente del sujeto
cognoscente.

Desde esta perspectiva, se presenta inexorablemen-
te una ruptura entre la ensefianza de las ciencias de
la naturaleza y la experiencia cotidiana. Este transmi-
sionismo — repeticionismo de informacion funda su
intencionalidad en un mecanicismo, concibiendo el
aprendizaje como un proceso acumulativo y de
transmision de verdades absolutas e inmodificable,
que muestra la ciencia como un sistema cerrado
con un planteamiento lineal y acumulativo del desa-
rrollo cientifico, como algo sin vida y estdtico, sin cri-
sis y profundos cambios. En este orden de ideas, si

7

son verdades absolutas las que se transmiten de una
generacion a otra, el entorno para el cual se prepa-
ran esas nuevas generaciones es y serd inmutable.

Ante la necesidad de pedagogizar este abordaje
tedrico, nuestro interés se centrd 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)" , quién nos remite a dos grandes problemé-
ticas: la discusion sobre la naturaleza de la ciencia (la
ciencia como un sistema cultural) y la critica al racio-
nalismo.

Elkana utiliza el concepto de imagen de conocimien-
to para explicar la naturaleza de la ciencia, en térmi-
nos antropoldgicos:

“Todos los hombres desarrollan opiniones sobre la natu-
raleza que los rodea. Ademds todos los hombres tienen
opiniones sobre el conocimiento. EI medio cultural deter-
mina en gran medida el modo de vivir de todos los hom-

" ELKANA, Y. La ciencia como sistema cultural: Una vision antropologica. Boletin de la Sociedad Colombiana de Epistemologia, III. 10-11. Bogota,

1983,
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bres y forma sus opiniones sobre la sociedad y su manera de vivir. Asi, 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 estdn insertos los primeros.”

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

“Las imdgenes de conocimiento son perspectivas sobre el conocimiento socialmente determinadas (a diferencia
de las perspectivas sobre la naturaleza y la sociedad y que conforman el cdrpus del conocimiento). Estas imd-
genes de conocimiento determinan para cada cultura, comunidad, grupo o sociedad los siguientes aspectos:

a) Las fuentes de conocimiento,

b) La legitimacién del conocimiento,

¢) La audiencia o publico para el conocimiento,

d) La localizacién sobre el continum secular — sagrado,

e) La localizacién de algunos aspectos sobre un continum tempordl,

f) El grado de conciencia,

g) La relacién con las normas, valores e ideologias predominantes,

h) La traductibilidad en afirmaciones acerca de la naturaleza.”

De esta manera, las imdgenes de conocimiento determinan lo que serd considerado importante, interesante,
que vale la pena, armonioso, bello; y ademds conectan la esfera de lo puramente social (hormas, va-
lores e ideologia) con el conocimiento propiamente dicho''. Lo anteriormente expuesto, nos brinda
la urgencia de atribuirle al conocimiento su connotacidén como un hecho social; es asi como, desde
la perspectiva de la sociologia del conocimiento, hemos encontrado la existencia de dos enfoques

" MOLINA, A. Fuentes del conocimiento en las explicaciones de los nifios y nifias cuando explican fenomenos 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 legitima de la
sociologia del conocimiento consiste en tipificar co-
nocimientos socialmente relevantes, y analizar los ori-
genes Yy funciones de tipos especificos de conocimien-
tos. Segun este enfoque, ni la forma ni el contenido
de los conocimientos son objetos de estudio de la
sociologfa, 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-
ficacion de las pretensiones de saber; se consideran
propios de la Iégica y la epistemologia. En este enfo-
que, la sociologia del conocimiento no puede justifi-
car y validar el auténtico conocimiento cientifico y,
en consecuencia queda convertida en una sociologia
del error. En esta sociologfa del conocimiento tradi-
cional existen dos tipos de conocimiento: el de las
creencias, los saberes y las representaciones sociales
y el auténtico conocimiento cientifico; cuyos orige-
nes son ciertamente sociales, pero logra indepen-

dencia y autonomia completa en los juegos de len-
guajes propios de las comunidades cientificas.

Por otra parte, en el denominado "programa fuer-
te” de la sociologia del conocimiento moderno o
sociologia de la ciencia, el conocimiento cientifico es
tomado como un aspecto cultural mds de la socie-
dad a la par del arte, el saber narrativo o el conoci-
miento de sentido comun; sin conceder de antema-
no que tenga un estatuto privilegiado. El cientffico es
visto como un miembro mds de la comunidad cuyas
herramientas lingliisticas y técnicas fueron construidas
por y para esa comunidad y por tanto inseparables
del contexto social dentro del que se produjeron.

Como propdsitos de la presente investigacion, es in-
negable que estas dos concepciones acerca de las
mediaciones sociales del conocimiento tienen pro-
fundas implicaciones en la escuela. Es asi como, si se
asume el enfoque tradicional, esto es, la existencia
de un conocimiento auténtico independiente y au-
ténomo de las relaciones sociales, en donde las
creencias y el saber cotidiano son entendidos unica-
mente como origen de dicho conocimiento, la fun-
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cion de la escuela serd basicamente la de superar y,
en cierta forma, eliminar esas preteorfas mediante la
ensefianza de conceptos “auténticos”, independien-
tes de los imaginarios y representaciones sociales
circulantes en la comunidad educativa.

Si se asume, por el contrario, la segunda perspecti-
va de la sociologia del conocimiento, esto es que el
conocimiento cientifico, al igual que las otras clases
de conocimiento, se debe ver como construccion
interpretativa cuyo significado depende de los re-
cursos culturales disponibles de un grupo social par-
ticular en un contexto determinado (Mulkay,
1994)"?, el papel de la ensefianza de las ciencias de
la naturaleza cambia ostensiblemente. Desde esta
perspectiva, el razonamiento cientffico se puede
considerar como una forma, socialmente reconoci-
da y muy eficaz, de resolver nuestra relacién con el
mundo y lo que nos ofrece la ciencia es una repre-
sentacion de la realidad que nos permite actuar so-
bre ella.

Es asi como, a partir de los resultados que obtuvi-
mos con la intervencidon pedagdgica desde la pers-
pectiva de las Actividades Totalidad Abiertas", 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-
terdisciplinario, sino como la emergencia de consi-
derar la hibridacion de saberes en la escuela.

La construccién del conocimiento
y la hibridacion de saberes en la escuela

La perspectiva epistemoldgica socioconstructivista
de las ciencias (Fourez, 1997)" se caracteriza por te-
ner en cuenta, no solo el papel del sujeto en la cons-
truccién 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 aqui lo consideramos, las cien-
cias de la naturaleza, segin se han desarrollado en
occidente en los Ultimos cinco siglos, se configuran

" MULKAY, M. La ciencia y el contexto social. En: Olivé, L. La explicacion social del conocimiento. UNAM. México.1994.
" SEGURA, D. Las ATAs, una alternativa didactica. Planteamientos en Educacion 1 (1), Bogota, 1991.
* FOUREZ, G. Alfabetizacion cientifica y tecnologica. Acerca de las finalidades de la ensefianza 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 propdsitos.

Como lo afirmdbamos anteriormente, si las ciencias de la na-
turaleza se conciben como una construccién social, que con-
siste en una forma peculiar de acercamiento a algunas parce-
las de la realidad desde la racionalidad especifica de sus di-
versas disciplinas (Mulkay, 1994), se pone de relieve la parcia-
lidad de ese acercamiento y de las representaciones que pro-
duce. Ademds, esta construccion 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 consideracidn de las ciencias "‘como cons-
truccién hecha por los humanos para los humanos” se recuperan de ellas sus
posibilidades y sus limites, el empeno 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 mds heterogéneo, lo que pondria en
evidencia que el proceso de transformacion de las concepciones informales y de
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sentido comun hacia los conceptos cientfficos, estd
permeado y atravesado por valores y representacio-
nes que nunca son completamente desplazados y
en cierta forma orientan y delimitan la elaboracién
de los conceptos cientificos.

Lo que se presenta entonces en la formacién de
conceptos, es un proceso de negociacion de signifi-
cados informales (ideas y actuaciones), con concep-
tos formales, esto es, que la ciencia no puede seguir
ocultando sus raices culturales (al estilo positivista) y
sociales asumiéndose como un conocimiento asép-
tico y estdtico. Es por eso que “las conclusiones em-
piricas de la ciencia se deben ver como construcciones
interpretativas cuyo significado depende de y estd limi-
tado por los recursos culturales disponibles de un gru-
po social particular en un momento particular” (Fou-
rez, 1997). De tal manerg, la construccion de signifi-
cados implica entonces el desarrollo de la represen-
tacion simbdlica de la realidad la cual exige del suje-
to la interiorizacion y aceptacion de un sistema de
creencias, valores e ideales que constituyen un hori-
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zonte cultural y que en el fondo va a determinar la
validez, legitimidad y sentido de la realidad por él re-
presentada.

Desde este punto de vista, las relaciones entre saber
escolar y extraescolar se nos revelan con otras di-
mensiones, porque si la construccién del conoci-
miento cientifico estd profundamente mediatizada
en forma y contenido por las relaciones sociales y
los recursos culturales de los cientificos, esta media-
cién debe cobrar una mayor fuerza e intensidad en
la construccion de conceptos cientificos pedagogiza-
dos (Gomez, 2002)" .

Por tanto, consideramos que la hibridacién no debe
reducirse a las formas de recombinacion y fusion dis-
ciplinar; sino que debe ampliarse a las formas como
las ciencias naturales se relacionan y se fusionan con
los saberes y prdcticas sociales y culturales circulantes
en los diversos escenarios publicos. En consecuencia,
preferimos hablar mds de una hibridacién de saberes
que de interdisciplinariedad o hibridacién disciplinar.

GOMEZ, J. La construccién del conocimiento social en la escuela, Centro de investigaciones. Universidad Distrital. Bogotd. 2002,
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En efecto, la hibridacidn es un proceso mds complejo y con mayor potencia heuristica que el de interdis-
ciplinariedad. Este dltimo se apoya en los conceptos bdsicos de las disciplinas y en el trabajo escolar, se re-
duce a una perpetua adicién de variables complementarias que inevitablemente conduce a un enciclope-
dismo generalista por parte de los profesores, y por derivacién de los estudiantes.

De esta forma, retomando y recombinando los resultados de las teorias y métodos mds especializados de
las ciencias naturales, la hibridacion permite emplear un concepto de una disciplina para describir un fend-
meno nuevo que pueda tener consecuencias en otras disciplinas. Los conceptos y teorias 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 “anadiduras” o “contracciones’”. Esta redefinicion (si se quiere resemantizacidon) de los conceptos de
una disciplina suele implicar, asf mismo, una transformacién de otros conceptos de la disciplina a la cual se
adapta.

En este sentido, nuestra ruta pedagdgica de innovacién pretendié desvelar cémo se concibe en los ambien-
tes escolares, la yuxtaposicion de saberes cotidianos con saberes disciplinares escolares, concibiendo que
el proceso social de formulacion de preguntas y respuestas en la clase de ciencias, lo que promueve es una
elaboracion de un conjunto de saberes que hemos denominado “los saberes cientificos pedagogizados”,
que se caracterizan por sus codigos, sus validaciones, sus intereses y la intencién de lograr una representa-
cion adecuada de la naturaleza que permita actuar sobre ella (ndtese el parecido con el “saber cientifico”).
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 busqueda de las fuentes de conocimiento de los estudiantes.
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Consideraciones metodologicas:
La ruta pedagogica de innovacion

Nuestra ruta pedagdgica de innovacion pretendia aportarle elementos
de juicio al componente de investigacion que nos hiciera posible identifi-
car las fuentes de conocimiento, asi como promover, desde el componen-
te de innovacidn en el aula, un eventual cambio conceptual de los estu-
diantes. En esta busqueda de optimizacidn en los aprendizajes en ciencias
de la naturaleza, vimos necesario realizar el abordaje de los proyectos de
aula desde la resolucion de problemas con una perspectiva de ATAs, y el
cambio conceptual, acorde con el componente de investigacion e innova-
cién del proyecto se contempld desde el cambio conceptual caliente'® .

Presentaremos en primera instancia algunos supuestos o aproximaciones en torno a la bus-
queda de la ciencia que comprende e interpreta. En segunda instancia expondremos nues-
tra perspectiva en la resolucion de problemas y referenciaremos el cambio conceptual ca-
liente. Finalmente haremos una aproximacion al papel que en la innovacion jugd Maloka.

En blisqueda de la ciencia que comprende e interpreta

Al aceptar que comprender algo, no sélo 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 motivacion beliefs and classroom contextual factors in the
process of conceptual change”. Citado en: RODRIGUEZ, 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, empdtica y motivacionalmente. Entonces entra-
mos en una perspectiva que en la busqueda por las
fuentes de conocimiento de los estudiantes, nos
proporciond un horizonte claro en el intento por
analizar los resultados que obtuvimos.

Es asi como aceptamos que la comprension de algo
(informacién, objeto, evento) sélo se hace posible
cuando en nuestras mentes tenemos una imagen
mental (no visual) minima 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 nocién de sustancia como algo que ha-
ce parte de una actividad social llamada ciencia. Es-
ta representacion mental se refiere a la forma cémo,
con base en las prdcticas sociales e interpretativas
de nuestro grupo social, disponemos y organizamos
las estructuras de las cosas, o si se quiere, de cémo
hacemos cosas con las palabras (Gémez, 2001)". En
este sentido, la comprensidn implica establecer rela-
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ciones y confrontaciones entre diversas formas de
representacion - bdsicamente entre la representa-
cion que posee el estudiante con la representacion
cientifica que intenta transmitir el profesor -.

A la pregunta acerca de jqué entiendes por elemen-
to?, alguno de los estudiantes contestd: “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
estd relacionado con unas formas Iégicas de atribu-
cion de sentido. Siguiendo a David Perkins'® (1995),
asumimos que para establecer si un estudiante com-
prendié un problema o una informacidn debe efec-
tuar unas actividades de comprension tales como
ejemplificar, aplicar, justificar, comparar, contextualizar;
generalizar, etc."Esta perspectiva permite esclarecer la
meta de la pedagogia de la comprension: capacitar a
los alumnos para que realicen una variedad de activi-
dades de comprension vinculadas con el contenido que
estdn aprendiendo” (Perkins, D. 1995). Estas activida-
des de comprension generan imdgenes y represen-

" GOMEZ, J. El concepto de competencias: Una perspectiva interdisciplinar. Bogotd: 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 relacion entre ac-
tividades y representaciones es bilateral, se enriquecen reciprocamente.

Otra pregunta que nos surgié en la intervencion pedagdgica fue jcdmo organizar las imdgenes y represen-
taciones para lograr la comprension?!. Retomando a Perkins encontramos que podiamos utilizar los cuatro
niveles de comprension que €l propone para realizar una primera categorizacion de las respuestas arroja-
das por los estudiantes, asi:

I. Nivel de contenido: Es la comprensién reproductiva, tales como la repeticion, pardfrasis, aplicacion me-

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

- "Materia es todo lo que nos rodea”, nétese que el marco de referencia estd 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 Unico marco de referencia para
atribuirle sentido a su explicacion.

2. Nivel de resolucién de problemas: La comprension se expresa mediante las formas de resolucion tipi-
cas y cldsicas de una asignatura en nuestro caso en particular la quimica. 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 actdan y se expresan desde significados
convencionales y prototipicos para una disciplina.

3. Nivel epistémico: Las actividades de comprension se expresan en explicaciones, justificaciones y ge-
neralizaciones con argumentos coherentes y fundamentados. En este nivel no encontramos ningun ca-
so al iniciar nuestra ruta pedagdgica de innovacion en el aula, de tal manera que nos propusimos pro-
mover a través de la intervencion pedagdgica mejoras en las formas de explicacion de los estudiantes.

4. Nivel de investigacién: La metodologia de proyectos de aula desde la resolucién de problemas con una
perspectiva de ATAs, intentd un enriquecimiento reciproco entre las representaciones e imdgenes men-
tales que se desarrollaron a través de las actividades de comprension propuestas por el profesor inno-
vador, el cual cred condiciones para construir nuevos conocimientos en el drea que se estaba trabajan-
do. De lo que se tratd fue de plantear hipdtesis, formular proyectos, cuestionar supuestos, entre otros. La
investigacion como forma superior de la comprension se convirtié en el objetivo final de esta propues-
ta pedagdgica.

Observamos que los estudiantes prefieren comprender desde los referentes estereotipados y conocidos, mu-
chas veces sustentados en las prdcticas interpretativas de su comunidad, aunque erréneos, que explicarse con-
ceptualmente los aspectos propios del conocimiento cientifico.

Se hizo necesario entonces, explorar unos caminos para desarrollar los niveles de la comprension propues-
tos. En este sentido, encontramos que son muy Utiles los que Gardner denomina los cinco puntos de acceso
para la comprensidn, los cuales permitieron, a nuestro juicio, ir ascendiendo en los niveles de comprensidn. La
manera como concebimos estos puntos de acceso fue la siguiente:
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Punto de acceso narrativo: En el cual se presentd un
relato o una narracién acerca del concepto en
cuestion, se utilizaron articulos de prensa con el cual
se consoliddé un archivo.

Punto de acceso légico-cuantitativo: Enfocamos la no-
cién de sustancia recurriendo a procesos deductivos,
utilizando la complejizacion de las preguntas proble-
ma para convertirlas en problemas de estudio.

Punto de acceso fundacional: Examinamos las face-
tas filosoficas y terminoldgicas del concepto median-
te la cual buscamos establecer las diversas connota-
ciones que un concepto pueda tener. En este punto
realizamos el andlisis de los marcos de referencia en
las formas de explicar de los estudiantes, encontran-
do, tres grandes categorias: Actividad social llamada
ciencia, Actividad escolar, Experiencial cotidiano.

Punto de enfoque estético: La mirada se dirigié sobre
los rasgos sensoriales y vivenciales que los conceptos
pudieran tener para los estudiantes, lo que nos permi-
tié un acercamiento a la nocién de sustancia desde la
indagacion de algunos fenémenos naturales, con una

elasticidad que, posiblemente, desde un discurso frio
y cuadriculado no se lograria.

Punto de acceso experimental: La manipulacidn de
datos y materiales, el control y la medicidon de hechos
y variables se convirtié en un proceso que generd
cambios conceptuales y representacionales que favo-
recieron la coherencia en los modos de explicacion
de los estudiantes. Ademds generd un pensamiento
riguroso y una excelente capacidad propositiva y
transformativa. Es asi como en el proceso de resolu-
cion de problemas antes de darle cierre a problemas
de estudio siempre se propicid un trabajo experi-
mental, en el cual no primaba el control de variables
sino, y sobre todo, la activacion de sus fuentes de co-
nocimiento.

La metodologia de trabajo que nos permitid integrar
esta problemdtica psicoldgica y pedagdgica a un desa-
rrollo conceptual de las ciencias de la naturaleza, fue
la metodologia de investigacion en el aula y por pro-
yectos. En este sentido, nuestra ruta de innovacion
contempld y ejecutd esta propuesta (cuadro 1), la
cual intentd concretar las potencialidades de creativi-
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Cuadro |. Diseno de actividades

Actividad

Taller de iniciacion:

Prueba pre — test

Mesa redonda

{Cuiles son nuestras inquietu-
des acerca de los fenomenos
de la naturaleza?

Diseno del diario de campo

v

Definicion 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 nocion de sustancias
Conformacién de grupos de

trabajo

Talleres de conceptualizacion:
Presentacion de avances grupales
Diseno de hipotesis
Reformulacion de hipotesis
Elaboracion de textos de avance

v

Reinicio del proceso

Intencionalidad

Indagar en torno a las fuentes
de conocimiento que poseen
los estudiantes

Familiarizacion con la metodo-
logia propuesta

Fomentar las preguntas acerca
de los fenomenos de la natura-
leza como posibilidad para
construir conocimientos y
Explorar para conocer los
intereses de los estudiantes

Identificacion de fuentes
culturales y construccion de
conocimiento

v

Enriquecer las explicaciones
y comunicar los conocimien-
tos que sobre los fenomenos
de la naturaleza poseen los
estudiantes
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dad, critica y resolucién de problemas, partiendo de
las inquietudes de los estudiantes en torno a los fe-
ndmenos de la naturaleza. Esto llevé a la definicion de
problemas que se convirtieron en problemas grupa-
les y a la postre, en problemas de estudio. Hemos uti-
lizado esta metodologia en torno a problemas coti-
dianos, que son un paso hacia el disefio 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 busqueda de la resigni-
ficacién de la nocién de sustancia como concepto es-
tructurante de las ciencias de la naturaleza.

En este contexto de hibridacidn de saberes, la meto-
dologia de proyectos de aula desde la Resolucién de
Problemas se revelé en nuestro trabajo como el me-
dio mds eficaz para materializar, en la prdctica peda-
gdgica, los planteamientos y discusiones tedricas que
hemos venido realizando en pdginas anteriores. En
efecto, los proyectos de trabajo presentan puntos de
conexion con las teorfas y las prdcticas pedagdgicas
que estimulan la investigacion del entorno, el trabajo

cooperativo, el conocimiento integrador, la interac-
cién continua entre el profesorado y el alumnado, el
uso de diversas fuentes y entornos de aprendizaje.
Pero esta metodologia, lejos del espontaneismo vy las
hibridas globalizaciones, da un nuevo paso en el uso
de estrategias de ensefianza de la cultura escolar con
la del entorno, y viceversa, poniendo de relieve la pro-
pia complejidad del conocimiento.

Los proyectos de trabajo en educacion tienen ya una
larga tradicidn y, en sentido estricto, no son una nove-
dad. Lo que si puede ser novedoso y original es la for-
ma y los procedimientos que hemos empleado para
implementarlos y ejecutarlos. La idea bdsica y punto
de partida cognoscitivo del proyecto fue que el pen-
samiento tiene su origen en una situacion problema-
tica que los individuos, en cooperacién, han de resol-
ver mediante una serie de actos voluntarios. Lo que
pretendiamos era que el estudiante no advirtiese di-
ferencias entre la vida exterior y la vida escolar. Por
€s0, asumimos que un requisito fundamental era que
los proyectos debian estar préximos a la vida diaria.
De esta forma, nuestra concepcién de proyectos de
trabajo plasmaron en la prdctica pedagdgica las carac-
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teristicas bdsicas del curriculo integrado: a partir de una situacién proble-
madtica desarrollar procesos de aprendizaje y construccién de conoci-
mientos vinculados al mundo exterior con y para la escuela, esto es a la
cotidianidad y las prdcticas culturales, concretas de los estudiantes.

Desde la perspectiva de la metodologia por proyectos de aula, logramos
que los estudiantes se hicieran participes de su proceso de aprendizaje,
del disefio de actividades e incluso del disefo del proyecto. Para evitar
planteamientos espontaneistas se sugirié que cada una de las actividades
propuestas en el cuadro 2, debian ser el resultado de una negociacién en-
tre los intereses de los alumnos y la oferta presentada por el profesor. Un
reto grande residié en crear las condiciones de negociacion suficientemente ecudnimes y equilibradas para que
dicho proceso no se convirtiera en una falacia mds, de tantas que la pedagogia moderna ha creado. Las fases
de los proyectos investigativos de aula fueron las siguientes:

|. Planteamiento de preguntas problematizadoras

Las temadticas abordadas surgieron, como ya se indicd, de la negociacién 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
investigacion. Conocer las caracteristicas psicoldgicas y culturales resulté fundamental en aras de buscar el ti-
po de actividad adecuada para despertar la motivacién y facilitar el surgimiento de temas de investigacion. A
continuacion presentamos algunas de las preguntas que se concretaron en cada uno de los tres niveles en los
cuales se llevd a cabo la intervencidn pedagdgica:
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Tabla |.Algunas preguntas formuladas

Nivel Algunas preguntas en relacion a los fenémenos naturales

Séptimo ;Por qué brillan las estrellas?
:De dénde vienen las nubes?
;Por qué la tierra gira y no lo noto?
(Qué tiene el jabdn para quitarle la mugre a la ropa?
iPor qué no podemos dormir con plantas dentro de la habitacion?
JPor qué las personas tienen diferentes colores de ojos?

Octavo ;Por qué a veces cundo llueve cae granizo?
{Como se forma el arco iris?
1Cémo comprobar que el aire estd hecho de sustancias?
jPor qué vemos el cielo azul?

Noveno {Qué sustancia tiene el gas natural para que cocine
los alimentos mds rdpido que el gas de cilindro?
iPor qué cuando llueve duro cae granizo?
{Qué es lo que tiene el agua para convertir la energfa hidrica en energfa eléctrica?
(Qué tiene la nevera para congelar?
;Por qué la pila necesita un polo negativo y uno positivo para funcionar?
A qué se debe el crecimiento del pasto?

En la fase de planteamiento de preguntas problematizadoras se les sugirié a los estudiantes que escribie-
ran sus inquietudes con respecto a los fendmenos de la naturaleza que se pretendian 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, ademas porque
nuestra intencidn era establecer las relaciones entre
conocimiento y cultura.

;De qué estdn hechas las cosas?, fue una de las pre-
guntas reiterativas propuestas por los estudiantes,
que nos permiti¢ explicar diversos fendmenos, tales
como, ;qué es lo que posee el agua para convertir
la energia hidrica en energia eléctrica?, ;como se ha-
cen las nubes?, ;por qué brillan las estrellas?, ;como
comprobar que el aire estd 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 investigacion

Hacer preguntas es una técnica que solo puede ser
adquirida a través de la practica. 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-
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némenos que alli ocurren, se convirtié en una labor
ardua pero estimulante. Con la participacién activa
de los alumnos se decidieron las fuentes de informa-
cion (internet, Maloka, articulos de prensa, visita a
entidades como el DAMA, entre otros) para la ob-
tencién de datos, se delimitaron los tiempos de tra-
bajo, se establecieron las modalidades de trabajo
prdctico y la recoleccién de informacién. Natural-
mente que esta fase del proceso requirid de una
guia permanente por parte del profesor.

3. Formulacion de hipétesis

Como hemos anotado, las concepciones que po-
seen los estudiantes son bastante prolfficas, arraiga-
das y fortalecidas por las prdcticas 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 concepcion alternativa a una hipdtesis, es un
proceso gradual en él y en el alumno, y que debe
producirse a lo largo del curso y que pasard por di-
versas situaciones. Este proceso de permanente re-
formulacién de hipotesis estuvo determinado por el
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curso de la dindmica pedagdgica e investigativa, al
cual Maloka como artefacto cultural le imprimid po-
sibilidades que hubiesen sido limitadas sin este re-
curso pedagdgico.

4. Obtencién de datos.
Analisis de la documentacion

Luego se realizd la confrontacion de lo que se en-
contrd en el inventario de recursos y los marcos de
referencia de los estudiantes, lo que se convirtié en
una excelente estrategia de andlisis. De esta mane-
ra, la presentacion de avances permitié a los estu-
diantes por una parte, poner a consideracion de los
companeros sus modos de pensar e interpretar la
informacion recolectada y por otra, reelaborar sus
supuestos que se nutrieron de las representaciones
sociales que circulaban en el aula de clase.

5. Conclusiones
Aqui se elabord una sintesis y recapitulacion de las

informaciones obtenidas, vélidas o no, para dar res-
puesta a los problemas de la investigacion propues-

ta. Estas respuestas se confrontaron con las hipote-
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-
10 relacionar el problema para el cual ya se habia di-
sefiado y ejecutado un plan con la pregunta que se
convertia en el nuevo problema de estudio. La pues-
ta en comun de las conclusiones y el informe final en-
riquecio el intercambio de ideas y se digirid hacia una
verdadera construccidn colectiva del conocimiento
social, para reiniciar el proceso con un nuevo proble-
ma de estudio.

6. Evaluacién

El énfasis que le dimos a la evaluacion estuvo media-
do por los procesos que estuvieron presentes en
todas las actividades de la metodologia planteada, e
hizo parte inherente de la concepcidn que tenemos
de la vida escolar, de la construccion del saber y en
general del saber pedagdgico; es decir, la evaluacién
la utilizamos para el mejoramiento y optimizacion
de los procesos, por ello la consideramos como un
instrumento de aprendizaje. Ademds, la evaluacion,
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en la ruta pedagdgica de innovacién, se concibid co-
mo un proceso reflexivo y valorativo del quehacer
humano que desempefid un papel regulador, orien-
tador, motivador vy dinamizador de la accidon educa-
tiva y de cardcter integral y permanente, condicidn
que la redimensiond.

Un elemento que utilizamos para realizar la evaluacién
periddica, tanto del proyecto como de los estudiantes,
fue el diario de campo, el cual lo concebimos como
un informe que reflejd los diversos momentos de la
investigacion, y especfficamente, las conclusiones a las
que llegamos. Este informe, al mismo tiempo que le in-
dicé al profesor innovador los avances y desarrollos
que tuvieron los estudiantes, les di6 las bases a estos
para determinar su propio proceso de aprendizaje y
tener criterios para una eventual autoevaluacién.

En este orden de ideas, la estructura de la estrategia
pedagdgica al tener como finalidad lograr la trans-
formacién en los modos de explicar, habrd de per-
mitir que en los estudiantes se presente un cambio
en su vision de mundo. De tal manera, que el acto

" POZO, J. L. La Solucion de problemas. Madrid: Santillana, 1994.

pedagdgico debe estar impregnado de un ambiente
enriquecedor, en el cual los alumnos se conviertan
en el centro del accionar pedagdgico, al cambiar la
imagen que de ciencia en general y de quimica en
particular poseen los estudiantes al concebirla como
una construccion sistemdtica de conocimientos du-
rante su desarrollo histdrico, inmersa dentro de un
entorno social, econémico y cultural.

El ambiente del aula de clase: la resolucién
de problemas desde ATAs

A continuacién presentamos algunos criterios reto-
mados de Pozo (1994)" , los cuales, propiciaron en
nuestra ruta un ambiente escolar favorable hacia la
resolucidn de problemas, visualizindolos para el
propdsito del presente trabajo como Actividades
Totalidad Abiertas.

Planteamos tareas abiertas, que admitieran varias
vias posibles de solucidn 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 investigacion, dado que posibilitaron, por
una parte, la busqueda de las formas de significar de
los estudiantes, y por otra, la promocién de un cam-
bio conceptual. Ademds permitieron articular los in-

tereses y las necesidades de los estudiantes, en tan-
to que privilegiaron lo que estos querian saber, con-
llevdndolos a adquirir compromisos vivenciales con
la actividad realizada.

Cuadro 2. La Resolucién de problemas como ATAs?

Actividades
totalidad abiertas

(M

Inquietudes e intereses

2)
Problema (s) de <
estudio
3) Actividades y

proyectos de aula

Adaptado: Segura (1995).

de los alumnos

(4) * Otros problemas de
estudio
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Cuando los estudiantes movidos por los intereses e
inquietudes personales se dan a la busqueda de po-
sibles soluciones, las actividades que surgen no ten-
drdn sélo un formato académico sino que también
se planteardn 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 sélo 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 Util presentar algunas caracteristicas generales
de los problemas cualitativos.

Un tipo de problemas abordados fueron los cualita-
tivos, a partir de cual, los alumnos debian buscar ex-
plicacion a un determinado fendmeno. Las dificulta-
des que aparecieron fueron fundamentalmente con-
ceptuales, la estrategia de resolucion consistid en

buscar las conexiones entre el fendmeno y sus co-
nocimientos; ante los problemas cualitativos, 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 heuristicas que
proporcionaron un rdpido y fdcil acceso a conoci-
mientos anteriores.

Una regla que se empled para buscar modelos ex-
plicativos desde los problemas cualitativos fue la se-
mejanza, la cual la relacionamos con la activacién de
modelos analdgicos. Otra regla empleada fue la vin-
culada con el uso que se hace de la covariacion sim-
ple, la cual no implica una relacién causal entre dos
hechos. En este caso vimos que los alumnos, por lo
general, tienden a atribuir causalidad a los hechos
que suceden sistemdticamente juntos. Es en este
punto donde la labor del profesor se dirigid hacia el
enriquecimiento de las fuentes de informacién, no
solo proporcionando datos inmediatos a los alum-
nos, sino sobre todo habitudndolos a ser mds exi-
gentes, rigurosos, y sistemadticos en sus busquedas de
informacidn relevante. Lo que pretendiamos con es-
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te tipo de actividades no era que los alumnos se con-
virtieran en cientfficos, sino mds bien acercarlos a la
metodologia del trabajo cientffico a través de la ob-
servacion y formulacion de hipdtesis, de tal manera
que les permitiera dominar algunos de los procedi-
mientos y conceptos de la ciencia, y también que tu-
vieran una vision menos idealizada de los procesos de
construccion del conocimiento cientifico.

El modelo de cambio conceptual de nues-
tra ruta de innovacion

Son muchos y muy variados los modelos didacticos
existentes sobre cambio conceptual y constructivis-
mo pedagdgico que parten del principio bdsico de
que todo proceso educativo debe iniciarse desde
los recursos culturales y psicolégicos que los estu-
diantes poseen. Sin embargo, en el fondo se conser-
va la creencia de la sociologia del conocimiento tra-
dicional, es decir, que existe un conocimiento autén-
tico y auténomo y que por ejemplo el balanceo de
ecuaciones quimicas, las moles o las reacciones qui-
micas no tienen ninguna relacién ni con los proble-
mas sociales y politicos actuales del pais ni con las

expectativas y proyectos de vida de los estudiantes,
salvo que dicho conocimiento es un prerrequisito
para ingresar a la universidad.

En otras palabras, a pesar de que muchos maestros
crean que parte de las preteorfas y preconceptos
culturales de sus estudiantes siguen atrapados en
una imagen del conocimiento que determina qué y
como deben aprender sus estudiantes, cudles pro-
blemas son relevantes y cudles deben ser los crite-
rios de evaluacidn; descartan y descalifican cualquier
proceso de negociacion de significados entre el pen-
samiento formal y el informal, entre el concepto
cientffico y el saber cotidiano.

En los dltimos afios se ha venido intentando clasifi-
car o categorizar los modelos de cambio concep-
tual, es asi como, un tipo de categorizacién que se
ha realizado es la categorizacidn térmica de Pintrich
(1993), quien distingue entre modelos frios y calien-
tes. Los modelos frios son aquellos que se centran
mas 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 propositos de la presente investigacion, y te-
niendo en cuenta nuestro interés por auscultar las
fuentes culturales del conocimiento, el tipo de cam-
bio conceptual que intentamos promover fue el
cambio conceptual caliente.

Los modelos calientes
del cambio conceptual

Los modelos calientes del cambio conceptual son
producto del interés que se ha suscitado tanto en la
educacion como en la psicologfa, la relacién entre
cognicion y motivacion. Desde los modelos frios del
cambio conceptual se consideran unicamente los
factores ldégicos y racionales del cambio (Posner y
Strike, 1992)*". Los modelos calientes no descuidan
la importancia de estos factores, pero anaden 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 teoria inicial centrdndose en el con-
cepto de “ecologia conceptual”. En esta nueva aser-
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cion se introducen una serie de modificaciones, en-
tre las cuales se encuentran las siguientes:

 Las concepciones alternativas se consideran par-
te constituyente de la ecologia conceptual y no
dnicamente elementos sobre los que actua ésta.
Las concepciones alternativas no necesariamen-
te deben estar claramente articuladas, conci-
biéndolas como el producto del mal uso de una
analogia 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
conflicto o la anomalia, que puede generar ma-
yor confusién.

* La ecologia conceptual incluye también otros
componentes novedosos como los motivos y las
metas del sujeto. Desde esta reformulacion, la
ecologia conceptual no se concibe Unicamente
con los elementos que racional y légicamente
son necesarios para entender el proceso de ad-
quisicion de conocimiento y de cambio concep-
tual desde una perspectiva exclusivamente epis-

POSNER, G., STRIKE, P. Acomodacion de un concepto cientifico: Hacia una teoria del cambio conceptual. En: Porldn, Garcia y Canal (Comps.)

Constructivismo y ensefanza de las ciencias. Sevilla: Diada Editora, 1992,
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temoldgica. Es decir; la actuacién de los sujetos no
se asemeja tanto a la actuacion de los cientificos,
dado que el proceso de cambio conceptual es vis-
to desde una perspectiva mds psicoldgica que pu-
ramente epistemoldgica.

El modelo de Pintrich (1993) es el que mejor ha re-
flejado la influencia de la motivacién en el proceso de
cambio conceptual, la teora de la motivacién que se
adapta a este modelo se deriva de la perspectiva cog-
nitivo — social, desde la que se subraya el papel que
desempefian en la motivacion de los sujetos la inter-
pretacion y las creencias sobre los eventos. También se
considera que las creencias motivacionales del sujeto
son especificas del contexto, en contraste con los mo-
delos mds tradicionales que consideraban la motiva-
cién como un rasgo de la personalidad mds estable.

Estos factores contextuales contemplan diversos as-
pectos entre los cuales se encuentran:

Estructuras de tarea. La naturaleza de la tarea que se
solicita a los alumnos puede influir en sus metas
(orientar hacia metas de aprendizaje o hacia metas de

ejecucion). Deben entonces proponerse tareas autén-
ticas, a las que los alumnos encuentren sentido y que
impliquen desafios personales.

Estructuras de autoridad. Si se desea favorecer en los
estudiantes una orientacién hacia metas de aprendiza-
je, deben producirse en clase estructuras de autoridad
tales que permitan la participacién de los alumnos en
la eleccion o control de sus propias actividades.

Estructuras de evaluacion. Para estimular una orienta-
cidn hacia metas de aprendizaje habria que disefar un
tipo de evaluacion 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 (orientacién a
la meta, creencias epistémicas, interés, valor de utilidad
e importancia). b) los referidos a las creencias del su-
jeto sobre su capacidad en la ejecucidn en la tarea
(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 rhayor relevancia a las creen-
cias epistémicas. Se trata de creencias sobre el conocimiento como objeto que determinardn las metas y
la motivacidn epistémica del sujeto. Desde esta perspectiva, se considera la construccién del conocimien-
to a partir de un proceso de dos fases: generacion y evaluacidn de hipdtesis. Sin embargo, se producen di-
ferencias en la motivacion epistémica, lo que marcard diferencias en el desarrollo de las dos fases mencio-
nadas y, por tanto, en la actividad cognitiva que desarrollardn las personas dentro del proceso de cambio
conceptual.

Maloka como artefacto cultural: un espacio que propicia la formulacion de preguntas en
los estudiantes.

Detrds del lenguaje de las ciencias, se encuentran las impresiones y las creencias mds generales de la gen-
te sobre la naturaleza y el estado del conocimiento cientifico, y sobre todo lo que realmente son y hacen
los cientificos. 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 fendmenos naturales interesantes: (que en
nuestro caso surgieron antes de la primera salida a Maloka), es el movimiento denominado “hands on” ti-
pificado por la exposicion de lanzamiento en el Museo de la Ciencia de Londres, o el “exploratorium™ de
San Francisco (Claxton, 1991)*. La posibilidad de interactuar con los fendmenos 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 supervision, despierta inquietudes y entusias-
mo en los estudiantes, podnia pensarse que en primer
lugar se convierte en un espacio motivante.

Cabe entonces tener en cuenta la nocion de moti-
vacion epistémica, la cual depende de la relacion
costo beneficio que establece el sujeto. La adopcidn
de un patron motivacional epistémico u otro de-
pende de las situaciones de los sujetos. En algunas
circunstancias, los sujetos pueden pensar que es mads
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 asi como, al utilizar a Maloka como una instancia
que le permite a los estudiantes acercarse a su ima-
gen de conocimiento permeado por la vision que
de ciencia poseen, hace posible que ellos eviten el
cierre en las actividades que realizan desde la clase
de ciencias.

De acuerdo a la motivacion epistémica, algunos au-
tores hablan de dos tipos de actividad cognitiva que
denominan “cognicion congelada” y “cognicidn des-

congelada” (Rodriguez, M. 1999). Por un lado la cog-
nicién congelada se caracteriza por evitar nueva in-
formacién: no se intenta probar o desarrollar nuevas
ideas, es decir, se desea paralizar el proceso de ge-
neracion y evaluacion de hipdtesis, este tipo de cog-
nicion estd relacionado con la busqueda de cierre.
Por otro lado, la cognicidn descongelada se caracte-
riza por el deseo de buscar mds informacién y se-
guir formulando y evaluando hipétesis, 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-
cién descongelada.

Por otra parte, enriquece la ruta de innovacién dado
que la cognicion descongelada comparte muchos ras-
g0s 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 cientfficos
y la ciencia pedagogizada, en la posibilidad de crear la
necesidad de la inquietud, de la definicién de pregun-
tas, en la formulacién de problemas grupales y en la
concrecion de problemas de estudio.
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Sin embargo, podria pensarse que parte del atracti-
vo de Maloka radica en el hecho de que las activida-
des no se hallan estructuradas, no se evaldan 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 alejdbamos conceptual y metodold-
gicamente de una vision cldsica del proceso de cons-
truccidn del conocimiento cientifico. Creiamos inge-
nuamente que Maloka podria proporcionarles a los
estudiantes herramientas para darle solucién a los
problemas que se planteaban en la clase de ciencias,
pero al acercarnos a una visién de la ciencia como
un sistema cultural, Maloka se convirtié en un espa-
cio propicio para la definicién de problemas acorde
con la busqueda de las fuentes de conocimiento de
los estudiantes.

El trabajo intencionado en tanto se utilizan los re-
cursos ludicos que ofrece Maloka, podria verse co-
mo un intento de aproximacion, por una parte a la
construccion de un curriculo, asi como también a la
incorporacion de estos espacios a la ensefanza de
las ciencias de la naturaleza de una manera mds 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-
xién, tales como: las aproximaciones al paquete tec-
noldgico; y el contenido del paquete tecnoldgico u
objeto.

Aproximaciones al paquete tecnolégico. Se refiere
a como la herramienta diddctica u objeto propia-
mente dicho, en este caso el Museo, es asumido en
un ambiente diddctico. Al respecto notamos que se
establecen dos formas de interaccién 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-
macién netamente técnica que desarrolla habilida-
des para la manipulaciéon de los mddulos que ofre-
cen las diferentes salas de Maloka y que pueden
conducir a respuestas correctas, lo cual no significa
que se constituya una interaccion reflexiva frente al
mismo. En la segunda forma, el contexto cultural
media la aproximacién al propio objeto o recurso
didéctico, aspecto que no se reconoce en enfoques
netamente técnicos.
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Por otra parte, Maloka estd 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 alli presentados no debe-
rian ser modificados, dado que ellos también se en-
tienden desde dicha perspectiva objetivista, por lo
tanto sdlo basta retomarlos de diversas fuentes de

informacion: los médulos. Asi, reafirma que los con-
tenidos no tienen origen local, ni histdrico, ni subje-
tivo. En tal sentido, el uso de los museos de ciencia
implica el acceso inconsciente a valores, creencias,
perspectivas del mundo especificas 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:

Aproximacion al estudio de las fuentes de conocimiento que poseen los estudiantes cuando dan
cuenta de la nocién de sustancia a partir de la explicacion de fenémenos de la naturaleza

“Yo creia que la materia era como algo
que estaba en frasquitos
y que se utilizaba para la ciencia”

Apartes de entrevista realizada a un esudiante de 9°.

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 imdgenes de conocimiento. De tal manera que el origen
mismo de las imdgenes de conocimiento, puede expresarse como una creencia, una forma de razonamien-
to o0 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 asi como intentamos indagar en es-
ta cuestion a través de la apuesta por una alternativa hacia la complejizacién de las preguntas que sobre
fendmenos naturales se venian planteando.

A través del siguiente didlogo mostraremos la manera como se complejizé la definicion de problemas:
Profesor: Ustedes en la actividad nimero uno, afirman en su gran mayoria que las sustancias son liquidas o

solidas empacadas para hacer otras sustancias y los ejemplos mds comunes son: Gasolina, Sangre, Acido de
baterfa, entre otros. ;No conocen otro tipo de sustancias?



En busca de las fuentes culturales del conocimiento cientifico escolar

Estudiante |: No, las sustancias son sdlo las que po-
demos ver y tocar y que las utilizan en los laborato-
rios.

Estudiante 2: Las sustancias estdn compuestas por
componentes quimicos.

Estudiante 3: Las sustancias son sdlo de los seres vivos.

Profesor: ;Y los seres humanos de qué estamos he-
chos?

Estudiante: De sustancias, la saliva es una sustancia
que necesitamos para masticar los alimentos.

Profesor: ;Y de qué crees que estdn hechos los ali-
mentos?

Estudiante 2: De lo mismo que estamos hechos no-
sotros, de sustancias como las proteinas de la carne.

Estudiante 4:Yo creo que los seres humanos necesi-
tamos muchas cosas, mds que alimento también ne-
cesitamos oxigeno.

Profesor: ;Y ese oxigeno de donde proviene?

Estudiante 4: Del aire, el aire estd compuesto por
oxigeno.

Profesora: ;Y tu ves el oxigeno?

Estudiante 3: No lo vemos pero lo sentimos, yo creo
que las sustancias no son sdlo las cosas que vemos,
también son las que sentimos y utilizamos como el
oxigeno.

Profesor: ;Y el oxigeno es una sustancial

Estudiante 4: Si el oxigeno no lo vemos pero lo senti-
mos, puede ser que el oxigeno o el aire sean sustancias.

Profesor: ;Ustedes creen que las sustancias son sélo
los liquidos y sélidos porque los vemos, los gases co-
mo el oxigeno o el combustible de las estrellas tam-
bién pueden considerarse sustancias?

Estudiante I: Pues, jcomo hacemos para saber si el
aire estd hecho por sustancias como el oxigeno?
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Profesor: Pues disefiemos un plan entre todos para
ver si tu pregunta tiene explicacion.

En el didlogo se observa que los estudiantes redu-
cen la nocidn de sustancia a los modelos explicati-
vos aristotélicos en donde la nocion de sustancia es-
taba mediada por la nocién de realidad que, para
Platon la poseen Unicamente 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 caracteristicas y sus ser
de las formas, de aqui que los objetos sensibles exis-
ten solo derivada o dependientemente. Aristételes
se negd a aceptar este estatus dependiente que Pla-
ton asigné a los objetos sensibles, argumentando
que han de tener existencia auténoma, pues en su
vision son lo que constituye el mundo real. Ademds,
afirmé que los rasgos que dan su cardcter 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 denomino
Aristteles “sustancias”.
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Es decir, la realidad hemos de buscarla en el mundo
sensible, la realidad estd en los objetos sensibles cor-
poreos, 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 relacidn con el mundo sensible. Los seres
sin vida, aunque pertenecen al mundo sensible, no es-
tdn hechos de sustancias, dado que las sustancias s6-
lo lo son en la medida que hacen parte de los seres
vivos, es decir, si los seres vivos como los humanos to-
mamos oxigeno del aire sdlo en ese momento se le
puede dar la connotacion de sustancia.

La interpretacion del didlogo anterior, nos permitié
identificar la manera como utilizan la analogia en el
momento de explicar sus apreciaciones sobre las
sustancias. A continuacion, presentaremos una tabla
que ofrece fuentes de conocimiento con respecto a
algunos de los problemas o proyectos de aula abor-
dados que nos permitid ubicar a los estudiantes en
los diferentes niveles de comprension expuestos en
los apartados anteriores:
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Tabla 2. Fuentes mas frecuentes de los estudiantes

Fenémeno

Problema

Fuentes mas frecuentes

Niveles

Explicar las condiciones del
suelo para el crecimiento
de la planta

iQué le ofrece el suelo a las
plantas para que puedan

realizar la fotosintesis?

Raciocinio
Razonamiento
Experiencia

Analogia de funcionamiento

Nivel de contenido:
Pardfrasis
Comprensién repro-

ductiva

Explicar las razones por las

cuales brillan las estrellas

(Por qué brillan las estrellas?

Experiencia
Analogia — Imaginacion

Razonamiento causal - analogia

Nivel de contenido:

Aplicacion mecanica

Explicar que las sustancias
no son solo liquidas o sdli-

as

}Cémo comprobar que el aire

estd hecho de sustancias?

Analogia - experiencia, razo-

namiento causal

Nivel de resolucion de
problemas; Las repre-
sentaciones actuan y
se expresan desde sig-
nificados conven-

cionales
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En el andlisis de los resultados hemos encontrado
que existen tendencias en cuanto a los niveles de
comprensidn, 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 fendmenos, este es uno de los aspectos
que Elkana utiliza para caracterizar las imagenes de
conocimiento. Estos niveles de comprensidon nos
muestran ante todo que dada la complejidad de los
conceptos cientificos, no podemos restringirnos a
un Unico modo de conocimiento © a un Unico mo-
do de representacion.

Hemos encontrado que ante las contradicciones
que surgen en las explicaciones que se realizan en
los talleres de conceptualizacion, los estudiantes re-
tornan a su explicacion 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 vdlida en otros contextos,
pero que para dar cuenta de su idea en los espacios
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escolares utilizan otras relaciones conceptuales que
les permiten desestructurar esas imdgenes de cono-
cimiento.

Es asi como, hemos venido aceptando que aunque
los conceptos cientificos (pedagogizados) se cons-
truyen sobre la base de los conceptos espontdneos,
los conceptos cientificos no se desarrollan esponta-
neamente como los otros, sino que se aprenden a
través de la experiencia y la reflexién que sélo ocu-
rren en los ambientes escolares; asi los estudiantes
al trabajar sobre los conceptos y manipularios cons-
cientemente se apropian de estos al relacionarlos
con otros conceptos, al mismo tiempo que desarro-
llan una explicacién. Es decir, los conceptos cientifi-
cos se aprenden sobre una base linglistica y racio-
nal, con el apoyo de un docente, en un contexto cul-
tural (la escuela) especialmente disefiado 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 cientffico, existe una bre-
cha enorme. Segun la imagen de conocimiento que
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la institucidn educativa propone, los significados son
interpretados de diferente manera, utilizando con-
ceptos distintos, diferencia que radica en los princi-
pios epistemoldgicos, ontoldgicos y conceptuales
sobre los que se sustenta uno y otro conocimiento.

En este sentido, cabe sefialar lo que Claxton (1991)
denomina “contexto de la recuperacion”, dado por la
similitud que se puede establecer entre la situacion de
aprendizaje v la situacién 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 ensefianza fomentar
la conexion entre el conocimiento cotidiano y cienti-
fico, mediante la activacion de las fuentes de conoci-
miento, © mds bien al contrario debe mantener una
frontera lo mds rigida posible entre ambos contex-
tos?. Si aceptamos que la construccidn del conoci-
miento es fundamentalmente producto de las relacio-
nes comunitarias, en donde la negociacion de signifi-
cados publicos genera unas prdcticas interpretativas
determinadas y en consecuencia, unas representacio-
nes situadas contextualmente, es natural y obvio que
la ensefanza 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 cientifico.

Con relacion a la resolucién de problemas con una
perspectiva de ATAs, encontramos que una de las
principales dificultades para el uso diddctico de este
tipo de actividades (que en nuestro caso se convir-
tié en una ventaja), y que ha de tenerse presente en
el momento de una intervencién pedagdgica, es que
en general, se trata de problemas con un cardcter
muy abierto, a veces con enunciado muy ambiguo y
que pueden resolverse desde muchos puntos de
vista (lo que también resultd ventajoso). Por ello re-
quirieron, de una definicion muy clara de los objeti-
vos del problema, asi como una optima labor de
apoyo durante su resolucion, unas veces cerrando
mds el problema mediante nuevas preguntas, otras
posibilitando la apertura de otros problemas de es-
tudio (ver cuadro |). De tal manera que se les ayu-
dd a los alumnos a reconocer qué es lo que se les
pregunta y sugiriéndoles analogias que les permitie-
ran una mejor comprension, ademds de proporcio-
narles informacion complementaria que permitiera
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valorar las hipdtesis que surgian y la posibilidad del replanteamiento del problema. Cuando los estudiantes
movidos por los intereses e inquietudes personales se dan a la busqueda de posibles soluciones, las activi-
dades que surgen no tendrdn sdlo un formato académico sino que también se planteardn en escenarios
cotidianos y significativos para ellos, conllevandolos a que establezcan conexiones entre ambos tipos de si-
tuaciones.

Creemos que se hace necesario concebir la diddctica de las ciencias experimentales en términos de pro-
cesos pedagdgicos que hagan posible articular los problemas y tépicos 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 especificos de la disciplina en cuestion. Esto demandard concebir los esce-
narios de aprendizaje (aula de clase, laboratorios de ciencia) como un sistema abierto, con dindmica pro-
pia que vive dentro de la interaccién permanente entre sus actores y la de estos con respecto a los otros
sistemas. Relaciones de indole experiencial, en cuanto se presenta interrelacion con el entorno, en el cual
se autoconstruye, se asigna significados a si mismo y a los demds, en tanto que se halla inmerso en redes
de relaciones e interacciones intersubjetivas.

Por dltimo, encontramos que ante la mayoria de problemas escolares, los alumnos tienden a resolverlos,
inicialmente como lo hacen con sus problemas cotidianos. De tal manera, la funcién de los problemas es-
colares debe ser promover la reflexion y toma de conciencia sobre los propios conocimientos (metaco-
nocimiento). Uno de los medios mds importantes para promover una actitud reflexiva es la evaluacién del
proceso de aprendizaje, concibiendo la evaluacion como un proceso de analisis y valoracion cualitativa del
aprendizaje y no sélo una medida de niveles finales de rendimiento, asf, la evaluacién de la solucién de pro-
blemas debe consistir en una valoracién del proceso seguido por los alumnos analizando cada una de las
fases y no sélo el resultado final obtenido.
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Observar como nos ven
para vernos a nosotros mismos: reflexiones
desde Maloka como escenario de apoyo
a la innovacion e investigacion de aula

Mayali Tafur Sequera*
Coordinadora de Actividades Educativas
Unidad de Investigacion y Educacién Maloka

“Una exposicién 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 pelicula...pero puede cambiar la actitud del ciu-

dadano respecto de todo ello.”

Jorge Wagensberg
Director del Museo de Ciencia vy Arte de Barcelona

‘nla busqueda de construir y enriquecer las alternativas frente a la educacion en cien-
cias en Bogotd, el Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico
¢(IDEP) en convenio con Maloka, la fascinante aventura del conocimiento?, invité a la
comunidad educativa de docentes a reflexionar sobre la articulacién de sus proyectos de in-
novacion pedagdgica e investigacion de aula a los médulos del centro interactivo’, Para Malo-
ka esta invitacidn constituyd una gran oportunidad, de una parte para explorar la manera cé-
mo nos ven este conjunto de docentes y estudiantes de bdsica secundaria inmersos en pro-

' E-mail: Mtafur@maloka.org; docentes@maloka.org

: En Colombia, Maloka es un Programa de cobertura nacional, con proyeccion internacional, que aporta a una mejor calidad de vida
a través de multiples estrategias para la educacion democratizada y permanente, la apropiacion social del conocimiento, la recu-
peracion 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 tecnologia que ocupan
cerca de 10.000 mt2. Alrededor de las exhibiciones interactivas se desarrollan actividades que apoyan la ensefianza de la ciencia y
la tecnologia de manera transversal al curriculo, lo que las convierte en herramientas pedagdgicas tanto para la comunidad escolari-
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yectos de innovacion e investigacion de aula, y de otra
parte para conocer desde el contexto de cada pro-
yecto cémo Maloka se configurd en una herramienta
de apoyo a los aprendizajes de aula. Asi,tras diez me-
ses de trabajo que durd la fase de ejecucion de los
proyectos y habiendo realizado cada institucién esco-
lar un promedio de tres visitas, con la participacion de
un total de 1200 estudiantes y 40 docentes de todas
las dreas, pudimos observar una serie de emergencias
pedagdgicas 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 planeacion
de las visitas a Maloka (preparacién por parte de do-
cente- visita | —trabajo en aula — preparacion — visita
2 — trabajo en aula — preparacion— visita 3 — trabajo
en aula) hasta la forma como se articularon a las di-
ndmicas propias de las instituciones. En este sentido,
la investigacion aportd elementos tanto al aula de cla-
se, en el marco de cada proyecto, como a Maloka en
su ejercicio reflexivo sobre su oferta pedagdgica.

Construccién de mundos posibles para la ensefianza de las ciencias naturales

Es de destacar que las visitas al centro interactivo, aun
siendo un espacio comun y de cardcter general, enri-
quecid 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 creativi-
dad presentada por los equipos docentes para en
unos casos cuestionar y en otros adaptar este espacio
general y volverlo vdlido a los objetivos y metodolo-
gias particulares, nos muestra que el centro interactivo
es vdlido como espacio de apoyo a proyectos de este
tipo. Las distintas perspectivas determinaron el tipo de
propuesta que se le brindd a los estudiantes para ca-
da una de las visitas y el andlisis que se generd 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 comun 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 piblico 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
tecnologia se aprenden tocando y jugando. El espacio del centro se ha ido construyendo también como un escenario de encuentros e intercambios para
nifios y adultos. A través de estas estrategias se propicia una vision critica de la ciencia y temas afines mediante la discusion entre diferentes publicos
sobre aspectos relativos a la democracia y a las politicas sobre educacion, cultura, ciencia y tecnologia.
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motivacién, al que todos se refirieron al describir el
primer acercamiento a Maloka lo confirma. Es de des-
tacar que esta motivacion no solo estuvo dada por la
mera salida del aula de clase, sino que también medio
actitudes en los estudiantes referidas a querer saber
mads de un tema especifico y por la certeza de que en
ella se producirfa 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 feliz acci-
dente de un dia de salida sino como parte de una ac-
tividad que enriquece sus aprendizajes y cuyos conte-
nidos se articulan dentro del aula. Esta articulacion se
reforzé durante el desarrollo de las visitas posteriores.

Ademds es de resaltar que el uso de las salas interac-
tivas de Maloka alimentd el didlogo en clase y motivé
la generacion de herramientas de sistematizacion 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 vefa,
particularmente esta comunidad docente, que em-
prende innovaciones e investigaciones, nuestra posi-
cién frente a ellos fue “dejar hacer” sin condiciona-
mientos previos algunos. Esto quiere decir que me-
todoldgicamente Maloka no intervino en los plan-
teamientos tedricos y prdcticos de las instituciones
participantes. Esta postura nos permitid observar,
los rasgos diferenciadores y comunes de los tres
proyectos que hemos mencionado. Sin embargo,
nuestra no mediacién también llevé 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 generd
una relacion netamente instrumental entre los gru-
pos y Maloka e incluso llevé a que nos “formaliza-
ran" como espacio educativo "“formal”. Ejemplos de
ello fueron que en todos los casos se nos exigid
cierta coherencia temdtica con el curriculo, manejo
de conceptos puntuales, relacién directa con el te-
ma de la clase, como si se nos viera como una ex-
tension del libro de ciencias.



Apoyar a la educacién formal es uno de los propd-
sitos que hemos tenido desde la creacidn 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 ludicos, las salas de exhibiciones. Es asi como
dentro de estos espacios de apoyo se encuentran
actividades como los “miércoles de docentes”, en
donde se entrega a los asistentes las temdticas de
cada sala y se sugieren actividades y recorridos po-
sibles; desarrollamos también una linea de disefio de
materiales como ‘“cartillas temdticas” que sugieren
actividades para realizar en el aula y reforzarlas en
Maloka, y propiciamos encuentros permanentes de
apoyo como el “club pedagdgico™ que se constituye
como un espacio que busca reunir a los docentes
interesados en construir y compartir experiencias
alrededor del tema de la ensefanza de las ciencias.
Como resultado de estos encuentros se han gene-
rado proyectos como el Curso virtual de Astrobio-
logia, trabajo en el aula con el periédico “Encuentro”
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sobre el tema del Agua, trabajo por proyectos con
“Try science”, proyectos de investigacion y desarro-
llo en educacién ambiental en el aula, entre otros,
cuyo resultado da cuenta de la importancia del tra-
bajo colectivo en la construccion 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 ultimos afos
hemos generado con los docentes buscando esta-
blecer didlogo 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-
racion, nuestro contexto sociocuttural 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 dia buscamos generar estrategias que nos permitan apoyar
la educacién de manera integral. Esto significa que pensamos el contexto educativo como un escenario que
necesita refuerzos y nos exige, de cierto modo que acompafiemos mds 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 actualizacidn y formacién en temas de diddctica de las ciencias, o
bien para proponer y acompafar investigaciones y proyectos de aula conjuntamente. Este compromiso nos
sugiere que, mds que permitir que se “formalice” un espacio no formal como las salas interactivas de Ma-
loka, la apuesta debe ser a dinamizar la prdctica educativa escolar apoyando mucho mds a los docentes y
mostrando otras maneras de hacer las cosas.

Nuestra participacion dentro del marco de las propuestas de los tres proyectos fue la primera aproxima-
cidn a un ejercicio de innovacion e investigacion pedagdgica documentado en la que Maloka participa co-
mo espacio de apoyo a la educacién formal. Esta experiencia ante todo nos deja muchas ensefianzas fren-
te a la forma como debemos asumir este tipo de proyectos a futuro y frente a las necesidades de fortale-
cer nuestra relacidon con la comunidad educativa en general y en particular con la comunidad docente de
innovadores e investigadores. Nuestro espacio y nuestra propuesta estdn en construccion, y para construir-
nos de modo que podamos recrear pais en ese ejercicio es importante que la apuesta sea colectiva.






El Instituto para la Investigacion Educativa y
Desarrollo Pedagogico (IDEP) apoya la
reflexion, la critica propositiva y la elaboracion
conceptual de propuestas de transformacion
pedagogica que permitan asumir politicas
educativas desde las realidades de los
maestros a través de la identificacion, acompa-
namiento, consolidacion y fortalecimiento de
los desarrollos investigativos y académicos de
los educadores. Para ello cuenta con proyectos
tales como el Observatorio Pedagogico y el
Laboratorio de Pedagogia. Mientras que el
primero busca posibilitar la construccion 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 Educacion: “La
ciudad como escenario educativo y la escuela
como escenario ciudadano para que ninos,
ninas y jovenes se formen mas y mejor’
Ademas, a través del Centro de Memoria
Pedagogica, el Instituto se preocupa por
generar espacios de formacion, debate y
socializacion pedagogica para que los
maestros, junto con el resto de la comunidad
académica puedan conocer y consolidar los
saberes, las construcciones tedricas, las pregun-
tas y los argumentos que surgen como fruto de
su accionar y reflexion educativa.

Los proyectos enunciados trabajaran alrededor
de cuatro lineas tematicas definidas asi:
pedagogia, educacién y culturas juveniles,
relaciones  pedagogicas  ciudad-escuela,
pedagogias de la infanciay pedagogias para el
reconocimiento de poblaciones diversas y
vulnerables.




El Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagégico -IDEP- en
convenio con Maloka, abrié en agosto de 2002 una convocatoria publica titulada “apoyo y
financiacion de proyectos de innovacion pedagdgica e investigacion de aula que impacten
el area de ciencias naturales”; tal denominacién se complementé “mediante la construc-
cién de saber disciplinar en relacion con los contextos culturales y los mundos posibles de
los y las estudiantes en educacion bdsica secundaria (grados sexto a noveno) en las institu-
ciones educativas de Bogotd, D.C.y con la utilizacion de los espacios ludico-pedagodgicos
de Maloka” Culminado el proceso de evaluacion de las propuestas el IDEP procedio a esco-
gery apoyar financiera y académicamente el desarrollo de tres proyectos cuyos resultados
se presentan en esta publicacion: Construccion de Mundos Posibles para la Ensenanza de las
Ciencias Naturales.

Tras casi dos anos 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. Ademas
subraya la importancia que la innovacion pedagodgica e investigacion de aula juegan para
revalorizar el papel de los maestros y el impacto que las novedosas practicas tienen para
los estudiantes y sus entornos familiares, comunitarios y ciudadanos.

IED Los Comuneros - Oswaldo Guayasamin * Colegio Pedagdgico Dulce Maria « IED San Benito Abad



	por1
	sol1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	109
	110
	111
	112
	113
	114
	115
	116
	117
	118
	119
	120
	121
	122
	123
	124
	125
	126
	127
	128
	129
	130
	131
	132
	133
	134
	135
	136
	137
	138
	139
	140
	141
	142
	143
	144
	145
	146
	147
	148
	149
	150
	151
	152
	153
	154
	155
	156
	157
	158
	159
	160
	por2
	sol2

