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Si nos aventuramos en ef

conocimiento y en la ciencia, lo hacemos
tan solo para regresar mejor equipados
para la vida.

Johann Wolfgang von Goethe

A manera de introduccién : Viviendo y pensando la escuela

Lo que se ensefia en las instituciones educativas tiene un valor y un sentido alejado de lo
cotidiano y de lo cientifico. De lo cotidiano por el hecho de que no esta previsto que su
obtencién sirva para la reflexién y accién en la vida cotidiana, puesto que para etlo tas
personas elaboran modelos 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 teorias de los cientificos sobre
dimensiones del micro y macro mundo. Desde esta perspectiva, es indispensable concebir
la ensefianza de las ciencias experimentales en general y de la Quimica en particular como
la consecucion de un conocimiento escolar inscrito en una cultura escolar determinada, que
proporcione una cultura cientifica escolar sin tantas pretensiones de transmision de
informacion cientifica.

Es asi como, las formas de significar y de actuar de los estudiantes se han constituido en un
campo de estudio, ya sea considerandolas como un obstaculo, como errdneas o como un
punto de partida de cualquier construccién de conocimiento en el aula, haciendo posible
establecer interrelaciones entre conocimiento y cultura?, dada la relacién existente entre
conoacimiento cotidiano, escolar y cientifico. A este respecto, Rodrigo (1997), cuestiona,
acerca de que el conocimiento cotidiano al ser tan funcional en su &mbito de actuacion,
cuando traspasa el umbral de la escuela se convierte en previo, alternativo o errdneo, y por
otra parte, que tan efectiva es la pretension de sustituir el conocimiento cotidiano por el
escolar o de intentar integrar ambos en uno solo. Concluyendo que ambos tipos de
conocimiento no se distinguen necesariamente por su contenido, sino muy especiaimente
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por su epistemologia constructiva, por el tipo de escenario sociocultural y por sus procesos

de construccion.

El estudic de las formas de significar de los estudiantes se ha concentrado en su descripcion
y comprensién de como ellas se constituyen o no en un obstaculo para el aprendizaje de las
ideas cientificas, concibiéndose una clara diferencia entre lo que piensan los cientificos, sus
maneras de actuar y significar y la forma como lo hacen los estudiantes. De esta manera,
esta investigacion e innovacion en el aula ha buscado generar un contextoe adecuado {en
cuanto al ambiente de la clase), para propiciar en los estudiantes el uso de una racionalidad
semejante a la cientifica.

Pretendiendo identificar las fuentes culturales del conocimiento Quimico, para promover el
cambio conceptual en la nocidn de sustancias desde la resolucion de problemas, con una
perspectiva de ATAs. Concibiendo el conocimiento desde un enfoque cultural, en donde no
se entiende éste como una propiedad individual, sino como el resultado de las
negociaciones socizles de las ideas y constructos, es decir, el origen cultural def
conocimiento. De esta manera, el conocimiento es comparido por grandes grupos,
proporcionando percepciones e imagenes a sus miembros sobre e mundo que los rodea,
esto es, representaciones colectivas; las cuales permiten establecer como participa la
cultura en las diferentes formas intelectuales o conocimientos: ciencia, conocimiento comin,
concepciones inducidas® o concepciones alternativas.

El proyecto de investigacién e innovacién en el aula que implementamos, conté con una
dindmica que en la practica nos motivé a repensar los supuestos teoricos. Lo cual se
constituyd indudablemente en un cambio, ya que innovar supone sumergimos en una
aventura, aventura mediada por la posibilidad de tomar distancia con respecto a vivir y
pensar, por un lado la escueia y por otro indagar en torno a los modos de pensar de los
estudiantes; en la perspectiva que a través de la practica pedagdgica - concebida como una
practica cultural — la representacién del mundo se va reconstruyendo.

} Puigcerver v Sanz. (1998) Les idees prévies dels alumnes i la seva importatica en el procés d’
enseyamentaprenentatge de les ciéneies experimentals] 998, Temps d’Educacid, 18, 63 — 81. (18) . Citado en:
Furio, C. {2000). DidActica de las Ciencias Experimentalcs. Teoria y ensefianza de las Ciencias. La enschianza y
el aprendizaje del conocimiento quimico. Cap, 18.



El abordaje epistemoldgico que se realizd, se concentrd en la caracterizacion da las fuentes
de conocimiento de los estudiantes con respecto a la nocién de sustancia como concepto
estructurante del cuerpo de conocimientos de las ciencias de ta naturaleza en general y de
la quimica en particular. La orientacién pedagogica en la cual se hallaba enmarcada la “ruta
de innovacion”, tenia como objetivo la busqueda de coherencia conceptual, que partia —
como ingenuamente creiamos - de proponer actividades de resolucion de problemas en la
bisqueda de una ruptura epistemolégica de los mundos posibles construidos por los
estudiantes, a través de su grupo de pares, en los ambientes escolares, en sus familias, en
suma, con las representaciones sociales que con respecto a las teorias y modelos de la
ciencia se mueven en los contextos culturales, los cuales particularizan ia vision del mundo y
de los fendmenos que alli se suceden, bajo estos argumentos lo que propicié nuestra “ruta”
partia de la critica a las posturas de corte positivista y empirista.

La estructuracion de las actividades propuestas en la intervencién pedagédgica buscd
propiciar un eventual cambio conceptual, con muchas pretensiones, dado que la elaboracién
de preguntas se disefaban y concretaban conociendo ias implicaciones contextuaies, pero
sin asignarle la relevancia a el cambio hacia los aspectos actitudinales y procedimentales
implicitos en un cambio conceptual acorde con la construccidn social del conocimiento
cientifico, que en |a escuela sufre una "trasposicion didactica”, la cual al pedagogizarce toma
matices de una ciencia de la naturaleza escolar que le brinda al estudiante elementos

epistemoldgicos para conocer y actuar en el mundo de los fenémenos naturales.

La explicacién de esta reconstruccion de perspectivas, se debe al reconocimiento que en el
momento del intento de llevar al aula nuestros referentes tedricos, nos trajo a consideracion
la revaloracion del papel de enculturizacién que tiene la escuela. Nuestro principal interés se
centré en tematizar, en tomo a la imagen de conocimiento que poseen los estudiantesyala
imagen de conocimiento que flota de forma etérea en los ambienles escolares.

Con lo cual, las preguntas que empezaron a surgir en nuestro trabajo se convirtieron en
insumo dinamico del componente investigativo, el cual a su vez generd movimientos en el
componente de innovacion. Las preguntas mas relevantes, fueron: como aprenden los
estudiantes, tenemos que seguir trabajando en torno a nuevas posibilidades de la
enseflanza?, o mas bien debemos valorar como piensa el olro, como construye y no
“asimila” conocimientos? Cuél es el papel y la finalidad de la ciencia experimental en el



ambiente escolar? qué hacemos con los referentes culturales de los estudiantes, trabajamos
por, para ¢ en contra de estos referentes?, qué ciencias se ensefian y se deben ensefiar en
la escuela?, la ciencia que se ensefia en la escuela la aprenden nuestros estudiantes? .
Estas y muchas otras cuestiones incidieron en la toma de decisiones en tomo al pape! del
maestro que investiga e innova en ambientes escolares con unas culturas institucionales
que particularizan el acceso al conocimiento de los integrantes de la comunidad educativa.

Este informe final recoge las principales reflexiones que orientan este trabajo, en primera
instancia presentaremos nuestra imagen de conocimiento desde una perspectiva
antropologica, en segunda instancia presentaremos los supuestos en tomo a la construccion
dei conocimiento y la hibridaciéon de saberes en la escuela, luego abordaremos algunas
consideraciones pedagdgicas que giran en torno a la imagen de conocimiento en ios
ambientes escolares luego presentaremos la estructura global de lo que hemos denominado
°ruta pedagdgica de innovacion” que se adelanté con los estudiantes de 7°, 8°y 9° del iIED
San Benito Abad y las elaboraciones def grupo de investigacion, hechas a partir del analisis
continuo de las diferentes actividades flevadas a cabo en [a busqueda de tas fuentes de

conocimiento.



Consideraciones tedricas: En la bisqueda de los mundos posibles

L a materia es Ia parte mis esencial de la quimica
Edwin Mojica
Estudiante de Noveno

La imagen de conocimiento y las Ciencias Naturales escolares

La ensefanza de las ciencias experimentales se ha caracterizado en general, por estar
centrada en los contenidos, por la imperancia de una forma de ensefianza “transmisionista-
repeticionista” que no tiene en cuenta el saber cotidiano de los estudiantes en el momento
de llevar a cabo una intervencién pedagdgica que posibilite aprendizajes en los estudiantes
tendientes a promover un cambio en sus representaciones, dejando de lado los aspectos

sociales, econdmicos y culturales del entorno.

En consecuencia, se muestra una imagen de ciencia estética, sustentada por concepciones
epistemolégicas de corte empiropositivista, pues se concibe el conocimiento como un ente
independiente del sujeto cognoscente, en tanto, que el objetivo primerdial de la ciencia toma
tintes magicos hacia la busqueda del camino para llegar a la “verdad”. Olvidando el papel
del pensamiento creativo en el trabajo cientifico y concibiéndose a los escenarios de
aprendizaje como un sistema cerrado sin dinamica propia.

Desde esta perspectiva, se presenta inexorablemente una ruptura entre la ensefianza de las
ciencias experimentales y la experiencia cotidiana. Este transmisionismo — repeticionismo de
informacidn funda su intencionalidad en el mecanicismo tajante, concibiendo el aprendizaje
como un proceso acumulativo de transmision de “verdades absolutas” e inmodificables. En
este orden de ideas, si son “verdades absolutas” las que se transmiten de una generacion a
otra, el entorno para el cual se preparan esas nuevas generaciones €s y sera inmutable.

Que no muestra la ciencia como algo vivo y en constante evolucién, con crisis y profundos
cambios (Kuhn, T. 1972), esto es, un sistema cerrado con un planteamiento lineal y
acumulativo del desarrollo cientifico. Siguiendo la ontologia parmenidea, en tanto la
conviccién de la existencia del conocimiento previo a una actividad cognoscitiva del sujeto
cognoscente, el (inico camino a seguir para encontrar el conocimiento es ensefiar ante todo



un método unico para “descubrirle”. En este sentido, la ensefianza de las ciencias se
convierte en una labor empirica cotidiana (Mosquera, C, 2000), donde el profesor resulta
ensefiando a la manera como siempre se ha hecho y no teniendo en cuenta elementos
organizativos tedricos. Y que al contrario en los albores del sigio XXI, alin muestra claros
matices conductistas, en donde se tiende a concebir al sujeto frente al conocimiento como
una tabula rasa, ya que todo lo adquirimos del medio por mecanismos asociativos, en donde
se entiende la mente como una copia de la realidad, como un reflejo de esta. En este orden
de ideas se da por hecho la equipotencialidad, en tanto que las leyes del aprendizaje se
asumen como igualmente aplicables a todos los ambientes, especies e individuos, lo que
equivale a afirmar que sélo existe una Unica forma de aprender, por asociacion.

Con lo anterior y en virtud de |a necesidad de pedagogizar nuestro abordaje tedrico, nuestro
interés se centrd en realizar descripciones en torno a los marcos de referencia de los
estudiantes buscando la posibilidad de relacionar estos marcos referenciales con ias fuentes
culturales. En este sentido, cabe resaltar que nuestro trabajo se halla orientado por la
posicion de Y. Elkana (1983), su vision nos remite a dos grandes problematicas como son:
la discusién sobre la naturaleza de la ciencia (1a ciencia como un sistema cultural) y la critica

al racionalismo.

Eikana utiliza el concepto de imagen de conocimiento para explicar la naturaleza de ia

ciencia, en términos antropologicos:

Todos los hombres desarroilan opiniones sobre la naturaleza que los rodea. Ademas todos
fos hombres tienen opiniones sobre el conocimiento. £/ medio cultural determina en gran
medida el modo de vivir de fodos fos hombres 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
conocimiento, en la cual estén insertos los primeros.

Esta compleja indisolubilidad, que se presenta entre las nociones de |o que se conoce y ef
objeto (opiniones sobre el mundo y la sociedad), las nociones del sujeto (el hombre que ala
vez es objeto y sujeto), con las concepciones sobre el conocimiento aprendidas en su
cuitura, que responde a las preguntas (Molina, A. 1998): ;Qué es el conocimiento?, Como



se conoce?, y las apreciaciones que se poseen en eso que se va a conocer y sobre como se
conoce?, es analizada por Elkana mediante el concepto de imagen de conocimiento:

Las imagenes de conocimiento son perspectivas scbre el conocimiento sociaimente
determinadas (a diferencia de las perspectivas sobre la naturaleza y la sociedad y que
conforman el c6rpus del conocimiento). Estas imagenes de conocimiento determinan para
cada cultura, comunidad, grupo o sociedad ios siguientes aspectos:

a) Las fuentes de conocimiento,

b) La legitimacién del conocimiento,

¢) La audiencia o pablico para el conocimiento,

d) La localizacion sobre el continum secular — sagrado,

e} La localizacién de algunos aspectos sobre un continum temporal,

f} El grado de conciencia,

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

h) La traductibilidad en afirmaciones acerca de la naturaleza.

De esta manera, las imagenes de conocimiento determinan lo que sera considerado
importante, interesante, que vale la pena, armonioso, bello, y ademas conectan |a esfera de
lo puramente social (normas, valores e ideologia) con el conocimiento propiamente dicho
(Molina, A. 1998).

Pero en los arbores del siglo XXI, tal como lo asevera Eric Hobsbawn (1976):

"Ningun otro periodo de la historia ha sido mas impregnado por las ciencias naturales, ni

mas dependiente de ellas como &! siglo XX"......

Auln asi, vale la pena seguir reproduciendo patrones obsoletos de interaccion con el
conocimiento?. Bajo estos parametros de trabajo es impensable ensefiar ciencias con la
rigurosidad que esta labor amerita. Lo anteriormente expuesto, y dada la busqueda en tomo
a las fuentes de conocimiento que poseen los estudiantes nos ha propiciado el reconocimiento
de la importancia de atribuide al conocimiento su connotacién como un hecho social. Es asi
como, desde la perspectiva de la sociologia del conocimiento, hemos encontrado la existencia
de dos posturas opuestas frente a las relaciones entre conocimiento y sociedad.



Desde la perspectiva tradicional “la tarea legitima de la sociologia del conocimiento consiste en
tipificar conocimientos socialmente relevantes, y en analizar los origenes y funciones de tipos
especificos de conocimientos. Segun esta posicion, ni [a forma ni el contenido de los
conocimientos son objetos de estudio de la sociologia, como tampoco le compete discutir ni
enjuiciar las pretensiones de verdad de ias creencias (Kenneth, G. 1996).

Los problemas acerca de la validez de los racionamientos, de la verdad de las proposiciones y
la justificacion de las pretensiones de saber se consideran propios de la légica y la
epistemologia. De esta forma, la sociologia del conocimiento no puede justificar y validar el
auténtico conocimiento cientifico y, en consecuencia queda convertida en una "sociologia del
emor’. Por tanto, en la sociologia del conocimiento tradicional existian dos tipos de
conocimiento: el de las creencias, los saberes y las representaciones sociales y el auténtico
conocimiento cientifico, cuyos origenes son ciertamente sociales, pero logra independencia y
autonomia completa en los juegos de lenguajes propios de las comunidades cientificas.

Por otra parte en el denominado “programa fuerte” de 1a sociolegia del conocimiento modemo o
sociologia de la ciencia, el conocimiento cientifico es tomado como un aspecto cultural mas de
la sociedad a la par del arte, el saber namativo o el conocimiento de sentido comun, sin
conceder de antemano que tenga un estatuto privilegiado. El cientifico es visto aqui como un
miembro mas de la comunidad cuyas herramientas linguisticas y técnicas fueron construidas
por y para esa comunidad y por tanto inseparabies del contexto social dentro del que se

produjeron,

De tal manera, para propositos de la presente investigacién notamos que es innegable que
estas dos concepciones acerca de las mediaciones sociales del conocimiento tienen profundas
implicaciones en la escuela. Es asi como, si se asume la posicidn tradicional, esto es la
existencia de un “conocimiento auténtico” independiente y auténomo de las relaciones sociales
en donde las creencias y et saber cotidiano son entendidos tnicamente como origen de dicho
conocimiento, la funcién de la escuela sera basicamente la de superar y en cierta forma
eliminar esas preteorias mediante la ensefianza de conceptos duros, auténticos,
independientes de los imaginarios y representaciones sociales circuiantes en la comunidad
educativa en tanto se convertira en el principal obstaculo epistemolégico para una soélida
construccién del conocimiento (Gémez, J. 2003).
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Si se asume, por e! contrario, la segunda perspectiva de |a sociologia del conocimiento, esto es
que et conocimiento cientifico, al igual que Ias otras clases de conocimiento se deben ver como
construcciones interpretativas cuyo significado depende de fos recursos culturales disponibles
de un grupo social particular en un contexto determinado (Mulkay, 1996), el papel de la escuela
cambia ostensiblemente con relacion al paradigma anterior. Es asi como, a partir de los
resultados que obtuvimos con la intervencién pedagogica desde la perspectiva de las ATAs, lo
que hemos encontrado es la necesidad de pensar los saberes que circulan en {a escuela no
como el saber de las diferentes disciplinas, ni como un trabajo interdisciplinario, sino como la
emergencia de considerar ia hibridacion de saberes en la escuela.
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La construccion del conocimiento y la hibridacion de saberes en la
escuela

“La ciencia no nos habla de la naturaleza: nos
pfrece respuestas a nusstras preguntas sobre
fa naturaleza. Lo que observarmos no es la
naturaleza en s{ misma, sino la naturaleza a
través de nuestros métodos de preguntar”

Heisenberg

La perspectiva epistemoldgica socioconstructivista de las ciencias (Fourez, 1995) se
caracteriza por tener en cuenta no sélo el papel del sujeto en la construccion del
conocimiento, sino también la importancia de las negociaciones e intereses de orden social
que estructuran los saberes. Para el socio constructivismo, tal como aqui lo consideramos,
las ciencias naturales, segun se han desarrollado en occidente en los tltimos cinco siglos,
se configuran como una de las representaciones estandarizadas de la realidad que han
resultado muy eficaces para algunos propaésitos.

Como lo afirmabamos anteriormente, si las Ciencias Naturales se conciben como una
construccion social, gue consiste en una forma peculiar de acercamiento a algunas parcelas
de ia realidad desde la racionalidad especifica de sus diversas disciplinas (Muikay, 1992), se
pone de relieve ia parcialidad de ese acercarniento y de las representaciones que produce.
Ademas, esta construccion social (ciencia) ha generado (en parte debido a su capacidad de
manipuiar la realidad, transformarla y lograr proyectos eficaces) un prestigio generalizado.

Sin embargo, al partir de la consideracion de las ciencias “"como construccion hecha por los
humanos para los humanos” se recuperan de ellas sus posibilidades y sus limites, el
empefio creativo que se ha generado, los intereses, las elecciones y las finalidades; se
ponen de relieve sus reglas de juego (Fourez, 1995). Urge, por tanto, |a necesidad de tener
en cuenta otras representaciones que poseen intencionalidades, racionalidades e intereses

diferentes.

Es asi como si consideramos al saber cotidiano como “la suma de nuestros conocimientos
sobre la realidad que utilizamos de un modo efectivo en la vida cotidiana del modo mas
heterogéneo” (Kenneth, G. 1996), evidentemente que el proceso de transformacion de las
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concepciones informales y de sentido comun a los conceptos cientificos esta permeado y
atravesado por valores y representaciones 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 formacion de conceptos es un proceso de negociacion de
significados informales (modos de pensar), con conceptos formales, esto es que la ciencia no
puede seguir ocultando sus raices culturales (al estilo positivista) y sociales asumiéndose como
un conocimiento aséptico e intocado, sino por el contrario, entender de una vez por todas que
los recursos interpretativos de la ciencia se nutren basicamente del pensamiento informal y el
sentido comin. Es por eso que “las conclusiones empiricas de la ciencia se deben ver como
construcciones interpretativas cuyo significado depende de y esta limitado por los recursos
culturales disponibles de un grupo social particular en un momento particular” (Bloor, D. 1992).

Desde multiples formas de cognicién - y no sélo desde las paradigmaticas logico-
conceptuales-. El significado, los simbolos y los sentidos que los estudiantes le atribuyen a
las interpretaciones contextuales de los conceptos cientificos cambian dia a dia, siempre
hay nuevas acepciones (Gémez, 2002). La construccién de significados implica entonces el
desarrollo de la representacion simbolica de ia realidad la cual exige del sujeto ia
interiorizacion y aceptacién de un sistema de creencias , valores e ideales que constituyen
un horizonte cultural y que en el fondo va a determinar {a validez, legitimidad y sentido de la
“realidad” por ét representada.

Desde este punto de vista, las relaciones entre saber escolar y extraescolar se nos revelan con
otras dimensiones porque si la construccién del conocimiénto cientifico esta profundamente
mediatizada en forma y contenido por las relaciones sociales y los recursos culturales de los
cientificos, esta mediacion debe cobrar una mayor fuerza e intensidad en la construccién de
conceptos cientificos pedagogizados en la educacién (Gomez, 2002).

Sin embargo, para las condiciones culturales y politicas de un pais como Colombia, se hace
necesario incorporar la perspectiva cultural que Garcia Canclini le confiere a |a hibridacion.
En efecto, en su importante trabajo sobre Culturas Hibridas Garcia Canclini prefiere este
término a otros como sincretismo o mestizaje porque “abarca diversas mezclas
interculturales -no sélo las raciales a las que suele limitarse “mestizaje’™— y porque permite
incluir las formas modernas de hibridacion mejor que “sincretismo”, formula referida casi
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siempre a fusiones religiosas o de movimientos simbdlicos tradicionales."(Garcia, C.1989).
Por tanto, creemos que la hibridacién no debe reducirse a las formas de recombinacion y
fusién disciplinar, sino que debe ampliarse a las formas como las Ciencias Naturales se
relacionan y se fusionan con los saberes y practicas sociales y culturales circulantes en los
diversos escenarios publicos. En consecuencia, preferimos hablar mas de una hibridacion
de saberes que de interdisciplinariedad o hibridacién disciplinar.

En efecto, {a hibridacién es un proceso mas complejo y con mayor potencia heuristica que el
de interdisciplinariedad. Este uitimo se apoya en los conceptos basicos de la disciplinay en
el trabajo escolar, por lo cual puede verse reducido a una perpetua adicion de variables
complementarias que inevitablemente conduce a un enciclopedismo generalista por parte de
los profesores, y por derivacién de los estudiantes, que en |a actualidad ya no es posible ni
deseable.

De esta forma, retomando y recombinando los resultados de las teorias y métodos mas
especializados de las Ciencias Naturales, la hibridacién permite emplear un concepto de una
disciplina para describir un fenémeno nuevo que pueda tener consecuencias en otras
disciplinas. Los conceptos y teorias tomadas en préstamo deben portanto, ser redefinidos y
adaptados a su nuevo objeto o problema, conservando por supuesto, una pante esencial de
su significado, pero también experimentando nuevas connotaciones ya sea como
“afiadiduras” o “contracciones”. Esta redefinicién (si se guiere resemantizacion) de los
conceptos de una disciplina suele implicar asi mismo una transformacion de otros conceptos
de la disciplina a la cual se adapta. Veamos un ejemplo: En Ciencias Naturales, |a primera
utilizacién del conceplo de evolucién se halla en los “modelos de arbol” del cambio
linglistico propuestos en el siglo XVIIl desde los cuales ciertos bidlogos, como los dos
Darwin, imaginaron un modeio de arbol en ta constitucion de las especies.”(Dogan, M. ,
Pahre, R. 1993)

En sintesis, la hibridacién de saberes la asumimos como una perspectiva no soélo
epistemoldgica y metodolégica acerca de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad,
sino que también nos proporciona una herramienta de trabajo educativa (y particularmente
curmicular) para el desarrollo de un pensamiento cientifico que logre establecer las
multiples interdependencias entre los diversos niveles de organizacion de ia vida , desde las
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mas generales y lejanas como las formas en que se distribuyen los planetas en el universo
hasta las mas inmediatas como la pobreza o la violencia cotidiana.

En este sentido, nuestra “ruta pedagégica” pretendié desvelar como se conciben en los
ambientes escolares la yuxtaposicion de saberes cotidianos, con saberes disciplinares
escolares, concibiendo que el proceso social de formulacion de preguntas y respuestasenla
clase de ciencias, lo que promueve es una elaboracién de un conjunto de saberes que
hemos denominado “los saberes cientificos pedagogizados”, que se caractefizan por sus
cédigos, sus validaciones, sus intereses, y Ia‘intencién de lograr una representacion
adecuada de la naturaleza que permita actuar sobre ella (nétese el parecido con el “saber
cientifico”). De tal manera, los estudiantes observan lo que perciben a través de sus
métodos de recoger las respuestas, de tal manera las ATAs, han hecho 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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....... “asf con esta informacién empez6 a hacer
nuevos experimentos para darfe vida a una
persona, pero lo que el no tenia en cuenta era que
un ser humano, na solo estaba compuesto por
&tomos, sino que también tenifa sangre, 6rganos,
sistemas y lo méas importante tenia un alma y que
esta no se [2 podria dar el por medio de
experimentos”

Fragmentos del Cuento: El cientifico que querla procrear
Yuri Martinez
Estudiante de Noveno

La imagen de conocimiento y los ambientes escolares: El profesor

como mediador

La escuela ha de ser concebida como una instancia que ha sido creada para permitirle a los
sujetos acercarse al conocimiento, de ahi la necesidad de revisar como promueve la escuela
este acercamiento. Es asi como, retomando la premisa de Vygotski, en tanto que el ser
humano se desarrolla en la medida en que se apropia de una serie de instrumentos de
indole sociocultural, cuando participa en dichas actividades practicas y relaciones sociales
con otros que saben mas que el acerca de esos instrumentos y de esas practicas, las
instituciones escolares se convierten en un espacio para potenciar €l desarrollo de los
sujetos hacia un pensamiento compiejo.

Tal y como se ensefia en la escuela, entre el conocimiento intuitivo ¢ cotidiano de los
estudiantes y el conocimiento cientifico, existe una brecha enorme, dada la imagen de
conocimiento que la institucion educativa propone, los significados son interpretados de
diferente manera, utilizando conceptos distintos, diferencia que radica en los principios
epistemolégicos, ontolégicos 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 situacién de aprendizaje y la situacién
en la que este aprendizaje se va a utilizar {transportabilidad), es decir, la transferencia de
conocimientos de un contexto a otro. Desde este punto de vista, ;debe la ensefianza
fomentar la conexion entre el conocimiento cotidiano y cientifico, mediante |a activacion de
las fuentes de conocimiento o las formas de significar en contextos escolares, o mas bien al
contrario debe mantenerse una frontera lo mas rigida posible entre ambos contextos?. Si la
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manera como se construye ei conocimiento cotidiano posee caracteristicas diferentes a la
construcciéon del conocimiento cientifico la respuesta es si, pero recordemos que la meta de
la educacidén en Ciencias debe ser precisamente descontextualizar, hacer mas transferible el
conocimiento de un contexto a otro.

Desde esta perspectiva es innegable e incuestionable que cuando profesores y estudiantes
participan del acto pedagégico, poseen visiones diferentes acerca del rol que deben
desempefiar para optimizar el gjercicio de su accién. Los protagonistas de dicho accionar se
ubican en marcos referenciales y entornos culturales muy disimiles. Tal como suele suceder,
el estudiante espera pasivamente a que el profesor, individuo versado en la materia, le
“transmita” el contenido del saber en cuestién. De tal manera que ei profesor es el tnico que
participa en la toma de decisiones para disefiar, si es que lo hace, la estrategia pedagdgica
a desarrollar .

Esta situacion generalizada en nuestro contexto escolar, respondia a los intereses
-planteados desde los inicios de nuestro sistema educativo, donde el papel primordial de la
escuela era dotar a la sociedad de personal capacitado para laborar. Desde este punto de
vista, se puede aceptar el papel asumido por el estudiante, es decir, siempre receptive y €l
papel asumido por el profesor quien repite y transmite, es decir, siempre directivo. Quizas
sea esta la principal razén por la cual los profesores no hayan hecho explicita una
concepcidn precisa de la pedagogia, y la limiten tan sélo a “un saber decir el saber’. La
cuestion se centra en e trata es de entender gque hay una practica cotidiana del maestro que
se va configurando tanto metodoldgica y conceptualmente desde diversos referentes :
culturales, comunitarios, vivenciales, biograficos, intuitivos y disciplinares. Esta multiplicidad
de fuentes en las que el maestro se nutre para su iabor diaria conforman un saber, que es
individual pero susceptible de compartirse y reformularse cotectivamente.

En un saber hay regiones de conceptos, unas mas avanzadas que otras. Pero ademas hay
reglamentos, normas, practicas, modos de enunciacion, relaciones con otros saberes,
métodos, registros, proyectos, datos. Aungue encontramos aqui elementos heterogéneos no
podemos inferir que el saber amontone todo indiscriminadamente ; tampoco quiere decirque
porincluir los discursos y practicas de instituciones, no prolifere, en el saber, la construccién
de disciplinas, de esto hay que despreocuparse porque en las regiones de conceptos eflos
se producen por una légica perteneciente a la propia disciplina. El concepto de saber nos
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permite explorar desde situaciones practicas de |a ensefianza, la escuela y el maestro, hasta
situaciones conceptuales de la pedagogia”. (Zuluaga, O. L., Echeverri, J. A. 1990).

En el caso concreto del saber pedagégico, es claro que los profesores expresan y
construyen creencias, constructos y teorias implicitas que sin lugar a dudas constituyen los
factores mas significativos de su pensamiento. Se considera que |as creencias se relacionan
fundamentalmente con el contenido de |a materia (los contenidos curriculares) y con la
naturaleza del conocimiento (la epistemologia por un iado y el como se conoce y se aprende
por ei otro), juegan un papel central en |a planificacion, evaluacion y toma de decisiones en

el aula.

Cuando el maestro comienza a reflexionar sobre el papel que estas creencias tienen en su
quehacer cotidiano se enfrenta con una serie de dilemas practicos, en donde el primordial
dilema, es decir, el que mas moviliza las creencias pedagégicas . es el dilema entre
centrarse en los contenidos o adaptarse a los alumnos, es decir, el de privilegiar la
estructura conceptual y curricular de la disciplina (perspectiva cientifista), o privilegiar a
quienes se ensefa (perspectiva psicologista), esto es, los sujetos de la educacién lo cual
implica hacer énfasis en |0s procesos y procedimientos de aprendizaje, las caracteristicas
socioculiurales, y por supuesto, en el ¢como del conocimiento. Wehling y Charters (1969
citados por Porlan 1989) detectaron un conjunto de dimensiones que se obtenian con
frecuencia al aplicar andlisis factorial a un cuestionario que habian elaborado sobre

creencias pedagogicas. Estas ocho dimensiones son :

a) El énfasis en el contenido de /as asignaturas. Esta dimension representa la posible
creencia de los profesores sobre el alto valor educativo de los contenidos.

b) La adaptacién a los alumnos. Representa la creencia de que la ensefianza se debe
organizar en torno a los intereses y necesidades de los alumnos como forma de
contribuir a su desarrollo afectivo y social.

¢) La autonomia del estudiante versus la direccién def profesor. Refleja la concepcion
que tiene el profesor sobre el nivel de control que es conveniente mantener en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

d) La consideracion hacia el punto de vista del estudiante. Representa la creencia de
que la empatia es una estrategia institucional de primera magnitud.
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e) Ef orden en el aula. Refleja una fuerte disposicion del profesor a considerar que |a
mejor situacion de aprendizaje se da cuando hay mucho orden en clase.

f) El cambio del estudiante. Representa |la creencia de que se aprende cuando se
trabaja fuertemente en las tareas de clase.

g) El aprendizaje integrador. Refleja la creencia de que los estudiantes aprenden
realmente cuando ven la relacion entre los contenidos y su propia experiencia
personal.

Al relacionar estas creencias de los profesores con su forma de ensefiar Bauch (1984 citado
por Porlan 1989) encontrd correlaciones significativas entre determinados tipos de conducta
del profesor. De esta forma pudo establecer dos tipos de profesores :

a) Los profesores preocupados por el conirol de la clase, que usan pocas estrategias de
enseflanza, interactian poco con los estudiantes, explican para toda la clase, no usan
materiales practicos, trabajan con libros de texto y materiales estandarizados, efc. y
respecto a los cuales los alumnos tienen opiniones negativas, pues se sienten sin libertad
en el aula.

b) Los profesores preocupados por fa participacion de los alumnos, que usan diversas
estrategias de ensefanza, trabajan con una cierta variedad de materiales instruccionales,
organizan el trabajo por actividades teniendo en cuenta las opiniones de los estudiantes,
organizan el trabajo por pequefios grupos y atienden las demandas individuales, prefieren
los objetivos de desamolio personal y la autonomia profesional, etc. y a los que los
estudiantes aprecian y valoran positivamente porque se sienten considerados por ellos.

Ahora bien, desde el punto de vista de ias creencias epistemol6gicas de los profesores de
ciencias de la naturaleza, es claro que el maestro con las caracteristicas del tipo uno ensefia
no s6lo unas ciencias de la naturaleza positivizadas y empiristas sino que induce a unos
procesos de resolucion de problemas inadecuados (Gallego, R. Pérez, R.,1997) y contrarios
a los mecanismos de construccion del conocimiento cientifico escolar, cotidiano y/o
disciplinar. Si la construccién de significado, se constituye en la premisa fundamental de la
didactica de las ciencias experimentales, todas las técnicas y procedimientos, desde la
investigacién en el aula mediante la resolucién de problemas, la confrontacion de textos con
las reflexiones colectivas realizadas en el aula a manera de seminarios y simposios, las
salidas de campo y el trabajo experimental sistematico y riguroso, en fin todas las
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estrategias que el maestro dispone en su quehacer didactico deben conducir
indefectiblemente al desairollo del pensamiento cientifico.

En la medida que los maestros tengan en cuenta todos estos aspectos en su labor y
desarrollen consecuentemente estrategias que les permitan transformar sus
representaciones pedagégicas mds rigidas y ocultas, aguellas que gobiernan realmente su
practica, las analice, critique y confronte con otras alternativas, su saber pedagdgico se
estara orientando hacia un verdadero desarrollo de su personalidad y, en consecuencia, en

un mayor beneficio social.

En sintesis, ponemos a consideracion el tipo de maestro que investiga e innova en el aula,
en la busqueda de fomentar una imagen de conocimiento acorde con las relaciones que
posee la ciencia con la tecnologia y sus implicaciones sociales:

Disefiar y ejecutar una
Propuesta pedagdgica:
Resolucién de problemas
desde las ATAs

P

R Planificar la practica

O pedagdgica

F

E

S Reflexionar sobre la

o practica educativa

R

R Analizar la

E Eselque | ) practica y

F se siente Aproxlmgrse a Iag | vatorar la

L enla > concepciones sobre las propuesta
capacidad ciencias

E de

X

i

Vv

o)

Cuadro 1. El profesor que investiga e innova en el aula
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LA RUTA PEDAGOGICA DE INNOVACION

Nuestra ruta pedagogica de innovacién buscaba por una parte aportarle elementos de juicio
al componente de investigacibn que nos hiciera posible identificar las fuentes de
conocimiento, y por otra intentaba promover desde el componente de innovacion en el aula
un eventual cambio conceptual de los estudiantes. Es asi como, en la busqueda de la
optimizacion en los aprendizajes en ciencia de los estudiantes 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 innovacion del
proyecto se contempl6 desde el cambio conceptual caliente.

De esta manera, presentaremos en primera instancia algunos supuestos o aproximaciones
en torno a la busqueda de la ciencia que comprende e interpreta, en segunda instancia
presentaremos la reconstruccion de la ruta pedagégica de innovacion, en donde
mostraremos nuestra perspectiva en la Resolucién de problemas y referenciaremos el
cambio conceptual caliente y finalmente haremos una aproximacién a el papel que en la
innovacién jugd Maloka.

EN LA BUSQUEDA DE LA CIENCIA QUE COMPRENDE, INTERPRETA Y
EXPLICA

Al concebir que comprender algo no solo tiene que ver con operaciones intelectuales
(clasificar, ordenar, comparar, etc.) sino que el sujeto que comprende ha de atribuirle sentido
y significado, es decir, ha de asimilarlo vital, empética y motivacionalmente, entramos hacia
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 encontramos que la comprension de algo (informacidn, objeto, eventa) solo se
hace posible cuando en nuestras mentes tenemos una imagen mental (no visual) minima
que nos permite asignarle un marco de referencia a ese algo que intentamos asimilar a
nuestros esquemas interpretativos, en este punto cabe tener en cuenta que los estudiantes
conciben las nociones cientificas en torno al concepto de sustancia como algo que hace
parte de una actividad social llamada ciencia. Esta representacion mental se refiere a la
forma como, con base en las practicas sociales e interpretativas de nuestro grupo social,
disponemos y organizamos las estructuras de las cosas, 0 si se quiere de como hacemos
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cosas con las palabras {G6mez, 2001). En este sentido, la comprension implica establecer
relaciones y confrontaciones entre diversas formas de representacion - basicamente entre |a
representacion que posee el estudiante con la representacion cientifica que intenta transmitir
el profesor -.

A la pregunta acerca de que entiendes por elemento alguno de los estudiantes contesto: “Es
algo que conforma un grupo, como por ejemplo un tubo de ensayo”. Respuesta que nos lleva a
pensar que uno de los marcos de referencia (Anexo 5) que poseen los estudiantes esta
relacionada con unas formas légicas de atribucion de sentido, a la cual denominamos Marco
referencial experiencial cotidiano, de este marco de referencia y de los otros que
identificamos hablaremos con mayor amplitud en el analisis de resultados.

Siguiendo a David Perkins (1995), asumimos que para establecer si un estudiante
comprendié un problema o una informacion ha de efectuar unas actividades de comprension
tales como ejemplificar, aplicar, justificar, comparar, contextualizar, generalizar, etc. “Esta
perspectiva permite esclarecer la meta de la pedagogia de la comprensién : capacitar a los
alumnos para que realicen una variedad de actividades de comprensién vinculadas con el
contenido que estan aprendiendo” (Perkins, D. 1995). Estas actividades de comprension
permitieron generar imagenes y representaciones que a su vez permitieron realizar nuevas y
mayores actividades. De esta forma, 1a relacion entre actividades y representaciones se

presentd bilateral, se enriquecieron reciprocamente.

Oftra pregunta que nos surgi® en la intervencién pedagdgica fue ! Como organizar las

imagenes y representaciones para lograr la comprensiéon ? Retomando a Perkins
encontramos que podiamos utilizar fos cuatro niveles de comprension que él propone para
realizar una primera categorizacin de las respuestas Tabla 1) arrojadas por los estudiante
asi

1. Nivel de contenido : Se trata de la comprensidn reproductiva : repeticidn, parafrasis,
aplicacién mecanica. Algunos ejemplos de respuestas en el momento pre de nuestra
intervencion en este nivel son las siguientes:

»  “Materia es todo lo que nos rodea’, ntese que el marco de referencia estad mediado
claramente por la actividad escolar, al cual denominamos Marco referencial de la
imagen de la ciencia de la naturaleza escolar o saberes cientificos
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pedagogizados, en donde, se visualiza la imagen de ciencia que se aborda en los
ambientes escolares, notando que los estudiantes no le atribuyen sentido a las
explicaciones.

» Elemento son algo fundamental junto con la materia para formar algo como
moléculas, et marco de referencia es atribuido a la imagen de ciencia de la
naturaieza escolar, dado que la nocién de elemento es utilizado indistintamente
para atribuirle sentido a la ciencia que hacen los cientificos, no se nota una
diferenciacion entre elemento, materia 0 molécula.

«  ‘Elementos son objetos, por ejemplo los elementos de deportes”. El estudiante
necesita dar respuesta a una tarea escoiar y por tanto se ubica en la actividad
escolar como unico marco de referencia para atribuirle sentido a su explicacion.

» Elementos son los que componen la tabla periédica . El estudiante sélo tiene un
referente escolary un espacio fisico en el cual incluir 1a nocién de elemento, notese
que no le encuentra ninguna relacién con otro concepto concerniente al concepto
estructurante sustancia, su marco referencial corresponde a la imagen de ciencia

que se mueve en los ambientes escolares.

2. Nivel de resolucién de problemas : La comprension se expresa mediante las formas de
resolucion tipicas y clasicas de una asignatura en nuestro caso en particular [a quimica.
Algunos ejemplos de respuestas en este nivel son las siguientes:

» “Sustancia es algo que se necesita para realizar alguna clase de experimento”
= "Son elementos que sirven para hacer compuestos”

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 comprensién se expresan en explicaciones,
justificaciones y generalizaciones con argumentos coherentes y fundamentados. En este
nivel no encantramos ningun caso al inicio de nuestra ruta pedagégica de innovacién en
el aula, de tal manera que nos propusimos promover a través de la intervencion
pedagdgica mejoras en las formas de explicacién de los estudiantes, en el siguiente
apartado realizaremos la reconstruccién de nuestra ruta pedagogica, haciendo especial
énfasis en el tipo de trabajo que se realizé en la basqueda de un cambio conceptual
caliente.
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4. Nivel de Investigacién : La metodologia de proyectos de aula desde la Resolucién de
problemas con una pespectiva de ATAs, intenté un enriquecimiento reciproco entre las
representaciones e imagenes mentales que se desarrollaron a través de las actividades
de comprensién propuestas por el profesor innovador el cual credé condiciones para
promover una imagen de ciencia en tomo a la construccion social de conocimientos
cientificos. De lo que se traté fue de plantear hipbtesis, formular proyectos, cuestionar
supuestos, entre otros. La investigacion como forma superior de la comprension se
convirtid en el objetivo final de esta propuesta pedagdgica.

Encontramos que los estudiantes prefieren “comprender” desde los referentes
estereotipados y conocidos, muchas veces sustentados en las practicas interpretativas de
su comunidad, aungue errdneos, que explicarse conceptualmente |0s aspectos propios del
conocimiento cientifico.

Se hizo necesario entonces, explorar unos caminos para desarrollar los niveles de la
comprensién propuestos. En este sentido, encontramos que son muy iluminativos lo que
Gardner denomina los cinco puntos de acceso para la comprension [0s cuales permitieron, a
nuestro juicio, ir ascendiendo en los niveles de comprension. La manera como concebimos

estos puntos de acceso fue la siguiente: |

1. Punto de accesc narrativo: en el cual se presentd un relato o una narracion de los
fenémenos de la naturaleza que los estudiantes se habian venido planteando, se
utiizaron articulos de prensa con el cual se consolidé un archivo. Con base en estos
articulos los estudiantes se planteaban preguntas y construian posibles hipdtesis, de la
misma manera los estudiantes construian textos en donde claramente podiamos
encontrar marcos referenciales en tomo a la imagen de ciencia como actividad social,
uno de estos textos es como el que sigue:

EL CIENTIFICO QUE QUERIA PROCREAR

Erase una vez un gran cientifico llamado Camilo quien querfa inventar un nuevo método
para dar vida, el sabia que el cuerpo humano tenfa 4tomos y que este estaba compuesto de
protones, electrones y neutrones, y que estos contenlan carga positiva, la cual se graduaba
en diferentes niveles de energfa, también sabfa que los seres humanos tenfan moléculas
como las proteinas y que los atomos estaban hechos de materia y que se encontraban en el
universo, asf con esta informacién empezé a hacer nuevos experimentos para darle vida a
una persona, pero lo que el no tenia en cuenta era que un ser humano, no sofo estaba
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compuesto por &tomos, sino que también tenfa sangre, 6rganos, sistemas y lo mas
importante tenia un alma y que esta no se fa podria dar el por medio de experimentos.

Una noche sofid que un ser desconacido, le hablaba y le decia que una persona no se hace
en el laboratorio, el desperté a la mafiana siguiente con una mentalidad diferente, se dio
cuenta que su idea aunque no era del todo descabellada, debia abandonarla. Aunque con
una profunda tristeza, decidic mejor inventar un robot que aunque noc s como un humano fe
podia servir de amigo para seguir con sus alocadas ideas y por qué no poder algun dia
construir un ser humano.

Podriamos decir gue en este caso la fuente cuitural dei conocimiento cientifico es de orden
teleolégico, la ciencia es considerada como “algo que hacen los humanos que sirve para
algo”, pero que no tiene relacion directa en las actividades cotidianas de los seres humanos,
ademés, no hace parte de los seres vivos, nétese que las nociones de sustancia, atomo,
moléculas o universo, no le competen a el individuo como integrante del universo, es mas ni
siquiera se le confiere al ser humano como integrante del universo. Esta Gima apreciacién
ta corroboramos cuando les solicitamos a los estudiantes que organizaran una lista de
conceptos en dos grupos y que justificaran su clasificacion (Anexo 3), encontramos io
siguiente:

= Grupo A: Agua, oxigeno, gas carbonico, sol, temperatura, fofosintesis, materia, ser
vivo. Justificacién: Hice este grupo porque es todo lo que influye en la vida de los
seres de humanos, por el proceso de fotosintesis. Grupo B: Sustancia, mezcia,
cambio, compuesto, solucién, matena. Justificacién: Hice este grupo porque todos
se relacionan entre sf.

» Grupo A: Materia, agua, ser vivo, oxigeno, gas carbonico, fofosintesis, Sol,
temperatura. Justificacion: Los dividl de esta forma porque me parece que todos
estos conceptos se relacionan unos con ofros para que se pueda explicar 10s
principales elementos de la vida humana. Grupo B: Materia, compuesto, slemento,
mezcla, cambio, sustancia, solucion. Justificacién: Este grupo explica gue y como es
capaz un elemento de mezclarse, también esta as/ para explicar de qué estdn hechos
los mismos, ya que ha simple vista se ve que estos son un conjunto que funciona y
explica como se divide la materia, como esta es capaz de mezclarse y cual es el

resulfado de la mezcla.

Aunque el concepto de materia hace parte de los dos grupos en los dos casos, es
evidente que utilizan los conceptos para reafirmar el orden de la nauraleza, la
clasificacion en lo vivo y lo no vivo, podriamos relacionarla con el mundo de lo que se
puede percibir 0 macro y el mundo micro.
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2. Punto de acceso logico-cuantitativo : enfocamos el concepto recurriendo a procesos
deductivos, utilizando la complejizacién de las preguntas problema para convertirias en
probiemas de estudio.

3. Punto de acceso fundacional : Examinando las facetas filoséficas y terminolégicas del
concepto buscamos establecer las diversas connotaciones que una nocién pueda tener.
En este punto realizamos el andlisis de los marcos de referencia en las formas de
explicar de los estudiantes, encontrando cémo lo mencionamos anteriormente tres
grandes categorias: imagen de ciencia de la naturaleza escolar, Imagen de la ciencia
como una actividad social, Experiencial cotidiano.

4. Punto de enfoque estético: La mirada se dirigi¢ sobre los rasgos sensoriales y
vivenciales que los conceptos pudieran tener para los estudiantes lo que nos permitié un
acercamiento a la nocidén de sustancia desde la indagacién de algunos fendémenos
naturales, dado que consideramos que en todos los fendmenos de la naturaleza
participan sustancias, con una profundidad que posiblemente desde un discurso frio y
cuadriculado no se lograria.

4. Punto de acceso experimental : La manipulacién de datos y materiales, el control y la
medicion de hechos y variables se convirtié indudablemente en un proceso que generd
cambios conceptuales y representacionales que favorecieron la coherencia ¢n los modos
de explicacion de los estudiantes. Ademas generd un pensamiento riguroso y una
excelente capacidad propositiva v transformativa. Es asi como en el proceso de
resolucién de problemas antes de darle cierre a problemas de estudio siempre se propicid
en los estudiantes un trabajo experimental en donde no primaba el control de variables,
sino y sobre todo la activacion de sus fuentes de conocimiento.

La metodologia de trabajo que nos permitié integrar esta problematica psicolégica y
pedagégica a un desarrollo conceptual de las ciencias naturales |a constituyd, la
metodologia de investigacién en el aula y por proyectos. En este sentido nuestra ruta de
innovacién contemp!d y ejecuté esta propuesta (cuadro 2), la cual intenté concretar las
potencialidades de creatividad, critica y resolucion de problemas, en donde hemos partido
de las inquietudes de los estudiantes en torno a los fendémenos de ia naturaleza, 10 cual ha
llevado a la definicién de problemas que se convirtieron en problemas grupales y a la postre
en problemas de estudio. Hemos utilizado esta metodologia en torno a problemas
cotidianos, que son el paso hacia el disefio de actividades que nos den cuenta acerca de las
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fuentes de conacimiento que poseen los estudiantes, estos problemas se convirtieron en
problemas de estudio en la medida en que se asumen como problemas estructurales de |a
ciencia, en la basqueda de la recontextualizacion de [a nocién de sustancia.

En este contexto de integracion, es decir, de hibridacion de saberes, la metodologia de
proyectos de aula desde la Resolucion de Problemas se revelé en nuestro trabajo como el
medio mas eficaz para materializar en la practica pedago6gica los planteamientos y
discusiones tedricas que hemos venido realizando en péginas anteriores. En efecto, los
proyectos de trabajo, presentan “puntos de conexién con las teorias y las practicas
pedagbgicas que estimulan la investigaciéon del entorno, el trabajo cooperativo, el
conocimiento integrador, !a interaccién continua entre el profesorado y el alumnado, el uso
de diversas fuentes y entomos de aprendizaje. Pero esta metodologia, lejos del
espontaneismo y las hibridas globalizaciones, da un nuevo paso en el uso de estrategia de
ensefianza de la cultura escolar con la del entorno, y viceversa, poniendo de relieve la
propia complejidad det conocimiento” (Ventura, M. 1996 ).

Los proyectos de trabajo en educacién tienen ya una larga tradicion y, en sentido estricto, no
son una novedad educativa. Lo que si puede volverse novedoso y original es ia formay los
procedimientos que hemos empleado para implementarlos y ejecutarios. La idea basica y
punto de partida cognoscitivo de un proyecto es la de que el pensamiento tiene su origen en
una situacién problematica que los individuos en cooperacién han de resolver mediante una
serie de actos voluntarios. Lo que pretendiamos era que el estudiante no adviertiera
diferencia entre la vida exterior y la vida escolar. Por €50, asumimos que un requisito
fundamental es que los proyectos han de estar préximos a la vida diaria. De esta forma,
nuestra concepcion de proyectos de trabajo plasmaron en la practica pedagoégica las
caracteristicas basicas del curriculo integrado: a partir de una situacién problematica
desarmollar procesos de aprendizaje y construccion de conocimientos vinculados al mundo
exterior con y para la escuela, esto es a la cotidianidad y las practicas cuiturales, concretas
de los estudiantes.

Desde la perspectiva de la metodologia por proyectos de aula hemos logrado que el
estudiante se haga participe en su proceso de aprendizaje, disefio de actividades e incluso
en el disefio del proyecto. Dado que para evitar planteamientos espontaneistas se sugiere
que cada una de las actividades propuestas en el cuadro 1, deben ser el resultado de una
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negociacién entre los intereses de los alumnos y |a oferta presentada por el profesor. Un

reto grande estribé en crear las condiciones de negociacion suficientemente ecuanimes y

equilibradas para que dicho proceso no se convirtiera en una falacia méas, de tantas que la

pedagogia moderna ha creado. Las fases de la investigacion en el aula fueron |[as

siguientes:

Cuadro 1. Disefio de Actividades

Actividad

Intencionalidad

Taller de iniciacion:

Prueba pre - test

Mesa redonda

Cuadles son nuestras inquletudes acerca

Indagar en torno a las fuentes de
conocimiento que poseen (0s
estudiantes

de los fendmenos de la naturaleza?
Disefio del diario de campo

Familiarizacién con {a metodologla
propuesta :

JL

=T

Definicién de problemas:

Visita a Maloka

Escritura de cuentos acerca de la imagen
de ciencia que poseen los estudiantes .
Escritura de textos con respecto ala
nocidn de sustancias

Conformacién de grupos de trabajo

Fomentar la pregunta por los
fenémenos de fa naturaleza como la
posibilidad de construccion de
conocimientos y Exploracién para
conocer los intereses de los

astudiantas

Talleres de conceptualizacion:
Presentacién de avances grupales
Disefio de hipdtasis
Reformulacién de hipdtesis
Elaboracidn de textos de avance

Identificacion de\f’uentes culturales y
construccion de conocimiento

Definicién de problemas de estudio:
Disefio y ejecucion de un plan para darle
solucién a los problemas

Puesta en comin

Presentacién de un trabaio final

L

Enriquecer las explicaciones y
comunicar los conocimientos que
sobre los fenémenos de la naturaleza

poseen los estudiantes

JL

Reinicio del
proceso
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1. Definicion de preguntas:

El tema debe surgir, como ya se indic6, de la negociacion entre alumnos y profesor, de tal
manera que pueda producirse un “anclaje” entre 1o que ya se conoce y lo que se propone
conocer mediante |a investigacién. Conocer las caracteristicas psicologicas y culturales
resultd fundamentat para buscar el tipo 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 llevo a
cabo la intervencién pedagoégica:

NIVEL ALGUNAS PREGUNTAS EN RELACION A
FENOMENOS NATURALES
SEPTIMO Porqué brillan las estrellas?

De donde vienen las nubes?

Porqué la Tierra gira y no io noto?

Qué tiene el jabdn para quitarle la mugre a la ropa?
Porqué no podemos dormir con plantas dentro de la
habitaciéon?

Porqué las personas tienen diferentes colores de
0jos?

OCTAVO Porqué a veces cundo llueve cae granizo?

Coémo se forma el arco iris?

Como comprobar que el aire estd hecho de
sustancias?

Porgué los barcos no se hunden?

Porqué cundo hay temblores se agrieta la tierra?

A qué se debe el color azul del clelo?

NOVENO ;Queé sustancia tiene el gas nalural para que cocine
los alimentos mas rapido que el gas de cilindro?
Porque cundo llueve duro cae granizo?

Qué es lo que tiene el agua para convertir {a energia
hidrica en energia eléctrica?

Qué tiene 1a nevera para congelar?

Porqué la pila necesita un polo negativo y uno
negativo para funcionar?

A qué se debe el crecimiento del pasto?

Tabla 1. Definicién de preguntas

En la fase de definicién de preguntas se les sugirié a los estudiantes que escribieran sus
inquietudes con respecto a los fenémenos de la naturaleza, se pretendia explorar y
reconocer los intereses e inquietudes de los estudiantes, para evitar que el trabajo se




29

constituyera en un divorcio entre 10s saberes escolares y el saber cotidiano, ademas por que
nuestra intencién era establecer las relaciones entre conocimiento y cultura, esto es las

imagenes de conocimiento y las fuentes de este.

¢De qué estan hechas las cosas?, fue una de las preguntas reiterativas propuestas por los
estudiantes, que puede permitimos explicar diversos fenémenos, tales como, ;quée es lo que
posee el agua para convertir 1a energia hidrica en energia eléctrica?, Como se hacen las
nubes?, Por qué brillan las estrellas? Como comprobar que el aire esta hecho de
sustancias?. De tal manera, las inquietudes individuales, se convirtieron en problemas de
grupo a ias que denominamos preguntas problematizadoras y finalmente en problemas de
auia o problemas de estudio.

2. Planteamiento de preguntas o problemas de investigacion

Hacer preguntas es una técnica que solo puede ser adquirida a través de ia practica, y por
tanto, se hace necesario gastar un tiempo en ese tipo de practicas. Como se puede ver, dar
a conocer a los estudiantes el hecho de que 1a ciencia no nos habla de la naturaleza sino
que nos da respuesta a nuestros modos de preguntamos los fenémenos que alli ocurren se
convirtid en una labor ardua pero estimulante.

3. Formulacion de hipdtesis

Como hemos mencionado las concepciones gue poseen los estudiantes son bastante
consistentes y arraigadas, fortalecidas por las practicas representacionales que circulan en
fa comunidad a la cual pertenecen los individuos. Por tanto, se hizo necesario que ei
profesor innovador e investigador entendiera que el paso de una concepcion alternativa a
una hipétesis es un proceso gradual en él y en el alumno, y que debe producirse & lo largo
del curso y que pasara por diversas situaciones. Este proceso de permanente reformulacion
de hipbtesis estuvo determinado por el curso de la dindmica pedagoégica e investigativa, al
cual Maloka como artefacto cultural te imprimi6 posibilidades que hubiesen sido limitadas sin

este recurso pedagodgico.
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4. Inventario de recursos

Con la participacion aciiva de los alumnos se decidieron fuentes de informacién (Internet,
Maloka, articulos de prensa, visita a entidades como el DAMA, entre otros) para la obtencién
de datos, se delimitaron los tiempos de trabajo, se establecieron ias modalidades de trabajo
practico y la recoleccion de informacion. Naturalmente que esta fase del proceso requiri6 de
adiestramiento por parte del profesor.

8. Oblencién de datos. Anélisis de la documentacion

Luego se realizé la confrontacion de lo que se encontré en el inventario de recursos y los
marcos de referencia de los estudiantes lo que se convirtié en una excelente estrategia de
analisis. De esta manera, la presentacién de avances permitié a los estudiantes por una
parte, poner a consideracion de los compafieros sus modos de pensar e interpretar la
informacién recolectada y por otra reelaborar sus supuestos que se nutrieron de las
representaciones sociales que circulaban en el aula de clase en particular y en los
ambientes escolares en general.

6. Conclusiones

Aqui se realiz6 una sintesis y recapitulacion de las informaciones obtenidas, validas o no,
para dar respuesta a los problemas de la investigacién propuesta. Estas respuestas se
confrontaron con las hipétesis iniciales. Encontramos que los estudiantes entendieron que la
verificacion de hipotesis es una construccidn progresiva que depende de un devenir
temporal y que nunca termina.

Por esta razén encontramos pertinente, no darle un ciefre a cada uno de los problemas de
estudio abordados sino que en la medida de lo posible se intenté relacionar el problema con
el cua! ya se ha disefiado y ejecutado un plan con la pregunta que se convertia en el nuevo
problema de estudio. La puesta en comiin de las conclusiones y el informe final enriguecio e
intercambio de ideas y se digiri® hacia una verdadera construccion colectiva del
conocimiento cientifico, para reiniciar el proceso con un nuevo problema de estudio.
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7. Evaluacién

Encontramos que las practicas evaluativas actuales tienden a reducir la evaluacién escolara
la asignacién de notas, a la promocion y a la determinacién de los logros, en detrimenio del
enfoque integral formativo inherente al proceso educativo. Se observa que aclualmente la
escuela promueve una pedagogia jerarquizada fundamentada en la memorizacién y el
autoritarismo. Al alumno se le obliga a aceptar un saber prefabricado que no responde a sus
intereses y por |0 tanto no |e posibilita crear habitos de trabajo que le permitan construir
conocimientos y promover ideas que 1o pongan en contacto direcio con su entorno, o que le
propicien la construccion de su realidad; situacién que ha llamado desde tiempo atrads a
transformar ia escuela.

En tanto, que la transformacién de la concepcién y practicas evaluativas implica
modificaciones en la concepcién de educacion, de escuela, de pedagogia, de aprendizaje,
de ensefanza, de roles, pues la evaluacion al ser inherente al proceso educativo refleja y
legitima la concepcidn y los modelos existentes. Los esfuerzos que se realizan en los
ultimos afics para hacer de la escuela un lugar de transformacion individual y colectiva,
plantean la necesidad de una evaluacion de procesos y no solamente de resultados,
incorporando una evaluacién permanente y sistematica que permita facilitar ef transito de los
sujetos sociales, hacia un estado méas analitico y participativo en todos los aspectos que

involucran su formacion integral.

Desde esta perspectiva, el énfasis que le hemos dado a la evaluacion ha estado mediada
por los procesos que estan presentes en todos las actividades de la metodologia planteada
y hace pane inherente de la concepcién que tenemos de la vida escolar, de la construccion
del saber y en general del saber pedagégico; es decir, la evaluacion la hemos venido
utilizando para e! mejoramiento y optimizacién de los procesos, por lo que se le considera
como un instrumento de aprendizaje. La evaluacion, en la ruta pedagogica de innovacion se
concibié por tanto como un proceso refiexivo y valorativo del quehacer humano gue
desempefi6 un papel regulador, orientador, motivador y dinamizador de la accion educativa
y de caracter integral y permanente, condicién que la redimensiond. Un elemento que
hemos utilizado para realizar la evaluacién periddica tanto del proyecto como de los
estudiantes es El Diario de Campo, el cual lo concebimos como un informe en donde se
reflejan los diversos momentos de la investigacion, y especificamente, las conclusiones a
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que ha liegado el estudiante. Este informe, al tiempo que le indica al profesor innovador los
avances y desarrollos que ha tenido el estudiante, le da las bases a estos para determinar
su propio proceso de aprendizaje y tener criterios para una eventual autoevaluacién (Anexo
4).

En este orden de ideas, la estructura de la estrategia pedagégica al tener como finalidad
lograr |a transformacién en los modos de explicar, habra de permitir que en el estudiante se
presente un cambio en su visién de mundo. De tal manera, que el acto pedagogico debe
estar impregnado de un ambiente enriquecedor, en el cual el estudiante se convierta en el
centro del accionar pedagégico, al cambiar la imagen que de ciencia en general y de
quimica en particular poseen los estudiantes, al concebirla como una construccidn
sistematica de conocimientos durante su desarrollo histérico, inmersa dentro de un entorno
social, economico y cultural.

A continuacién se muestran algunos criterios retomados de Pozo y Postigo, y que se han
adaptado a las ATAs, las cuales se de han de tener en cuenta para hacer del ambiente
escolar un espacio propicio para la resolucién de problemas, visualizandolos para el
propésito del presente trabajo como Actividades Totalidad Abiertas, realizando una
reconstruccién de nuestra ruta de innovacion.
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ANALISIS DE RESULTADOS: Reconstruccjén de la RUTA
PEDAGOGICA DE INNOVACION

“I3 cuitura no proporciona un repertotio rigido de
comportamientos, sino marcos de interpretacion sobre la realidad
que gufan las declsiones de las construcciones individuales en
procesos de construccitn de realidades negociadas en los senos
de los grupos”

Rodrigo, M. Rodriguez, A. Marrero.

Las teorfas implicitas: Una aproximacion al conocimiento cotidiano

LA RESOLUCION DE PROBLEMAS: Una perspectiva desde las ATAs

Para bastantes profesores, los problemas son todos y cada uno de los cientos y hasta miles
de enunciados que aparecen al final de cada leccion de los libros de texto, dentro del
epigrafe denominado ejercicios, problemas, actividades o cuestiones. Para otros, los
problemas han de tener siempre nimeros, reservando el término de cuestién para los que
no los tienen; el significado del término “problema” ha ido afinandose con el paso del tiempo,
actuaimente existe un cierto acuerdo en considerar problemas a todas aquellas situaciones
que se plantean los alumnos para los cuales no tienen una solucién o un metodo para
resolverlas, de forma inmediata.

De tal manera vemos necesario precisar la manera como nosotros hemos concebido los
problemas desarrollados, asi, realizaremos el analisis de los resuitados a la par que
realizamos la reconstruccién de nuestra ruta pedagogica de innovacion e investigacion en ¢l
aula, teniendo en cuenta los siguientes aspectos: El ambiente de la clase, El inicio de la
‘actividad, en donde contemplamos las inquietudes de los estudiantes y las dificultades en el
trabajo con estas inquietudes, El trabajo grupal en la bisqueda de soluciones, La
complejizacién de las preguntas, E! aporte del uso de los recursos lidico pedagégicos de
MALOKA y Un recuento de una experiencia de ATAs en busqueda de los marcos
referenciales y las fuentes de conocimiento.

EL AMBIENTE DE LA CLASE

Tradicionalmente se consideran como problemas los ejercicios de aplicacidén de los textos, y
también algunos de los enunciados que aparecen como cuestiones. Se observa también
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tradicionalmente una tendencia a utilizar el término de “situacién problematica”, en forma
general, en donde se agruparian tanto a los “cldsicos” problemas para cuya resolucion sélo
hace falta disponer de tapiz y papel (ademds de la habilidad de saber solucionarlos) como a
todas aquellas situaciones con las gque inciuso puede comenzar el estudio de un tema
(Pozo, 1999). También entran dentro de esta categoria aquellas situaciones que requieren el
disefio de experiencias en el laboratorio o en el aula de clase. En primer lugar, los
problemas o las preguntas problematizadoras como las hemos llamado, deben vincular los
intereses con 1as necesidades de los estudiantes, es decir, lo que sabe con lo que creemos
pertinente que debe variar en eso que él sabe.

En este punto creemos que lo que ha de privilegiarse es lo que el estudiante quiere saber
con respecto a lo que el cree saber, lo que se convirtié en un insumo para nuestro trabajo,
ya que esto condujo a que los estudiantes adquirieran compromisos vivenciales con las
actividades propuestas y un ambiente de clase democratico, en donde, por una parte los
acuerdos se respetaron y por otra parte tenian la misma validez las apreciaciones de los
compafieros con Io que encontraban en los libros de texto o en otras fuentes luego de
realizar e! inventario de recursos, lo que propicié que los estudiantes trabajaran con una
cierta variedad de materiales instruccionales, en donde, el profesor innovador organizé el
trabajo por actividades teniendo en cuenta las opiniones de ios estudiantes, coordinando el
trabajo por pequefios grupos y atendiendo las demandas individuales.

Las preguntas problema que se abordaron fueron el producto de preguntas explicitas de los
estudiantes, una vez acordados ios problemas finalistas se organizaron por tematicas para
ja conformacién de grupos, lo que se buscaba era propiciar caminos de bdsqueda de
soluciones totalmente abiertos y que nos condujo a actividades que articulaban tanto lo
experimental como la busqueda de informacién y el manejo de recursos con las actividades
de discusi6n y reflexion individual y colectiva, lo cual nos llevé a situaciones insospechadas,
que contemplaban la apertura a nuevas y enriquecedoras preguntas. El siguiente didlogo
nos ilustra esta situacion:

Profesor: Ustedes en la Actividad Numero uno (ver anexo 2), afirman en su gran mayoria que las
sustancias son liquidas o sélidas empacadas para hacer otras sustancias y los ejemplos mas
comunes son: Gasolina, Sangre, Acido de bateria, entre otros. No conocen otro tipo de sustanclas?

Estudiante 1: No, las sustancias son sélo las que podemos ver y tocar y que las utilizan en los
laboratorios.

Estudiante 2: Las sustancias estan compuestas por componentes quimicos.
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Estudiante 3; Las sustancias sonh s6lo de los seres vivos.

Profesor: Y los seres humanos de qué estamos hechos?

Estudiante: De sustancias, la saliva es una sustancia que necesitamos para masticar los alimentos?
Profesor: Y de qué crees que estan hechos los alimentos?

Estudiante 2: De lo mismo que estamos hechos nosotros, de sustancias como las proteinas de la
carne.

Estudiante 4: Yo creo que |0s seres humanos necesitamos muchas cosas, mas que alimento también
necesitamos oxigeno.

Profesor. Y ese oxigeno de donde proviene?
Estudiante 4: Del aire, el aire esta compuesto por Oxigeno.
Profesora: Y tu ves el oxigeno?

Estudiante 3: no lo vemos pero 1o sentimos, yo creo que las sustancias no son sblo las cosas gue
vemos, también son las que sentimos y utilizamos como el Oxigeno.

Profesor; Y el oxigeno es una sustancia?

Estudiante 4: Si el oxigeno no lo vemos pero lo sentimos, puede ser que & oxigeno o el aire sean
sustancias?

Profesor: Ustedes creen que las sustancias son sélo los liquidos y sdlidos porque los vemos, los
gases como el oxigeno o el combustible de las estrellas también pueden considerarse sustancias?

Estudiante 1: Pues como hacemos para saber si el aire esta hecho por sustancias como el Oxigeno?

Profesor: Pues disefiemos un plan entre todos para ver si tu pregunta tiene explicacion (anexc 3).

En el didlogo se observa que los estudiantes reducen la nocion de sustancia a los modelo
explicativos aristotélicos en donde la nocién de sustancia estaba mediada por la nocioén de
realidad que para Platon, 1a poseen (nicamente las formas eteras, que no dependen de
ninguna otra cosa para su existencia. Los objetos que componen el mundo sensible, por el
contrario, derivan sus caracteristicas y su ser de las formas, de aqui que los objetos
sensibles existen sélo derivada o dependientemente. Aristételes se negé a aceptar este
estatus dependiente que Piatén asigné a los objetos sensibles, argumentando que han de
tener existencia auténoma, p'ues en su visién son lo que constituye el mundo real. Ademas,
afirmé que los rasgos que dan su caracter a un objeto individual no tienen una existencia
anterior y separada en un mundo de formas, sino que pertenecen al propio objeto. Desde
esta perspectiva, [os objetos sensibles individuales se convierten en las realidades
primarias, a estas entidades las denominé Aristételes “sustancias”.
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Es decir, la realidad hemos de huscarla en el mundo sensible, la realidad esta en los objetos
sensibles corporeos, realidades primarias o sustancias, de la misma manera Ios
estudiantes poseen una serie de conocimientos articulados a un modelo de realidad que
parte de su relacién con el mundo sensible. Los seres sin vida aunque pertenecen al mundo
sensible no estan hechos de sustancias, dado que las sustancias s6lo o son en la medida
que hacen parte de los seres vivos, es decir, si los seres vivos como los humanos tomamos
oxigeno del aire sélo en ese momento se e puede dar [a connotacién de sustancia.

La interpretacidon hecha al didlogo antericr se convirtié en un primer avance, que 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
abordados y nos permite ubicar aios estudiantes en los diferentes niveles de comprensién
expuestos en los apartados anteriores:

Tabla 2. Fuentes mas frecuentes de los estudiantes

FENOMENO PROBLEMA FUENTES MAS NIVELES DE
FRECUENTES | COMPRENSION
Explicar las | § Qué le ofrece el Raciocinio Nivel de contenido:
condiciones del suelo [ suelo a las plantas | Razonamiento Parafrasis
para el crecimiento de | para que puedan Experiencia Comprensién
la planta realizar la Analogia de reproductiva
fotosintesis? funcionamiento
Explicar las razones|iPor qué brillan las | Experiencia Nivel de contenido:
por las cuales brillan | estrellas? Analogia - Aplicacion mecanica
las estrellas Imaginacién
Razonamiento
causal - analogia
Explicar que las|¢Cémo comprobar |Analogia - Nivel de Resolucién
sustancias no son |que el aire esta experiencia, de problemas: Las
solo liquidas o solidas | hecho de razonamiento causal | representaciones
sustancias? actdan y se
expresan desde
significados
convencionales

En un primer andlisis de los resultados encontramos que existian tendencias en cuanto a
los niveles de comprensién relacionados con las fuentes de conocimiento en las
explicaciones dadas por los estudiantes, las diferencias en las explicaciones ofrecidas
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pueden relacionarse con las apreciaciones que tienen de los fenémenos, este es uno de los
aspectos que Elkana utiliza para caracterizar las imagenes de conocimiento.

Hemos encontrado que ante las contradicciones que surgen en las explicaciones que se
realizan en los talleres de conceptualizacion, los estudiantes retornan a su explicacién
iniciai, pero asumen y aceptan que existen otras explicaciones justificadas con argumentos
coherentes, es decir, asumen que su idea inicial de sustancia como: fas sustancias son las
que sueltan los alimentos al cocinarios o las que le dan ef sabor a la comida, es valida en
otros contextos, pero que para dar cuenta de su idea en los espacios escolares utilizan otras
relaciones conceptuales que les permite desestructurar esas imagenes de conocimiento.

Es asi como hemos venido aceptando que aunque los conceptos cientificos
(pedagogizados) se construyen sobre ia base de los conceptos espontaneocs, los conceptos
cientificos no se desarrollan espontaneamente como los otros, sino que se aprenden a
través de la experiencia y la reflexién que solo ocurren en los ambientes escolares; el
estudiante al trabajar sobre los conceptos y manipularics conscientemente se apropia de
estos al relacionarlos con otros conceptos, al mismo tiempo que desarrolla una explicacion.

Para analizar las fuentes de conocimiento era necesario comprender que desde un enfoque
cultural, el conocimiento tiene un origen cultural, el cual es compartido por grandes grupos,
proporcionando a sus miembros ideas, palabras, imdgenes y percepciones sobre el mundo
que los rodea. En términos durkeimnianos se denominan representaciones colectivas, ... es
la palabra clave para entender por qué la vida social es la fuente mas importante de la vida
l6gica, entendida como ef edificio conceptual del que participa cada cultura” . Entonces de
acuerdo con lo anterior, el concepto de representaciones colectivas, nos permitié establecer
como participa la cultura en las diferentes formas intelectuales o conocimientos (ciencia,
conocimiento comun, concepciones inducidas, mitos, entre otros), como en la vida légica.
Hallamos entonces, que para dar cuenta de las fuentes de conocimiento de los estudiantes,
habiamos de concebir ia cultura como el repertorio que proporciona marcos de referencia
para interpretar el mundo, ia cultura que guia hacia la construccion de realidades en los

senos de los grupos.

De tal manera, estos marcos de referencia que proponemos acogen a las diferentes formas
intelectuales o conocimientos de la cultura y, que en Gltimas estan sujetas a procesos de



38

negociacion, en los cuales entran en contacto los grupos y sujetos individuales. Es decir, los
conceptos cientificos se aprenden sobre una base linglistica y racional, con el apoyo de un
docente, en un contexto cultural (la escuela) especialmente diseflada para trabajar con tos
conceptos por los conceptos mismos. De esta manera, luego del disefio de los diagramas
conceptuales de marcos referenciales (ANEXO 53), construimos una matriz en donde se
evidencian las relaciones existentes entre los marcos referenciales y las fuentes de
conocimiento (TABLA 3).

EL INIC10 DE LA ACTIVIDAD

El origen de las ATAs y su desarrollo, hasta concretarse en una pregunta problematizadora
para el grupo, se convirtié en un punto conflictivo por tres razones, la primera esta
relacianada con el poco interés que demuestran los estudiantes por cuestionarse en tomo a
los fenémenos naturales

A continuacién se muestran algunos criterios retomados de Pozo y Postigo, y que se han
adaptado a las ATAs que se de han de tener en cuenta para hacer del ambiente escolar un
espacio propicio para la resolucién de problemas, visualizandolos para el proposito del
presente trabajo como Actividades Totalidad Abiertas:
e Plantear tareas abiertas, que admitan varias vias posibles de solucién e inciuso
varias soluciones posibles. Desde esta perspectiva, y tal como lo propone
Segura (1995), las ATAs se articularon con este trabajo, dado que posibilitaron
por una parte la busqueda de las formas de significar de los estudiantes y por
otra la promocién de un cambio conceptual. Las Actividades Totalidad Abiertas
(ATAs) hicieron posible articular ios intereses y las necesidades de los
estudiantes, en tanto que se privilegia lo que el estudiante quiere saber, o que
conduce al estudiante a adquirir compromisos vivenciales con la actividad que
esté realizando.
« Deigual manera, Pozo y Postigo proponen diversificar los contextos en los que
se plantea la aplicacién de una misma estrategia, haciendo que el alumno
trabaje los mismos tipos de problemas en distintos momentos del curriculo y
ante contenidos conceptuales diferentes. Es asi como, asumiendo las rutas a
seguir como totalmente abiertas, las actividades impulsaran tanto o
experimental como el manejo de informacion en las discusiones y reflexion
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colectiva (Segura, 1995). De esta manera, no sélo se logra el enriquecimiento
de la pregunta sino que se abren nuevas vias de acceso a ella, es decir,
nuevos problemas que pueden tener retacidn o no con la tematica inicial. En el
diagrama 1 se puede tener mayor claridad al respecto.

Cuadro 2. La Resolucién de problemas como ATAs. Adaptado: Segura (1995)

En el cuadro 2 podemos observar como a partir de los intereses € inquietudes de los

estudiantes surgen problemas que conforman las actividades y proyectos de aula, que
siendo el resuttado de los intereses de los estudiantes se concretaran como actividades
totalmente abiertas, dando cabida a otros problemas de estudio. De esta manera al
replantearse los problemas o al surgir otros, en el proceso de resolucién se evitara que las

tareas practicas aparezcan como ilustracién, demostracion o ejemplificacién de unos

contenidos previamente presentados al alumno.

Cuando fos estudiantes movidos por los intereses e inquietudes personales se
den a la busqueda de posibles soluciones, las actividades que surjan no
tendran sélo un formato académico sino gue también se plantearan en
escenarios cotidianos y significativos para el estudiante, lo que conllevara a
que este establezca conexiones entre ambos tipos de situaciones.

Adecuar la definicion del problema, las preguntas y la informacion
proporcionada a los objetivos de 1a tarea, utilizando en distintos momentos,
Jormatos mas o menos abiertos, en funcion de esos mismos objetivos.
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La solucién de problemas desde la perspectiva de ATAs como estrategia pedagdgica.

En primera medida la resolucion de problemas trata de formar estudiantes que desarrollen ta

capacidad de aprender investigando durante toda su vida con una permanente y eficaz auto

motivacién (Perales, 2000). Los profesores son orientadores en la busqueda de soluciones,

y los comparieros son personas con quienes intercambia 'y comparte responsabilidades en

la medida de su interés por aprender. Algunas de las caracteristicas de este modelo son las

siguientes:

La instruccién es individualizada, en la medida en que se ofrece ayuda al
estudiante para enfocar temas que le permiten tomar control sobre la direccion,
ejecucion y profundidad de su estudio; disminuyendo la posibilidad de frustraciony
presentando un ambiente de aprendizaje que promueve la creatividad y el
entusiasmo. Estas caracteristicas se encuentran relacionadas con la teoria de la
Zona de Desarmollo Proximo propuesta por Vygotski (Riviére,1984) en el sentido de
que cada individuo tiene un mayor potencial de desarrollo en determinadas areas,
las cuales le permiten alcanzar su maximo desempefio.

El profesor se convierte en un facilitador del proceso de aprendizaje. De esta forma
el centro de la actividad académica no es la catedra o la conferencia, sinc el
alumno en procura de su optimo desamollo. El profesor asume un nuevo
compromiso que es el de socializador grupal, que genera intercambio de saberes
entre los compafieros de clase, apropiandose del papel de motivador hacia la
busqueda del conocimiento y la experimentacion de los fenémenos, aportando su
propia experiencia como parte de los recursos que €l alumno tiene a su disposicién
para construir su saber.

La solucién de problemas estad ligada a una disciplina investigativa. Bajo el
concepto de una renovacion pedagoégica centrada en el alumno, se plantea una
metodologia basada en la investigacién gue caracteriza en tltimo término un
modelo didactico que interpreta como es y como funciona la realidad y al mismo
tiempo, proporciona pautas y orientaciones para intervenir en dicha realidad. La
investigacién como estrategia de formulacién y resolucién de problemas es una
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forma de conocer y actuar en la realidad propia, ya que esta presente tanto en la
actividad cientifica como en la vida diaria y fomenta la interaccién social, la
autonomia y la creatividad.

Tipos de problemas escolares

Los problemas escolares tienen como objetivo generar en los alumnos conceptos,
procedimientos, y actitudes propias de la ciencia que les sirvan para comprender y resolver
mejor las preguntas que puedan plantearse con respecto al funcionamiento de la naturaleza
y de la tecnologia en su mundo cotidiano.

Existen varias clasificaciones de los problemas gue se plantean en las clases de ciencias,
desde el punto de vista de la estructura del problema o de los requisitos necesarios para su
solucion, es asi como se clasifican en problernas abiertos y cerrados, problemas bien y mat
definidos, problemas cualitativos, problemas cuantitativos y pequefias investigaciones,
problemas de lapiz y papel y problemas practicos, entre otros {Pozo, 1999).

Para fines de la presente investigacion, y teniendo en cuenta la forma como se halla
concebido el Curriculo de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental y el Documento de
estudio para los Estandares Curriculares, resulta atil presentar algunas caracteristicas
generales de los problemas cualitativos y pequefias investigaciones. Cabe aclarar que estos
tipos de problemas seréan concebidos como ATAs, dado que al pretender indagar acerca de
las fuentes culturales que poseen los estudiantes, la manera de abordar los problemas ha
de ser totalmente abierta. No se trata solo del éxito en el control de variables, sino la manera
en la que los estudiantes se enfrentan y abordan los problemas que han surgido a partir de
sus inquietudes.

Problemas cualitativos

Se denominan problemas cualitativos a aquellos que el alumno debe resolver por medio de
razonamientos tedricos basandose en sus conocimientos sin necesidad de apoyarse en
célculos numéricos y que pueden requerir o no para su solucién la realizacion de
experiencias o manipulaciones experimentales. Son en general, problemas abiertos en los
gue se debe predecir o explicar un hecho, analizar situaciones cotidianas o cientificas e
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interpretarlas a partir de los conocimientos personales y/o el marco conceptual que
proporciona la ciencia.

El objetivo principal de este tipo de problemas es que el alumno relacione los conceptos
cientificos con fenémenos méas o menos cotidianos, para ello debe buscar y establecer dicha
relacién recurriendo a sus concepciones inducidas® y analogas, vinculandolos con la
informacién que recibe y formulando las hipdtesis correspondientes. Entre las ventajas de
este tipo de problemas se puede citar el hecho de que constituyen un buen instrumento para
que el alumno trabaje los conceptos cientificos, sea conciente de sus ideas y asuma una
posicion reflexiva ante el pensamiento de sus compafieros.

Una de las principales dificultades para el uso didactico de este tipo de situaciones (que en
nuestro caso se convertiria en una ventaja), y que ha de tenerse presente en el momento de
una intervencién pedagégica, es que en general, se trata de problemas con un caracter muy
abierto, a veces con enunciado muy ambiguo y que pueden resolverse desde muchos
puntos de vista (lo que también resulta ventajoso). Por ello requieren, de una definicién muy
clara de los objetivos del problema, asi como una optima iabor de apoyo durante su
resolucién, unas veces cermando mas el problema mediante nuevas preguntas, otras
posibilitando la apertura de otros problemas de estudio (ver diagrama 1), ayudando al
alumno a reconocer que es lo que se le pregunta, otras sugiriendo analogias que permitan
una mejor comprension, otras proporcionando informacion complementaria que permita
valorar las hipdtesis que puedan ir surgiendo y la posibilidad del replanteamiento del
problema, Perales (2000).

En los problemas cualitativos en los que el alumno debe buscar explicacién a un
determinado fenémeno, las dificultades que aparecen son fundamentaimente conceptuales,
la estrategia de resolucidn consiste en buscar las conexiones entre el fendémeno y sus
conocimientos; ante los problemas cualitativos, el alumno recurrira también a buscar en su
memoria datos o ideas que le permitan dar sentido al problema, sin convertirse en un trabajo

4 Puigcerver y Sanz a titulo de hip6tesis proponen que las concepciones espontineas que poseen los estudiantes
en torno a los fenémenos quimicos tienen su origen en tres tipos de interaccion: El primero como producto de su
interaccién con ¢l mundo fisico cuando intentan significar el mundo que los rodea, a estas las denominan
concepciones espontdneas, el segundo tipo como producto de las interacciones con su entorno sociocultural
(lamese instituciones, grupo de pares, lenguaje, creencias, sabiduria popular a lag que denominan concepciones
inducidas, y el tercero que surge a partir del intento de dar significado a ideas de las cuales no posce ningun
referente claro y para lo cual activa ideas analégicas ya existentes las denominan concepciones analégicas.
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exhaustivo, sino regido simplemente por reglas heuristicas que permiten un rapido y facil
acceso a conocimientos anteriores.

En principio sera mas facil que el alumno, para dar sentido a un problema, recupere aquelia
informacién que resulte mas accesible, dado que la bisqueda de informacion relacionada
con el problema no es exhaustiva, el conocimiento del entorno y de los intereses cotidianos
de los alumnos permitira identificar algunos de sus conocimientos previos mas accesibles.

Otra regla que se emplea para buscar modelos explicativos es la semejanza, se tiende a
creer que existe una semejanza basica entre las causas y los efectos; el uso de la
semejanza esta relacionada con la activacién de modelos analbgicos. De la misma manera,
otra de las reglas del razonamiento analégice causal cotidiano de los alumnos, es a
contigliidad espacial entre causa y efecto, y en relacién con ésta, se encuentra la regla de
contigliidad temporal entre causa y efecto, segun la cual no sélo estarian préximos en el
espacio sino también en el tiempo (Pozo, 1987).

Una ultima regla se vincula con el uso que se hace de la covariacién simple, la cual no
implica una refacién causal entre dos hechos, los alumnos por lo general tienden a atribuir
causalidad a los hechos que suceden sistematicamente juntos. A pesarde la importancia de
estas reglas, posiblemente no se agotan todas las que los alumnos utilicen de modo casi
automatico y no conciente para resolver problemas cualitativos, es en este punto donde la
labor del profesor se ve dirigida hacia el enriquecimiento de las fuentes de informacioén, no
s6lo proporcionando datos inmediatos a los alumnos, sino sobre todo a habituaros a ser
mas exigentes, rigurosos, y sistematicos en sus bisquedas de informacién relevante.

Ante la mayoria de problemas escolares, los alumnos tienden a resolverlos, inicialmente
como fo hacen con sus problemas cotidianos. La funcién de los problemas escolares debe
ser promover la reflexion y toma de conciencia sobre los propios conocimientos
(metaconocimiento). Uno de los medios mas importantes para promover una actitud
reflexiva es al evaluacién del proceso de aprendizaje, concibiéndose a la evaluacién como
un proceso de andlisis y valoracion cualitativa del aprendizaje y no s6lo una medida de
niveles finales de rendimiento. Asi, la evaluacion de al solucién de problemas debe consistir
en una valoracién del procesos seguido por los alumnos analizando cada una de las fases y
no sdlo el resultado final obtenido.
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Pequehas investigaciones

Retomando a Pozo (1999), se denominan pequefias investigaciones a aquellos trabajos en
los que el alumno debe obtener las respuestas a un problema por medio de la puesta en
marcha de un trabajo practico. Las cuales implican tanto un aprendizaje de habilidades y
estrategias como de conceptos, conectando las concepciones inducidas y los fenbmenos a
estudiar, a través de la toma de datos, calculos y medidas, con el fin de inferir leyes o
comprobar hipdtesis.

Lo que se pretende con este tipo de actividades no es que el alumno sea un cientifico, sino
méas bien acercarlo a la metodologia del trabajo cientifico a través de la observacién y
formulacion de hipotesis, lo que le permitird al alumno dominar algunos de los
procedimientos y conceptos de la ciencia, y también que tenga una vision menos idealizada
de los procesos de construccién del conocimiento cientifico.

El modelo de Cambio conceptual de nuestras ruta de innovacién

Son muchos y muy variados los modelos didacticos existentes sobre cambio conceptual y
constructivismo pedagdgico que parten del principio basico de que todo proceso educativo
debe iniciarse desde los recursos culturales y psicolégicos que el estudiante posee. Sin
embargo, en el fondo se conserva la creencia de la sociologia del conocimiento tradicional, es
decir, que existe un conocimiento “auténtico’, autonomo e independientemente y que por
ejemplo los casos de factorizacién, las moles o las sociedades precolombinas no tienen
ninguna relacion ni con los problemas sociales y politicos actuales del pais ni con las
expectativas y proyectos de vida del estudiante saivo 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 preteorias y preconceptos culturales de sus estudiantes
siguen atrapados de una imagen del conccimiento que determina qué y cdmo deben aprender
sus estudiantes, cudles problemas son relevantes y cudles deben ser los criterios de
evaluacion, en fin las imagenes del conocimiento dominantes, descartan y descalifican
cualquier proceso de negociacion de significados entre el pensamiento formal y el informal,
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entre el concepto cientifico y el saber cotidiano, y a pesar de las buenas intensiones didacticas
de muchos maestros, el dilogo de saberes se convierte en una entelequia.

En los ultimos afos se ha venido intentando clasificar o categorizar los modelos de cambio
conceptual, es asi como, un tipo de categorizacién que se ha venido realizando es la
categorizacién térmica de Pintrich (1993), quien distingue entre modelos frios y calientes.
Los modelos frios son aquellos que se centran mas en los aspectos racionales (Posner,
Strike, Hewson) y los modelos calientes tienen en cuenta cuestiones motivacionales y

emocionales.

Para propésitos de la presente investigacion, y teniendo en cuenta nuestro interés por
auscuitar las fuentes culturales del conocimiento, el tipo de cambio conceptual que
intentaremos promover sera el cambio conceptual caliente, sin embargo, como estos no se
contemplan como una ruptura con los modelos del cambio conceptual frio, sinc que se
convierten en un comptemento a la propuesta de cambio conceptual que se ofrece desde los
modelos frios presentaremos a continuacion de manera sucinta los aspectos que
caracterizan los modelos de cambio conceptual frio, y nos concentraremos luego en exponer
los aspectos mas relevantes de! modelo de cambio conceptual caliente.

Los modelos frios del cambio conceptual

Estos modelos se basan, fundamentalmente, en el cambio de las estructuras del
conocimiento declarativo y, en este sentido, desde ellos, el cambio del conocimiento se
considera mas estatico. En lo que se refiere a la racionalidad, muchos de ellos reciben una
gran influencia de 1a filosofia de la ciencia.

Es as! como, desde la publicacion de los trabajos como los de Novak (1976) o los de Posner
(1982), se ha considerado que el objetivo de la investigacién cientifica era el cambio
conceptual en los alumnos. Se propuso que el aprender, analogamente al investigar en las
ciencias, se ocupa de ideas, de su estructura y de su evidencia. La cuestién central es:
;cémo cambian las ideas de los estudiantes al sufrir el impacto de las nuevas ideas y de las
nuevas evidencias en el acto educativo? (Posner, 1982), es decir, como se modifican ias

concepciones intuitivas en direccién al saber constituido de \as ciencias.
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Por ofra parte, se ha mostrado que relativamente pocos sujetos acaban por modificar
significativamente sus concepciones, a pesar de los esfuerzos y de la competencia de los
docentes, para una gran mayoria de aprendices se producen desempefios inciertos, poco
convincentes o alin incoherentes, segiin los contextos donde utilizan los conocimientos
adquiridos. Semejante situacion ha creado serias dudas entre ios tedricos de la ensefianza
de las ciencias acerca de si el objetivo de la ensefianza debe ser el cambio conceptual y si
ha fortalecido los esfuerzos dedicados a explicar la naturaleza de dicho cambio.

Cabe sefalar que desde el comienzo de las indagaciones sobre las idea intuitivas de los
estudiantes, no se ha formulado una teorfa explicativa minimamente satisfactoria del cambio
conceptual. Posner propuso apelar de modo explicativo a la filosofia contemporanea de la
ciencia, la tesis principal es que el cambio conceptual en los estudiantes durante el proceso
instruccional sigue a grandes trazos las lineas que han fijado algunas filosofias de {a ciencia.
Al evocar el lenguaje de la filosofla sobre 1as teorias cientificas se supone que hay analogias
relevantes con ios procesos que se podrfan describir con el lenguaje de un tipo de teoria de
aprendizaje de los sistemas conceptuales.

Para Posner, el punto de vista asumido es que la investigacion cientifica involucra ciertos
compromisos que la organizan, sean los “paradigmas” propuestos por Kuhn o los “naclecs
duros” de los programas de investigacion de Lakatos. Ademas hay una fase de
transformacion conceptual cuando los cientificos enfrentan retos a los supuestos basicos, es
decir, las “revoluciones cientificas” o los cambios de los programas de investigacidn. Por su
parte, los alumnos utilizan conceptos propios para dar cuanta de nuevos fenémenos,
procurando asimilar estos ultimos, pero cuando no tienen éxito deben acomodar los
conceptos centrales de sus sistemas de creencias, es decir, reemplazarios.

Novak (1990), encuentra en la teoria del aprendizaje de Ausubel una interesante analogla
con las concepciones epistemolégicas de Kuhn, afirmando que asi como los paradigmas
ayudan a los cientificos a dar nuevos significados a los datos o a buscar nueva informacién
para resolver los problemas, los conceptos inclusores de la estructura cognitiva de los
aprendices facilitan el aprendizaje significativo y por ello incrementan la resolucién positiva

de los problemas.
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Por su parte, Pozo (2000) ha propuesto una original vinculacién entre ia version de los
programas de investigacién de Lakatos y el cambio conceptual de los estudiantes. No sélo
considera que el modelo lakatosiano es perfectamente adecuado a los datos disponibles
sobre al historia de la ciencia, sino que defiende dicho modelo epistemolégico come valido
para interpretar el aprendizaje. Dicho brevemente, la analogla basica reside en el enfoque
segin el cual para transformar un sistema conceptual hay que producir primero pequefias
modificaciones en el “cinturén protector” (o hipétesis textuales en un programa de
investigacion), lo que también es plausible respecto de las teorfas de los aprendices, ante
los confiictos entre sus ideas previas y los datos empiricos.

Sin embargo, para cambiar de raiz los sistemas de conocimiento no es suficiente ia
acumulacion de aquellas modificaciones, es preciso que aparezcan otras teorfas que entren
en conflicto con las anteriores, y en el caso del cambio conceptual, los conflictos entre
algunas de las ideas modificadas y el nicieo conceptual de las ideas del aprendiz. A partir
de estas tesis, Pozo concibe el cambio conceptual como un cambio representacional, en su
punto de vista la version de Lakatos es un modelo sugestivo del aprendizaje y es
enteramente compatible con el constructivismo y la Psicologia cognitiva actual.

Los modelos calientes del cambio conceptual

Los modelos calientes del cambio conceptual son producto del interés que se ha suscitado
tanto en la educacién como en la Psicologia, de la relacién entre cognicion y motivacion.
Desde los modelos frios del cambio conceptual se consideran Unicamente los factores
I6gicos y racionales del cambio (Posnery Strike, 1992). Los modelos calientes no descuidan
la importancia de estos factores, pero afiaden 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 centrandose
en el concepto de “ecologia conceptual”. En esta nueva asercion se introducen una serie de
modificaciones, entre tas cuales se encuentran las siguientes:

« Las concepciones alternativas se consideran parte constituyente de la ecologia
conceptual y no tinicamente elementos sobre los que actia ésta.
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Las concepciones altermativas no necesariamente deben estar claramente
articuiadas, concibiéndolas como el producto del mal uso de una analogla o por
una forma cotidiana de hablar que conduce a error. Si se adopta estas
perspectiva, la estrategia de cambio conceptual puede ser distinta y no
necesariamente pasa por el conflicto o la anomalia, que puede generar mayor
confusion.

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 l6gicamente son
necesarios para entender el proceso de adqguisicion de conocimiento y de cambio
conceptual desde una perspectiva exclusivamente epistemolégica. Es decir, la
actuacién de los sujetos no se asemeja tanto a la actuacién de los cientificos,
dado que el proceso de cambio conceptual es visto desde una perspectiva mas
psicologica que puramente epistemologica.

El modelo de Pintrich (1993) es el que mejor ha reflejado la influencia de la motivacion en el
proceso de cambio conceptual, la teoria de la motivacion que se adapta a este modelo se
deriva de la perspectiva cognitivo — social, desde la que se subraya el papel que
desempefian en la motivacién de los sujetos la interpretacion y las creencias sobre los
eventos. También se considera que las creencias motivacionales del sujeto son especificas
del contexto, en contraste con los modelos mas tradicionales que consideraban la

motivacién como un rasgo de la personalidad mas estabie.

Estos factores contextuales contemplan diversos aspectos entre los cuales se encuentran
Pintrich (1993) :

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
ejecuci6n). Deben entonces proponerse tareas auténticas, a las que los alumnos
encuentren sentido y que impliquen desafios personales.

Estructuras de autoridad. Si se desea favorecer en los estudiantes una orientacion
hacia metas de aprendizaje, deben producirse en clase estructuras de autoridad
tales que permitan la participacion de los alumnos en la eleccion o control de sus

propias acfividades.



49

e Estructuras de evaluacién. Para estimular una orientacion hacia metas de
aprendizaje habria que disefiar un tipo de evaluacién 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)

tienen en cuenta y se dividen en dos grupos:

a. Los que se refieren a las razones del sujeto para elegir una tarea (orientacion a la
meta, creencias epistémicas, interés, valor de utilidad e importancia).
b. Los referidos a las creencias del sujeto sobre su capacidad en la gjecucion en la

tarea (creencias de auto - eficacia y creencias de control).

Dentro de las razones del sujeto para elegir una tarea, vale la pena darle una mayor
relevancia a las creencias epistémicas. Se trata de creencias sobre el conocimiento como
objeto que determinardn las metas y la motivacion epistémica del sujeto. Desde esta
perspectiva, se considera la construccién del conocimiento a partir de un proceso de dos
fases: generaci6n y evaluacion de hipétesis. Sin embargo, se producen diferencias en la
motivacion epistémica, lo que maréaré diferencias en el desarrollo de las dos fases
mencionadas y, por tanto, en la actividad cognitiva que desarrollarén las personas dentro del

proceso de cambio conceptual.
EL TRABAJO GRUPAL EN LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES

LA COMPLEJIZACION DE LAS PREGUNTAS

RECUENTO DE UNA EXPERIENCIA DE ATAS EN BUSQUEDA DE LOS
MARCOS REFERENCIALES Y LAS FUENTES DE CONOCIMIENTO
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APORTE DEL USO DE LOS RECURSOS LUDICO
PEDAGOGICOS DE MALOKA

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

Detras del lenguaje de la ciencia, se encuentran las impresiones y las creencias mas
generales de la gente 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 este sentido en donde los
Museos de Ciencia como Maloka pueden ofrecer posibilidades en la mejora de los

aprendizajes en ciencia de los estudiantes.

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” tipificado por la exposicidn de lanzamiento en el Museo
de la Ciencia de Londres, o el “exploratorium” de San Francisco (Claxton, 1991). La
posibilidad de interactuar con los fenomenos que ofrecen las diferentes salas sin
supervisién, despierta ingquietudes y entusiasmo en los estudiantes, podria pensarse que en
primer lugar se convierte en un espacio motivante.

Cabe entonces tener en cuenta la nocién de motivacién epistémica, la cual depende de la
relacion costo beneficio que establece el sujeto, la adopciéon de un patrén motivacional
epistémico u otro depende de las situaciones de los sujetos. En algunas circunstancias, los
sujetos pueden pensar que es mas beneficioso para ellos cerrar o acabar ia actividad e,
incluso, pueden hacerlo con cualquier tipo de respuesta. Sin embargo, en otros casos, al
querer conocer 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 imagen de
conocimiento permeado por la visibn que de ciencia poseen, hace posible que los
estudiantes eviten el cierre en las actividades que realizan desde la clase de ciencia.

De acuerdo a la motivacién epistémica, algunos autores hablan de dos tipos de actividad
cognifiva que denominan “cognicién congelada” y “cognicion descongelada” (Rodriguez, M.
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1999). Por un lado la cognicion congelada se caracteriza por evitar nueva informacion: no se
intenta probar ¢ desarrollar nuevas ideas, es decir, se desea paralizar el proceso de
generacion y evaluacién de hipotesis, este tipo de cognicidn esta relacionado con la
bldsqueda de cierre. Por otro lado, la cognicion descongelada se caracteriza por el deseo de
buscar mas informacién y seguir formulando y evaluando hipdtesis, se cuestionan las vigjas
creencias y se intenta resolver las discrepancias, desde esta perspectiva en el intento de
situar a Maloka dentro del sistema del aula de ciencia se convierte en un espacio que

promueve la “cognicién descongelada”.

Por otra parte, enriquece la ruta de innovacién dadc que la cognicidn descongelada
comparte muchos rasgos que son necesarios en el proceso de cambio conceptual, esto es,
irrumpir en los modos de pensar de los estudiantes entormo a la ciencia de los cientificos y la
ciencia pedagogizada, en la posibilidad de crear la necesidad de la inquietud, de la
definicién de preguntas, en la consecucién de problemas grupales y en la concrecion de
problemas de estudio.

Sin embargo podria pensarse que parte del atractivo de Maloka, radica en el hecho de que
las actividades no se hallan estructuradas, no se evaluan y son voluntarias, pero cabe
resaltar que en nuestro caso en particular y al realizar trabajo guiado (anexo 1), ia claridad
en {a intencionalidad se nos fue revelando al damos cuenta que nos alejabamos conceptual
y metodolégicamente de una visién clésica del proceso de construccion del conocimiento
cientifico, en donde creiamos ingenuamente que Maloka podria proporcionarie al estudiante
herramientas para darle solucién a los problemas que se planteaban en la clase de
Ciencias. Pero al acercarnos a una vision de la ciencia como un sistema cultural, Maloka se
convirtié en un espacio propicio para la definicién de problemas acorde con la busqueda de
las fuentes de conocimiento de los éstudiantes.

El trabajo intencionado en tanto se utilizan los recursos lidicos que ofrece Maloka, podria
verse como un intento de aproximacion, por una parte a la construccion de un curriculo,
como también a la incorporacién de estos espacios a la ensefianza de las ciencia de una
manera mas formal, concibiendo a Maloka como un espacio que enriquece las actividades

de aula.
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ALCANCES Y LIMITACIONES DE NUESTRA AVENTURA

El trabajo por proyectos ha resultado congruente con la flexibilidad curricular en tanto no
existe una nica manera de realizar esta metodologia. Sainz (1931, citado por Hernandez,
1996) distingue cuatro posibilidades:

a) Globales: en los que se funden todas las materias (psicologia, historia, sociologia, etc.),
desarrollando proyectos complejos en tomo a nucleos tematicos.

b) Por actividades: se implementan para desarroliar actividades, valores, procesos de
socializacién, experiencia social, cooperacién. Se puede utilizar desde juegos,
representaciones hasta problemas de investigacion .

c) Por problemas cotidianos: Problemas que pueden abordarse no s6lo como proyectos de
investigacion en el aula sino como proyectos que puedan ser mostrados pablicamente.
Cabe anotar que la mirada interdisciplinaria siempre debe estar presente.

d) Por tépicos: se trabajan problemas estructurales.

Hemos utilizado esta metodologia en tomo a problemas cotidianos, de los cuales
hablaremos mas adelante, que son el paso hacia el disefio de actividades que nos den
cuenta acerca de las fuentes de conocimiento que poseen los estudiantes, estos problemas
se convierten en problemas de estudio en la medida en que se asumen como problemas
estructurales de la ciencia, en la busqueda de la recontextualizacién de la nocién de

sustancia como concepto estructurante de las ciencias naturales.

Desde la perspectiva de la metodologia por proyectos de aula hemos logrado que el
estudiante se haga participe en su proceso de aprendizaje, disefio de actividades e incluso
en el disefio del proyecto. Dado que para evitar planteamientos espontaneistas se sugiere
que cada una de las actividades propuestas en el cuadro 2, deben ser el resuitado de una
negociacién entre los intereses de los alumnos y la oferta presentada por el profesor. Un
reto grande estriba en crear las condiciones de negociacion suficientemente ecuanimes y
equilibradas para que dicho proceso no se convierta en una falacia mas, de tantas que la
pedagogia moderna ha creado.

De acuerdo con los criterios expresados, se disefid la secuencia de actividades y fases
presentadas en la ruta de innovacion. En la fase de definicion de preguntas se les sugirié a
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los estudiantes que escribieran sus inquietudes con respecto a los fendmenos de la
naturaleza, se pretendia explorar y reconocer los intereses e inquietudes de los estudiantes,
para evitar que el trabajo se constituyera en un divorcio entre los saberes escolares y el
saber cotidiano, ademas por que nuestra intencién es establecer las relaciones entre

conocimiento y cultura.

¢De qué estan hechas las cosas?, fue una de las preguntas reiterativas propuestas por los
estudiantes, que puede permitimos explicar diversos fenémenos, tales como, ¢que es loque
posee el agua para convertir la energia hidrica en energia eléctrica?, Como se hacen las
nubes?, Por qué brillan las estrellas? Como comprobar que el aire esta hecho de
sustancias?. De tal manera, las inquietudes, se convirtieron en problemas de grupo y
finalmente en problemas de aula o problemas de estudio.

Es asi como, a través del estudio de las fuentes de conocimiento propuesto por Elkana,
podemos dar cuenta de las relaciones entre conocimiento y cultura, esto es las imagenes de
conocimiento. De tal manera, que el origen mismo de las imagenes de conocimiento,
pueden expresarse como una creencia, una forma de razonamiento o modos de pensar el
mundo, una norma, un valor, una experiencia. La pregunta que nos apremiaba era la
diferencia entre el conocimiento y las fuentes del conocimiento, es asi como intentamos
indagar en esta cuestion a través de la apuesta por una alternativa hacia la complejizacion
de las preguntas que sobre fenémenos naturales se venian planteando.

En este orden de ideas, la estructura de la estrategia pedagdgica al tener como finalidad
lograr la transformacién intelectual, habra de bermitir que en el estudiante se presente un
cambio en su visién de mundo. De tal manera, que el acto pedagégico debe estar
impregnado de un ambiente enriquecedor, en el cual el estudiante se convierta en el centro
de! accionar pedagégico, es decir, al cambiar la imagen que de ciencia en general y de
quimica en particular poseen los estudiantes al concebila como una construccion
sistematica de conocimientos durante su desarrollo histérico, inmersa dentro de un entorno

social, econémico y cultural.

Creemos que se hace necesario concebir la didactica de las ciencias experimentales en
términos de procesos pedagogicos que hagan posible articular los problemas y topicas
propuestos bien sea por los propios estudiantes, o bien por las necesidades culturales e
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institucionales que se planteen con los conceptos estructurantes y los conceptos especificos
de la disciplina en cuestién. Esto demandara concebir los escenarios de aprendizaje (aula
de clase, laboratorios de ciencia) como un sistema abierto, con dinamica propia que vive
dentro de ia interaccién permanente entre sus actores y la de estos con respecto a los otros
sistemas con los cuales se relaciona. Relaciones de indole experiencial, en cuanto se
presenta interrelacién con el entorno (Gallego, B. R, 1998). En el cual se autoconstruye, se
asigna significados asi mismo y a los détnas, en tanto que se halla inmerso en redes de

relaciones e interacciones intersubjetivas.
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Anexo 1;

IED SAN BENITO ABAD

AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

GUIA DE SALIDA PEDAGOGICA A MALOKA
Numero 1

Apreciado Estudiante:

Usted acaba de realizar la primera salida a MALOKA, en la cual interactu6 con los recursos
ludico — pedagbgicos que este museo le ofrece. A continuacién encontrard una serie de
cuestiones referentes a las preguntas problematizadoras que usted se ha venido
planteando en tomo al concepto de SUSTANCIAS. Conteste a cada una de las preguntas
de la manera mas clara posible:

1.

Indique el nombre dei médulo o de la sala que mas le llam6 la atencion

identifico

LPorqué le
interesé?
Identificé en los modulos con los que interactud algunas sustancias? Si No

Si su respuesta es afirmativa indique a continuacioén las sustancias que

Redacte la pregunta problematizadora que ha venido planteandose en la clase de
Ciencias

4 Su pregunta problematizadora cambid luego de la visita? Si No
Si su respuesta es afirmativa escriba a continuacién la nueva pregunta

Indique el nombre de la(s) sala(s), que le ofrece(n) la posibilidad de darle solucién a
su pregunta problematizadora
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7. Escriba a continuacién el plan para darle solucion a su pregunta problematizadora
pero utilizando los recursos que e ofrece MALOKA

8. Escriba las sugerencias o recomendaciones para las préximas salidas a MALOKA.
Su opinién es muy
importante
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IED SAN BENITO ABAD
FUENTES CULTURALES DEL CONOCIMIENTO Quimico
GUIA DE SALIDA PEDAGOGICA A MALOKA
Namero 2
Apreciado Estudiante:

Usted se encuentra realizando la segunda salida a MALOKA, en la cual debe ubicarse en
la(s) sala(s) que le ofrezca los recursos lidico — pedagogicos que le hagan posible darle
solucién a las preguntas problematizadoras que usted se ha venido planteando en laclase
de Ciencias Naturales en torno al concepto de SUSTANCIAS. A continuacion encontrara
una serie de actividades gue le ayudaran a conocer mejor los diferentes médulos que este
museo de Ciencia le ofrece. Realice cada una de las actividades de la mejor manera posible
y conteste:

1. Busque cada uno de los siguientes modulos y complete la siguiente tabla:

Nombre del Sala Descripcién Hipétesis Pregunta
moédulo del fenémeno | (conrespecto | (que surge a
al fenémeno partir del
observado) fenémeno
observado)
Mundo
suspendido
JPor qué se
hunden o

flotan algunos
elementos en
el agua?
LCémo se
forma el
arcoiris?
Contador
eléctrico
Generador de
Van der Graff
Suministro de
lagua

.Sabes cuanta
agua se pierde
diariamente
cuando un
grifo queda
mal cerrado?
Gas diesel o
| gasolina
Acueducto y
aguas
residuales




Efectos
visibles de lo
invisible

LPor qué en el
desierto hace
tanto frioc en
las noches?

Efecto Coriolis

Cocina estelar

'El SIDA

2Qué tanto
conoces a tu
ciudad?
Anillos de
nuhes

JPor qué los
insectos
caminan sobre
el agua?

{Qué sucede
cuando llueve
y después?

Esculpiendo el
planeta

LComo tratar

las aguas
residuales?
Jaula de
Faraday
2Dénde se
preparo la
vida?

JPara qué
sirve la
sangre?

2. Indique su pregunta problematizadora (la que ha venido plantedndose en la clase de

Ciencias)
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3. Ubiquese ahora en la(s) sala(s) que le ofrece la posibilidad de darie solucién a su
problema.

sala(s).

4. Escriba la idea principal de aquello que esta escrito en el {los) médulo(s) que le

ofrece la oportunidad de darle solucion a su pregunta problematizadora.
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5.
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Indique las hipétesis que se ha venido planteando con respecto a su pregunta

problematizadora.
Hipotesis 1

Hipétesis 2

Sus hipbtesis cambiaron luego de la lectura de los moédulos? Si ___ No

su respuesta es afirmativa escriba sus nuevas hipbtesis
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Anexo 2:

Actividad 1. Prueba de conocimientos previos

¢ Qué tanto sabemos acerca de las sustancias?

Con las siguientes actividades se busca reconocer algo de lo que usted ya sabe y cémo
utiliza el conocimiento que ya posee en torno a las sustancias. No e$ necesario que busque
ayuda en libros u otras fuentes para dar cuenta de lo que aqui se pone en consideracion,
emplee Gnicamente las ideas que usted tiene con respecto a la tematica en cuestion.

La informacién que se obtenga sera de gran ayuda para plantear una mejor estrategia de
aprendizaje en el area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

1.

Escriba lo que usted entiende y de un ejempio de cada uno de los siguientes
conceptos:

compuestos, sustancias, enlaces, organicos, acidos, bases, sales, propiedades,
materia, sustancias puras, elementos, mezclas, soluciones, covalente, ionico,
proteinas, moléculas, plasticos, alccholes, aire, alimentos, agua, rocas, suelo.

Los mapas conceptuales son una forma de organizar conceptos, intente hacer uno de
ellos pero con los conceptos anteriores y algunos otros que considere necesarios.
Analice lo realizado con sus compafieros, y construya con ellos uno final para ponerio
a consideracion del grupo.

La siguiente actividad realicela en la proxima clase.

3. Las siguientes ideas se presentan en forma desordenada. Organicelas teniendo en
cuenta el nimero que aparece al inicio de cada uno de los renglones.
Texto 1:
1. En una biblioteca encontramos que los libros estan agrupados de acuerdo con sus
temas o por autores.
2. Para hacerlo, clasificamos las cosas segln sus semejanzas.
3. Un bi6logo divide a los organismos vivos en plantas y animales;
4. Durante todas nuestras vidas tratamos de poner orden en el caos que nos rodea.
5. En quimica, este proceso de clasificacién comienza con las sustancias puras (como
agua o azufre) y las mezclas (como aire o vinagre).
6. El aimacén mas cercano organiza su mercancia por tamafio y estilo de ropa, y
también por el tipo de clientes.
7. El proceso continda y finalmente conduce a los entes constructivos fundamentales
de la materia: los 109 elementos quimicos.
8. esta clasificacién amplia se simplifica en varios phyla y géneros.
9. En los clubes o en el teatro se clasifican ias localidades por su precio y ubicacién.

Tomado de: Heim, Quimica general.
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Cudl cree que es el orden que deben tener las ideas anteriores para que el parrafo tenga
sentido? . . . b o , ) ,

Texto 2:

1.

2.
3.

La podredumbre de las tres lagunas que ocupan una extensién proporcional a 38
manzanas,
La poblacién afectada tendra que soportar el riesgo de una epidemia hasta octubre,
cuando el rio Tunjuelito se salié de madre e inundd cuatro barrios y afecto a mas de
3000 personas residentes principalmente en Tunjuelito y San Benito.
El olor nauseabundo proveniente de las tres grandes lagunas formadas por el
desbordamiento del rio Tunjuelito, golpea el cerebro y se pega al cuempo como un
autoadhesivo.
También esas lagunas reciben aguas negras de las alcantariltas de dichos barrios.
ese serd el tiempo que durara el proceso bacteriolégico de limpieza de las lagunas y
que ayudara a eliminar los malos olores.
proviene del empozamiento de seis millones de metros cubicos de agua aparecidos
la madrugada de! 9 de junio del afio pasado,

Tomado del Tiempo;

Lagunas que enferman: 1 de febrero de 2003

Cual cree que es el orden que deben tener las ideas anteriores para que el parrafo tenga

sentido? ___, . , , )
En el texto se nombran algunas sustancias? Si No Cudles?
Si su respuesta es negativa. Justifiquela a continuacién.

Relnase con sus compafieros y discuta sus respuestas. Presénteselas al grupo.

La siguiente actividad desarrélleia en 1a proxima clase.

4.

5.

Qué cree que sucederia si coloca un poco de azufre con limaduras de hierro a
calentar? Justifique su respuesta.

Ahora lo vamos a hacer. Cologue un poco de azufre y limaduras de hierro en un tubo
de ensayo. Sujete ef tubo con las pinzas y caliente con la llama de un mechero. Aleje
fa boca del tubo de ensayo de su cara mientras esta calentando.
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Qué observa? A qué se debe?.

Haga un listado de las sustancias que participan en el fenomeno observado.

Reunase con sus companeros y discuta sus respuestas. Presénteselas al grupo.
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_ IED San Benito Abad
Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
LCémo Comprobar que el aire esta hecho de sustancias?

Para la siguiente actividad necesitara:
Una botella pldstica de un litro

Un tornillo

Un recipiente de plastico pequefio
1 botella plastica pequeiia

2 bombas de caucho

Imaginese que usted toma una botella y le hace una pequefa perforacién e incrusta un
tomillo. Luego llena la botella con agua y la tapa, después retira el tomillo. Qué cree que
sucederia?

Por qué no se sale el agua si le quitamos el
tomillo?

Por qué al destaparla se sale el
agua?

Ahora realice la actividad ¥ escriba sUS
observaciones

Imaginese que ahora toma una botella pequefia y le hace un pequefio orificio, y toma otra
botella y no la perfora. Luego coloca las bombas en el interior de cada una de las botellas y
las infla. Qué cree que sucederia?

Por qué la botella perforada infla y la otra no y por que al tapar el hueco no
infla?

Cémo comprobar que el aire esta hecho de
sustancias?
Ahora realice la actividad y escriba sUS

cbservaciones
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ANEXO 3:
Prueba post
IED San Benito Abad
i Proyecto IDEP
Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
CURSO 801

Nombre

Con las siguientes actividades se busca reconocer aigo de lo que usted ya sabe y
cémo utiliza el conocimiento gue ya posee en torno a la metodologia de resolucién de
problemas que realizamos durante el afio dentro del marco del Proyecto de Aula en
Ciencias Naturales. Por favor conteste de manera clara a cada uno de los enunciados

|. Familiarizacién con la metodologia planteada.
Indique cinco preguntas problema planteadas por usted o sus comparnieros

Redacte una hipbtesis para alguna de las preguntas anteriores

indique el proceso gue llevamos a cabo para darle respuesta a la pregunta

problema de la hipétesis

anterior

Il. Utilizacién de los recursos lidico pedagégicos de Maloka

Complete la siguiente tabla:
Nombre del Sala Descripcién Hipotesis Pregunta
modulo del fenédmeno | (con respecto | (que surge a partir

al fenébmeno del fenémeno
observado) ohservado)

2Como se forma ol
arco iris?




65

Generador de Van
der Graff

Jaula de Faraday

4Qué sucede
cuando llueve y
después?

SPor qué los
insectos caminan
sobre el agua?

lil. Resolucion de situaciones problema

Imaginese que usted toma una botella y le hace una pequefia perforacion e
incrusta un tornillo. Luego llena la botella con agua y la tapa, después retira el
tornillo. Qué cree que sucederia?

Por qué no se sale el agua si le quitamos el tomnillo?

Por qué al destaparla se sale el agua?

IV. Recontextualizacion de la nocién de sustancia

+ Con el siguiente listado realice las actividades que ha continuacién se
proponen: )
MATERIA, COMPUESTO, ELEMENTOQ, CAMBIO, SUSTANCIA, SOLUCION, AGUA,
SER VIVO, OXIGENO, GAS CARBONICO, GRAVEDAD, LLUVIA, TERREMOTO,
CALOR, TEMPERATURA.

¢ Organice los conceptos anteriores en dos grupos Yy justifique su
clasificacién.

+ Escriba lo que usted entiende y de un ejemplo para cada uno de los
conceptos anteriores. (CONTESTE ESTE APARTADO EN LA PARTE DE ATRAS)
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IED San Benito Abad
Proyecto IDEP
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Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

Nombre

Curso 901

Con las siguientes actividades se busca reconocer algo de lo que usted ya sabe y
cémo utitiza el conocimiento que ya posee en torno a la metodologia de resolucion de
problemas que realizamos durante el afio dentro del marco de} Proyecto de Aula en
Ciencias Naturales. Por favor conteste de manera clara a cada uno de los enunciados

1. Familiarizacién con la metodologia planteada.
¢ Indique cinco preguntas problema planteadas por usted o sus compafieros

+ Redacte una hipétesis para alguna de las preguntas anteriores

+ Indique el proceso que llevamos a cabo para darle respuesta a la pregunta

problema de la hipétesis
anterior
. Utilizacién de los recursos ladico pedagégicos de Maloka
+ Complete la siguiente tabla:
Nombre del | Sala Descripcion Hipotesis Pregunta
médulo del fenémeno | (con respecto | (que surge a partir
al fenémeno del fenémeno
observado) observado}

¢Coémo se forma el
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arco iris?

Generador de Van
der Graff

Tratamiento de
aguas residuales

Cocina estelar

Por qué en el
desierto hace tanto
frio en Jas noches?

Il. Resolucién de situaciones problema

+ Qué cree que sucederia si coloca un poco de azufre con limaduras de hierro a

calentar? Justifique
respuesta

su

¢ Recuerde cuando lo realizamos en clase, que colocamos un poco de azufre y
limaduras de hierro en un tubo de ensayo. Luego calentamos con Ia llama de un

mechero. Que
observé?

¢ A qué se debe?
¢ Haga un listado de Ilas sustancias que participan en el

fenémeno
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V. Recontextualizacion de la nocién de sustancia

+ Con el siguiente listado realice las actividades que ha continuacién se
proponen:

Materia, compuesto, elemento, mezcla, cambio, sustancia, solucién, materia
organica, agua, ser vivo, oxigeno, gas carbémco, fotosintesis, sol, temperatura.

¢+ Organice los conceptos anteriores en dos grupos y justifique su
clasificacion.

+ Escriba lo que usted entiende y de un ejemplo para cada uno de los
conceptos anteriores. (CONTESTE ESTE APARTADO EN LA PARTE DE ATRAS)
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Prueba post
IED San Benito Abad
) Proyecto IDEP
Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
Curso 802

Nombre

Con las siguientes actividades se busca reconocer aigo de fo que usted ya sabe y
cémo utiliza el conocimlento que ya posee en torno a fa metodologia de resolucién de
problemas que realizamos durante el afio dentro del marco del Proyecto de Aula en
Ciencias Naturales. Por favor conteste de manera clara a cada uno de los enunciados

1. Familiarizacién con la metodologia planteada.
+ Indigue cinco preguntas problema planteadas por usted o sus compaiieros

+ Redacte una hipotesis para alguna de las preguntas anteriores

+ Indique el proceso que llevamos a cabo para darle respuesta a la pregunta
probtema de la hipétesis

anterior

Il. Utilizacién de los recursos ludico pedagégicos de Maloka
+ Complete la siguiente tabla:

Nombre del Saia Descripcién Hipotesis Pregunta
maéduio del fenémeno | (con respecto | (que surge a partir
al fenébmeno del fendomeno
observado) observado)

4 Qué son las ETS?
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Generador de Van
der Graff

Por qué varia
nuastro peso en los
diferentes
planetas?

Para qué sirve la
sangre?

Cémo llega la
electricidad a
nuestras casas?

Hl. Resolucién de situaciones problema

Indique que sucederia si en nuestro planeta cambiaran los siguientes fenémenos:

s Cambiara la atraccibn que la Tierra ejerce sobre los
cuerpos

+ Los virus como el SIDA, afectaran indiscriminadamente a todos los
organismos vivos, incluyendo animales y

plantas
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IV. Recontextualizacién de la nocidon de sustancia

¢+ Con el siguiente listado realice las actividades que ha continuacién se
proponen:

MATERIA, COMPUESTO, ELEMENTO, CAMBIO, SUSTANCIA, AGUA, SER VIVO,
OXiGENO, GAS CARBONICO, FOTOSINTESIS, SOL, TEMPERATURA,
GRAVEDAD, CANCER, SIDA, ETS, REACCIONES QUIMICAS.

¢+ Organice los conceptos anteriores en dos grupos y justifique su
clasificacion.

¢+ Escriba lo que usted entiende y de un ejemplo para cada uno de los
conceptos anteriores. (CONTESTE ESTE APARTADO EN LA PARTE DE ATRAS)



Prueba post

IED San Benito Abad
Proyecto IDEP

72

Area de Cienclas Naturales y Educacién Ambiental

Nombre

GRADO SEPTIMO

Con las siguientes actividades se busca reconocer algo de lo que usted ya sabe y
¢oémo utiliza el conocimiento que ya posee en torno a la metodologia de resolucion de
problemas que realizamos durante el afio dentro del marco del Proyecto de Aula en
Ciencias Naturales. Por favor conteste de manera clara a cada uno de los enunciados

|. Familiarizacién con la metodologia planteada. .
+ Indique cinco preguntas problema planteadas por usted o sus compafieros

¢ Redacte una hipétesis para alguna de las preguntas anteriores

¢+ Indique el proceso que llevamos a cabo para darle respuesta a la pregunta

problema de  la hipétesis

anterior

1. Utilizacion de los recursos litdico pedagégicos de Maloka

+ _Complete la siguiente tabla:

Nombre del Sala Descripcion Hipotesis Pregunta
médulo del fenémeno | (con respecto | (que surge a partir

al fenémeno del fenémeno
ohservado) observado)

£Cdmo se forma el
arco iris?
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Generador de Van
der Graff

Agujeros negros

Cocina estelar

Cuénto pesamos en
los otros planetas
del Sistema solar?

Ill. Resolucién de situaciones problema

Indique que sucederia si:
+ Se acabara el agua en el
planeta

+ Se acabaran las reacciones quimicas que se llevan a cabo en las estrellas

IV. Recontextualizacién de la nocién de sustancias

+ Con el siguiente listado realice las actividades que ha continuaciéon se
proponen:

Materia, compuesto, elemento, mezcla, camblo, sustancia, agua, ser vivo,
oxigeno, helio, hidrégeno, nutrientes del suelo, gas carbénico, fotosintesis, sol,
estrellas.

¢ Organice los conceptos anteriores en dos grupos y justifique su
clasificacién.

+ Escriba lo que usted entiende y de un ejemplo para cada uno de los
conceptos anteriores. (CONTESTE ESTE APARTADO EN LA PARTE DE ATRAS)



ANEXO 4
IED San Benito Abad
Proyecto IDEP
Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
FORMATO DE AUTOEVALUACION
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Los simples tlenen algo més que los doctores que suelen perderse en ia busqueda de
leyes muy generales: tienen la intuicién de lo individual. Pero esta intulcién por si sola
no basta, Los simples descubren su verdad, quizi més clerta que la de los doctores de la
iglesia, pero después Ia disipan en actos impuisivos. ;Qué hacer?;Darles ciencla? Seria

demasiado fécHl, o demaslado dificil. Ademds, ;qué ciencia?

HUMBERTO ECO

El nombre de Iz rosa

Estimado estudiante:

A continuacién, usted encontrara unos aspectos relacionados con su desempefio académico
durante el desarrollo de la asignatura. Valore cada aspecto con una nota de 1.0a 5.0,y
luego asigne en la casilla correspondiente el promedio para su autoevaluacion; si usted
considera que se debe tener en cuenta otro (s) aspecto (s) consignelo en las observaciones.

ASPECTOS

VALORACION

Participacién activa en el desarrollo de las preguntas problematizadoras y
los problemas de estudio, previo trabajo grupal en el aula de clase, en el
inventario de recursos, en la entrega de avances y aportes a las
discusiones de cada sesion.

Definicion y revisién de material bibliografico adicional al propuesto por la
profesora.

Calidad de materiales entregados: ensayos, cuentos, diarios de campo,
documentos de exposicion.

Entrega de avances de trabajo final: bisqueda de asesoria por parte de la
profesora.

Asistencia a clase y puntualidad.

VALORACION FINAL

Cémo considera usted que fue su desempedio durante el desarrolic de las actividades

propuestas durante el periodo? Justifique su

propuesta.

Coémo considera usted que fue el desempefio de la profesora durante las sesiones grupales
Yy las asesorias individuales? Justifique su

respuesta

Observaciones y sugerencias:
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CASO 6

COMUNO

COTIDIANO

11
S0. Es la
resolucion de un
problema

ME. Es cuando
s€ agrupan o
combinan dos o
mas elementos

COMUNO
COTIDIANO

S0. Es sacarle
resuitado a
algun problema.

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

%

ESCOLAR

necesita para

de experimento

SU. Es algo que se

realizar alguna clase

[

MA. Es todo lo que
nos rodea

EL. Es Jo que se
necesita para
realizar un trabajo

T

relacion que se
presenta mutuamente
con algo

EN. Es basicamente una

necesita para que
sepamos los
elementos

realizar un trabaio

CO. Es algo que se

convenientes para

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

SU. Se puede decir que
es algun liquido
gaseoso aunqgue no
siempre puede ser asi
que sirve para muchas
cosas

CO. Es un elemento que
sirve para darle
resultado a algo o
ayudar a que de un €
mejor resultado

ESCOLAR

|

compuesta la tierra

MA. Es de o que esta

ME. Es ¢uando uno
puede reunir algunas
sustancias de diferentes
compuestos y formar
alguna ofra sustancia




CASO 7

COMUNO

IMAGEN SOCIAL
COTIDIANO

DE CIENCIA

ESCOLAR

/ I N
EL. Son objetos

Ej. Elementos para SU. Es algo que se MA. Es todo lo que
deportes necesita para realizar nos rodea

alguna clase de
experimento

S0. Es la resolucién

CO. Es algo que se
de un problema

necesita para que
sepamos los
elementos

ME. Es cuando se
agrupan o combinan
dos o mas elementos

convenientes para
realizar un trabaio

COMUNO
COTIDIANO

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

T T

SU. Mezcla de mas MA. Céntidad de masa

ESCOLAR

CO. Se produce por
reacciones
quimicas. Ej.
Didxido de carbono

de dos elementos. Ej.:
clorcfila

b W

que tiene un cuerpo.
Ei: suelo

pura. Ej: hidrogeno

EL. Es una sustancia

Ja

ME. Es la unién
de dos elementos
Ej: Agua H20

§0. Unidn de varias
mezclas. Ej: agua con
acido sulfurico

el



CASO 8

COMUN O
COTIDIANO

/

COQ. Es algo que
necesita de
diferentes partes

para conformar aigo

ME. Es algo que se
revuelve o se une
Ej. Cuando hacen el
pan

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

A A

SU. Varios guimicos
que nos sirven para
desarrollar algo

Ej. Las utilizamos
cuando queremos

COMUN O
COTIDIANO

CO. Es el conjunto
de materia o
sustancias

ElL. Es algo que
conforma un grupo
Ej. Un tubo de ensayo

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

/"'

]
SU. De lo que esta
compuesta la materia

o

EL. Son como las
mezclas o tipo de
sustancias que se usan

1

\

ESCOLAR

1

algo

problema

S0. Es algo que se
necesita para solucionar

Ei. Cuando formamos un
dialogo cuando hay un

MA. Es algo que se
necesita para producir
algo

Ej. Como la materia que
necesitamos |os seres
vivos

ESCOLAR

——J que nos rodea.

|
MA. Estodolo

50.

ME. Es como revolver
sustancias




CASO 9

COMUN O
COTIDIANO

CQ. Son como
elementos para
componer algo

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

ESCOLAR

SU. Son con las que
hacen experimentos,
descubren cosas o
hacen cosas

$0. Descubrir algo

MA. Es una sustancia
quimica

EL. Son sustancias

ME. Son por ejemplo

i

dos elementos que

COMUNO
COTIDIANO

C0. Son muchas
mezclas

EL.

UNIMos

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

ESCOLAR

SU. Es de lo que esta
hecha la materia

MA. Es una sustancia

ME. Son hartas
sustancias

S0.




CASO 10

COMUNO
COTIDIANO

IMAGEN SOCJAL
DE CIENCIA

]

compone un trabajo

EL. Es con lo que uno

ESCOLAR

CO. Es lo que se
necesita para saber
que elementos
necesitamos en un
trabajo

MA. Es como la parte
etemental de la quimica

SU. Sonlo que se
utiliza en un elemento
quimico

80, Es la resolucidon de un
problema

ME. Cuando mezclan
dos elementos o mas

COMUN O
COTIDIANO

IMAGEN SOCIAL
DE CIENCIA

T

Co.

EL. Es lo que uno puede
utilizar para un
experimento

ESCOLAR

MA. Es todo lo que nos
rodea

|

Su.

ME. Es |z union de
varios elementos
quimicos

S0. Es cuando a un
problema 0 a un
experimento se puede
resolver
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