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PROLOGO~ 

Es un acontecimiento para resaltar en Antioquia que un grupo de 

profesores de la Universidad de Antioquia y de la Universidad del 

Quindío, liderados por el Dr. Bernardo Restrepo Gómez, presente 

los resultados de un trabajo pedagógico experimental para el 

mejoramiento de la enseñanza de las Ciencias Naturales a niños y 

adolescentes. 

La capacitación del magisterio se ha desgastado y malgastado en 

acciones aisladas de cursos, charlas, lecturas, talleres y 

microcurrículos que no intervienen ni acompañan la actividad del 

maestro dentro del aula de clase, y los esfuerzos ingentes del 

Estado por capacitar al magisterio no se traducen en un efectivo 

mejoramiento del proceso de enseñanza precisamente por ignorar 

principios básicos de la moderna teoría pedagógica como por 

ejemplo: 



- La sistematicidad: no se aprenden cosas aisladas, no hay 

aprendizaje significativo sino cuando se asegura la articulación ( o 

contraste) con la estructura de conocimientos previos del aprendiz y 

con la estructura previa de la misma ciencia que se enseña ( Bruner, 

Ausubel). 

- La actividad. la constructividad: uno no aprende sino lo que uno 

mismo elabora, lo que uno mismo construye. La mera especulación 

verbalista no genera verdadero aprendizaje humano. Es la acción 

del sujeto sobre las cosas o sobre los símbolos y conceptos la que 

produce nuevo aprendizaje. 

- La experiencia progresiva: es la que lo forma a uno, no es la 

. repetición ni la definición, ni la clasificación hecha, acabada, cerrada 

la que abre tu inteligencia, sino la experiencia que te abre nuevos 

horizontes, la experiencia que estimula la búsqueda y que permite 

nuevas experiencias superiores. Por ésto, la experiencia privilegiada 

para aprender es el preguntar, la puerta del saber es la pregunta, 

todo nuevo conocimiento, todo nuevo aprendizaje debe ser 

respuesta a alguna pregunta, a algún problema. 

- Las habilidades n1entales, la inteligencia no es homogénea, ni 

general y abstracata, sino ·específica, y se desarrolla de acuerdo a 

las características y complejidad particular de los materiales 
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cognitivos con que se trabaja. Como las inteligencias son múltiples, 

la enseñanza tiene que ser más específica, dominar la estructura 

epistémica de cada saber, aclarar los objetivos del.aprendizaje E?n la 

perspectiva de proyectos "integrados", etc. 

En fin, P<?ner en juego los nuevos conceptos de la enseñanza en las 

diferentes áreas del currículo de nuestras escuelas y colegios es un 

·reto importantísimo al que la Universidad le tiene que apostar, en la 

perspectiva no sólo de n1ejorar la calidad de sus futuros alumnos, 

sino contribuir efectivamente a la formación de nuevas generaciones 

más creativas, más científicas y más sabias que aseguren mejores 

niveles de desarrollo técnico y social de nuestra región y del país 

que tanto necesitan fortalecerse en esta dimensión del desarrollo, el 

conocimiento científico y cultural. 

Por ello es. tan·. imperante · que institucione: públicas como ·el 

CORPES de Occidente y la Secretaría de Educación del Quindío 

hayan patrocinado este proyecto experimental piloto diseñado por el 

distinguido y calidoso equipo de investigadores <de .. las 

Universidades de Antioquia y Quindío que está abriendo camino en 

el país en la aplicación experimental de nuevas didácticas para el 

mejoramiento de la enseñanza de las ciencias. Y la dirección de 

este equipo en manos _de mi maestro el Dr. Bernardo Restrepo 

Gómez no es casual, pues ya desde hace treinta años estaba 
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diseñando estrategias de enseñanza para escuelas rurales del 

Departamento de Sucre, y desde entonces no ha cesado de 

proponer, desarrollar y evaluar proyectos educativos en diferentes 

niveles y modalidades de la enseñanza, con rigor científico, 

dedicación y compromiso de una vocación pedagógica que ya el 

país empieza a reconocerle públicamente con la merecida distinción 

en categoría Oro de la Medalla Camilo Torres otorgada en mayo de 

1997 al mejor, al más dedicado, riguroso y creativo educador 

colombiano de las últimas décadas. 

Esta obra, que en buena hora publican la Universidad 9e Antioquia 

en coedición con el CORPES de Occidente, es no sólo un aporte a 

los especialistas, sino también un regalo para los profesores de 

ciencias que van a encontrar en ella nuevos caminos y fuentes de 

inspiración y de superación para el perfeccionamiento de su oficio, 

el más difícl y complejo de todos, como es enseñar bien. 

Mayo de 1997 

Rafael Flóre:z Ochoa 
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INTRODUCCION 

La Universidad de Antioquia y el CORPES de Occidente, 

celebraron un convenio tendiente a mejorar la calidad de la 

educación en el departamento de El Quindío a través de la 

identificación y experimentación de estrategias para la 

enseñanza de las ciencias. La financiación fue cubierta por la 

Fiduciaria del Estado. 

Esta obra contiene el informe final de un estudio sobre 

estrategias de enseñanza de las ciencias en 3o, 5Q, 6Q, 7o y 10Q 

grados llevado a cabo en escuelas y colegios del departamento 

de El Quindío en 1994 y 1995. Por solicitud del gobierno 

departamental y del Corpes de Occidente, la Universidad de 

Antioquia realizó una identificación de estrategias ·metodológicas 

y las experimentó en cinco municipios quindianos. 

El Corpes y la Universidad de Antioquia han querido publicar los 

resultados del estudio, a partir del informe final del proyecto. Este 

incluye un primer capítulo sobre el problema que el estudio buscó 

resolver y un encuadre teórico· sobre pedagogía moderna relativa 

a la enseñanza en general y particularmente sobre enseñanza de 

las ciencias, sin pretender agotar las opciones, sino escogiendo 

teorías y modelos concretos para guiar el estudio. En este mismo 
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capítulo se enuncian las hipótesis de partida del proyecto, así 

como los objetivos del mismo. 

El segundo capítulo aborda los procedimientos metodológicos, 

principalmente la descripción de la intervención pedagógica o 

tratamientos experimentales . ensayados, los grupos de 

estudiantes tratados, los instrumentos, las· variables 

dependientes o fenómenos de observación portadores de efectos 

de la intervención pedagógica, y los tipos de diseño para la 

recolección y análisis de datos, ésto es, una combinación de 

metodología cuasiexperimental y metodología formativa de 

investigación, en la que los · docentes actuaron como 

investigadores de su práctica pedagógica. El tercer capítulo 

expone una descripción de la ejecución del experimento, éstó es, 

los procesos adelantados con docentes y estudiantes en los 

cinco municipios aludidos. 

En un cuarto capítulo se plantea el análisis cuantitativo y 

cualitativo de los datos recogidos. Y el capítulo quinto y final 

despliega una discusión sobre conclusiones extraídas de los 

análisis cuantitativo y cualitativo. 
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1. MARCO TEORICO 

1. 1 Antecedentes 

Tres antecedentes motivaron básicamente el pr~s~n~?, estudio: ~1 

informe "Saber" del Ministerio de Educación Nacio.~al que 

encontró bajo el desempeño en habilidades cognosciti~as y 

solución de problemas de los estudiantes de básica primaria 

(1992); el estudio que sobre Calidad y Futuro de. la Educación 

adelantó el CORPES de Occidente en convenio con la 

Universidad de Antioquia (1993), en el cual se evidenció la baja 

calidad de la enseñanza de las ciencias en bachillerato; y la idea 

de montar Centros de Ciencia y Tecnología en varias regiones 

del país, cuya intencionalidad tiene que ver también con el 

mejoramiento de la enseñanza de las ciencias, la investigación, 

el desarrollo tecnológJco, el apoyo a las innovaciones y la 

promoción del tarento juvenil, todo ello bajo el supuesto de que la 

7 



ciencia es piedra fundamental para el desarrollo exitoso del 

departamento y del país. El estudio experimental relizado en 

1994 y 1995 en El Ouindío sobre estrategias de enseñanza de 

las ciencias puede considerarse como un primer paso con 

respecto a este último cometido y como una acción de gestión en 

pro del mejoramiento de la enseñnza de, las ciencias en la región. 

Pretendió, en efecto, conocer la realidad de esta enseñanza de 

las ciencias, sensibilizar a los ·docentes para el cambio 

metodológico y capacitarlos para el mismo, experimentando a la 

vez estrategias conducentes al cambio conceptual y a la 

vinculación de investigación y docencia. 

1.2 El Problema 

El conocimiento es condición de primer orden para lograr un 

puesto digno en el movimiento aperturista de la economía 

mundiaL 

El Informe "Saber" del Ministerio de Educación Nacional que 

evaluó la calidad de la enseñanza básica primaria (1992), el 

Informe sobre Calidad y Futuro de la Educación que exploró la 

situación de la enseñanza media del Occidente Colombiano 

(1993), así como los resultados de las pruebas de estado 

(ICFES), han demostrado el bajo rendimiento en ciencias y 

resaltado la baja calidad en procesos y resultados, ésto es, en 
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habilidades y conocimientos, o, dicho de otra manera, en 

conocimientos declarativos, pero sobre todo en conocimientos de 

procedimiento o estratégicos, básicos para el desarrollo de la 

ciencia y la tecnología. 

· La investigación actual sobre enseñanza de las ciencias, por otra 

parte, ha constatado la presencia de concepciones erróneas en 

los estudiantes, que interfieren con el aprendizaje correcto Y 

significativo y que deben ser el punto de partida de la enseñanza 

para lograr este tipo de aprendizaje. Esta misma línea de 

investigación ha señalado otras fuentes de error y como 

consecuencia de sus hallazgos se han diseñado modelos de 

instrucción tendientes a .superar estos obstácul~s. 

El propósito de esta investigación fue experimentar estrategias 

para mejorar el aprendizaje de conceptos científicos, propiciar el 

cambio conceptual, no tanto como reemplazo, sino 

profundización del aprendizaje significativo o enriquecimiento 

conceptual de las ciencias (Moreira, 1.994), es decir, sacarlo de 

superficialidad o aprendizaje mecánico memorístico. Con este 

objetivo, después de revisar la literatura pertinente, se aplicaron 

y· experimentaron, como tratamientos concretos, el modelo 

instruccional integral de Perkins y Simmons (1988) para 

aprendizaje comprensivo profundo, superador de concepciones" 

erróneas, por un lado, Y.. el método de proyectos integrados y la 

estrategia preinstruccional de los mapas conceptuales, por otro, 
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complementados con los aportes de Posner sobre cambio 

conceptual (1982) y Pintrich y asociados sobre factores 

motivacionales y contextuales de la clase (1993). Qué efectos. 

producen estos tratamientos en el aprendizaje de las ciencias 

naturales y en la motivación por las mismas? 

1.3 Bases Teóricas Orientadoras 

1.3.1. La Estructura Cognoscitiva y el Aprendizaje Significativo. 

Los problemas de aprendizaje de las ciencias básicas, Y 

probablemente también del aprendizaje de conocimiento 

estratégico en ciencias humanas y sociales, tiene bastante que 

ver con e! hecho, ya ampliamente reconocido, de que el 

estudiante no enfrenta el estudio de temas nuevos con una 

mente en blanco sobre los mismos. Al contrario, tiene sobre 

éstos nociones previas, preconcepciones, así sean incompletas e 

inexactas o aún erróneas y contradictorias frente a las nociones 

científicas~ Ya en 1973 Rosaline -Driver había planteado las 

concepciones alternativas y en 1982 Posner elaboró sobre la 

misma idea la teoría del cambio conceptual. 

Eylon y Linn (1988), -en su revisión de cuatro perspectivas de 

investigación sobre enseñanza de las ciencias, y Perkins Y 
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Simmons (1988), en su artículo sobre esquemas o modelos 

explicativos de concepciones erróneas en ciencias, matemáticas 

y programación, traen a cuento diversos estudios que presentan 

evidencias empíricas en torno a existencia de aquellas y de su 

incidencia, aunada a la influencia de factores psicológicos, 

sociológicos e históricos (Pintrich et. al, 1993), sobre la 

ineficiencia del aprendizaje de las ciencias. \Estas 

preconcepciones o preconocimientos, en efecto, actúan como 

barreras que obstaculizan tanto la asimilación de la ciencia como 

la motivación hacia su logro por parte de los estudiantes.\ Si el 

docente de ciencias no tiene en cuenta esta realidad que hace 

las veces de infraestructura imperfecta del aprendizaje y que 

funciona como una red ·conceptual, como una ecología de 

conceptos interconectados, los estudiantes terminan funcionando 

con dos estructuras de respuesta frente a los fenómenosque son 

objeto de las ciencias, a saber: lun cuerpo de conocimientos 

ordinarios para enfrentar el diario . vivir y un cuerpo de 

conocimientos académicos para responder tareas de ·la escuela y 

evaluaciones cognoscitivas;! pero estos cuerpos· siguen rumbos 

distintos sin asociarse ni interactuar en. pos de síntesis correctas 

y aplicaciones más productivas, de una evolución desde 

concepciones erróneas o incompletas, "misconceptions", hasta 

concepciones enriquecidas entre las preconcepciones y las 

nuevas concepciones, como desarrollo conceptual o construcción 
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y discriminación de significados cada vez más complejos 

(Moreira, 1994).La teoría -prístina del cambio conceptual por 

reemplazo (Posner, 1982) va cediendo lugar, a medida que la 

investigación deja dudas acerca de su inefectividad, a la de un 

desarrollo conceptual progresivo (Moreira, 1994). 

Relacionado con el anterior esquema, y como fundamento teórico 

del mismo, se hiergue el concepto del aprendizaje significativo 

planteado por Ausubel desde la década del 60 (1983). Para que 

un aprendizaje contribuya a ensanchar la estructura cognoscitiva 

del estudiante, ésto es, haga más complejo su sistE,ma de 

procesarT1iento de información, y potencie el proceso de 

transferencia de dicho aprendizaje hacia aprendizajes futuros, la 

nueva instrucción o información que una enseñanza dada provee 

debe encontrar en la estructura cognoscitiva receptora elementos 

familiares con los cuales pueda asociarse para incidir en el 

proceso de enriquecimiento de dicha estructura, perdiendo su 

identidad original, pero entrando a amalgamarse con lo hallado 

en la mente para hacerla más poderosa y fluida, más integradora 

y diferenciadora a la vez.l Volviendo al punto anterior, si el 

docente no logra establecer fuentes mediadoras entre las 

prenociones del estudiante y la nueva instrucción, ésta última no 

entra a formar parte de los procesos de elaboración cognoscitiva 

del receptor y por consiguiente experimenta una curva acelerada 

de olvido. Pasa con muchos de los conceptos y teorías 
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científicas que no son comprendidos por un buen número de 

estudiantes, y entonces, o son mal interpretadas y cumplen una 

función perturbadora que lleva a la confusión conceptual, o son 

sometidos a esfuerzos memorísticos mecánicos. 

Cabe aquí la diferenciación entre conocimiento declarativo 

particular y conocimiento estratégico general. El aprendizaje es 

tanto más significativo si promueve el conocimiento estratégico, o 

sea, el relacionado con procesos y habilidades cognoscitivas. La 

baja productividad del conocimiento científico se explica en parte 

porque la enseñanza de las ciencias no insiste suficientemente 

en la participación de los estudiantes en aquellos procesos que 

hacen parte de la construcción misma de la ·ciencia, como la 

{observación, la comparación,la aplicación, el análisis, la síntesis,\ 

la metacognición (incluyendo la generación y prueba de 

hipótesis), ni en el desarrollo de habilidades respectivas de estos 

procesos tendientes a un mejor manejo de los mismos. Esta 

práctica o desarrollo de procesos y habil_idades cognoscitivas es 

lo que se ha llamado conocimiento estratégico o general que 

hace activo el aprendizaje y favorece el enfrentamiento fluido de 

situaciones nuevas y de solución de· problemas (Aiexander y 

Judy, 1988). 

~ste conocimiento estratégico solo se desarrolla, como ya se·" 

dijo, con la particiación ~ctiva del que aprende en los procesos 

de búsqueda y elaboración del conocimiento, valga decir, de 
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"construcción de ideas sobre cómo funciona el mundo" (Novak, 

1988). Es por ello que se hace indispensable dejar actuar la 

mente del alumno proveyéndole oportunidades y estrategias para 

cualificar su acción. Modelos de solución de problemas, 

estrategias como el método de proyectos y los mismos ma~as 

conceptuales (Novak, 1988a), diseñados y manejados por los 

estudiantes, emergen como medios de apoyo para desarrollar el 

conocimiento estratégico. 

1.3.2. La Pedagogía del Cambio Coceptual. 

Reg rasando al cambio cOnceptual o al planteamiento más nuevo 

de enriquecimiento conceptual, cómo lograr éste en el 

aprendizaje de la ciencias básicas?. Cómo superar las barreras 

mencionadas que la enseñanza tradicional no ha tenido en 

cuenta éxitosamente?. Varios investigadores han recomendado 

prácticas específicas para inducir el cambio conceptual y prevenir 

concepciones erróneas en el aprendizaje de las ciencias. 

Posner, citado por Perkins y Simmons (1988) y por Pintrich et al 

(1993) destaca en su modelo de cambio conceptual dos 

estrategias conducentes a lograr la modificación de viejas 

concepciones imperfectas y evitar contraer nuevas concepciones 

erróneas. La primera. de estas intervenciones pedagógicas tiene 

que ver con el compromiso y manejo de valores epistémicos que 
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apuntan a la sustentación o validación de conocimientos y que 

apoyan no conceptos aislados sino la ecología conceptual del 

individuo. Como Posner lo expone, los conceptos existen en 

redes interrelacionadas, de modo que si un concepto se afecta, 

esta modificación tiende a afectar la visión de los demás 

conceptos de la red, lo cual dificulta el cambio conceptual, ya que 

el estudiante se aferra al entramado de su red conceptual 

temeroso de un desequilibrio general de la misma si remplaza 

completa o radicalmente uno de sus elementos. 

Entre las prácticas relacionadas con las creencias epistémicas 

sobre la naturaleza del conocimiento y lo que es o no verdadero, 

Posner y otros sugieren la coherencia de los· conceptos y sus 

supuestos, el aporte de evidencias, la explicación de bases 

teóricas de los conceptos, la búsqueda de pruebas de validación 

que lleven a la convicción de que las teorías ~ientíficas son 

siempre provisionales, como lo es también la ecología conceptual 

de cada quien, así sus raíces estén hondamente afincadas. 

Una segunda estrategia apunta a extender el conocimiento 

dentro de una área, retando lo . existente mediante la 

investigación. Si la convicción epistemológica comunica la idea 

de interpretaciones provisionales de la ciencia, lo que se sigue" 

es la necesidad de .búsqueda permanente, de crítica y 

pensaf!1iento creativo, así como de adquisición de nueva 
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información para mejorar la asimilación de conocimientos Y 

acomodar los conceptos anteriores a los nuevos. 

Pintrich et al (1993) recuerdan que el modelo de cambio 

conceptual de Posner y otros establece cuatro condiciones qué 

deben cumplirse para lograr el proceso de acomodación en la 

ecología conceptual, a saber: la insatisfacción con la concepción 

que se posee; que la nueva concepción sea fácilmente 

comprensible; que el nuevo concepto sea plausible o verosímil, 

esto es, que sea aplicable y visiblemente más consistente; y que 

sea fructífero o dotado de poder explicativo y sugiera nuevas 

vetas de investigación. 
Eylon y Linn (1988) proponen, como estrategias didácticas para 

propiciar el cambio conceptual, la comprensión coherente de los 

conceptos, el uso de la contradicción entre las concepciones del 

estudiante y la nueva información, el uso de múltiples enfoques y 

ejemplificaciones para cambiar perspectivas y superar 

concepciones que los estudiantE3s pueden tener sobre un 

fenómeno. Con respecto a la solución de problemas, Eylon y 

Linn concluyen que no basta da~ al estudiante principios y 

fórmulas para resolver problemas. Es menester proveerle 

información detallada sobre el proceso de solución de problemas. 

Aún si se le dan los heurísticos facilitadores del trabajo, el 

heurístico debe ir acompañado de procedimientos detallados de 

como manejar dicho heuríst~co. 
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Alexander y Judy (1988), citados antes, advierten sobre la 

necesidad de trabajar simultáneamente el conocimiento 

específico y el conocimiento estratégico. Señalan resultados 

investigativos que concluyen mostrando cómo la identificación y 

superación de errores e inconsistencias depende de la cantidad 

de conocimiento que se tiene en el área en cuestión, 

conocimiento que actúa como base adecuada o requisito para la 

utilización efectiva y eficiente del conocimiento estratégico. Pero 

en lo atinente a las habilidades o conocimiento" estratégico o 

general, señalan también cómo el desempeño académico, o 

manejo de cuerpos de conocimientos en tareas determinadas, 

falla en ausencia de procesos y habilidades estratégicas que 

operan sobre los conocimientos declarativos, su organización, 

desagregación, comparación, inferencia, reinterpretación, etc. 

Los mapas conceptuales, como estrategia manejada por el 

estudiante, es medio ~eficaz para fomentar el constructivismo o 

elaboración personal sobre los objetos de estudio y desarrollo de 

conocimiento estratégico. 

1.3.3. El Modelo lntegrativo de Perkins y Simmons. 

Perkins y Simmons (1988), por su parte, luego de estudiar 

modelos de enseñanza de las ciencias aplicados entonces, ,~ 

principalmente el de Po$ner, idearon un modelo integrado para 

explicar las fuentes de concepciones erróneas y superar a la vez 
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dichas fuentes en ciencias, matemáticas y programación de 

computadores. Según la revisión de Perkins y Simmons, existen 

factores de incomprensión o mala interpretación en estas áreas 

del saber. Estos factores pueden organizarse en cuatro niveles o 

categorías: a. Contenido; b. Solucion de problemas; c. 

Epistemológicos; d. Investigación. 

En la primera categoría o nivel de incomprensión predominan 

causas relacionadas con el área o dominio específico de 

conocimiento y éste es el nivel por lo general más atendido en la 

enseñanza. Es menester tener en cuenta los otros tres, más . 

relacionados con conocimiento general, para trabajar 

intervenciones educativas que integren los cuatro niveles. , Los 

estudiantes necesitan fundamentación de las cuatro estructuras o 

categorías anotadas para comprender profundamente los 

conceptos. Ignorar las tres últimas es causa de muchas 

incomprensiones o de la adopción de concepciones erróneas. 

Cada estructura o nivel de conocimiento tiene conocimientos 

específicos y conocimientos estratégicos, aún la de contenido 

(estrategias para memorizar y recordar, por ejemplo). 

Vale la pena repasar el sentido dado por Perkins y Simmons a 

estas cuatro categorías fundamentales . para entender las 

concepciones erróneas y" para diseñar eventos instruccionales 

orientados a superarlas y eyitarlas. 
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La categoría de contenido tiene que ver con conocimiento 

relacionado con aspectos particulares del área del saber, con los 

conceptos centrales de una asignatura (física, química, biología, 

matemática). Perkins y Simmons delinean las dificultades o fallas 

provenientes de la estructura del contenido, sobre todo debidas a 

preconcepciones ordinarias y elementales, a dificultades de 

acceso al conocimiento, o mejor de recuperación adecuada 0 

debidas a conocimiento mutilado o enredado. El recurso de las 

tres restantes estructuras de conocimiento ayuda a resolver estos 

problemas. 

Con respecto a la segunda categoría de conocimiento, la de 

solución de problemas, los investigadores plantean su naturaleza 

Y el apoyo que esta· estrategia puede tener en heurísticos 

generales para las distintas etapas de la solución; pero, así 

mismo, alertan sobre obstáculos que pueden. bloquear esta 

estructura de conocimiento, tales como ensayo y error sin 

fundamentación, falta de perseverancia, insistencia en un 

enfoque improductivo, no fundamentar la plausibilidad o 

verosimilitud de una conjetura, asimilar respuest~s sin captar sus 

principios b~sicos, sobrepracticar el modelo de derivación de 

ecuaciones para todo problema, etc. El conocimiento de diversos 

modelos de solución de problemas y el acompañamiento d~- las 

otras categorías de conocimiento pueden hacer más productiva 

la de solución de problemas. 
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La tercera categoría o estructura de conocimiento es la 

epistémica, o sea, la relativa a normas fundamentadoras de la 

naturaleza del conocimiento de los conceptos básicos y de las 

limitaciones en un área del saber y a creencias sobre la ciencia y 

la verdad, que los estudiantes poseen en su estructura 

cognoscitiva. Debilidades de los estudiantes en esta estructura 

ponen en peligro la comprensión de conceptos y teorías. Entre 

estas debilidades se -destacan las intuiciones arraigadas que 

modifican la observación e impiden asumir los conocimientos 

coherentemente; los prejuicios; el descuido de las reglas que 

fundamentan un dominio del saber; y la creencia en la verdad de 

la ciencia, entre otras. Trabajar las bases epistemológicas del 

conocimiento se constituye en importante recurso intelectual y 

didáctico. 

La cuarta estructura planteada por Perkins y Simmons en su 

modelo integrado es la investigación, no fácil de cultivar. Contra 

ella atentan la escasa tradición en buscar y definir problemas; el 

hábito de considerar solamente aplicaciones académicas, no al 

mundo real; y el casi nulo riesgo de- aventurarse más allá de las 

fronteras de una teoría, es decir, la falta de una cultura científica, 

carencia que no es solo escolar sino de nuestra sociedad como 

un todo. 
La instrucción convencional ostenta carencias con respecto al , 

uso de las cuatro estructuras. Es una educación mecánica, ritual, 

20 

expositiva; no se entrena en modelos de soiución de problemas 

ni se trabajan heurísticos facilitadores; se prefiere la extensión de 

contenidos sobre la profundidad de la comprensión. Perkins y 

Simmons proponen un modelo instruccional que trabaje sobre 

procedimientos concretos para poner en acción las cuatro 

estructuras de manera interrelacionada. Entre estos 

procedimientos insisten en enseñar heurísticos; hacer 

transferencia de problemas a casos no familiares y académicos; 

trabajar modelos de solución de problemas y estrategias de 

pensamiento; sostener discusiones epistémicas para aclarar 

incomprensiones; trabajar la reflexión; revisar viejos conceptos y 

prenociones y combinar la asimilación de conceptos con 

estrategias de investigación. 

Pero no basta abordar el problema cognoscitivo de la enseñanza 

de las ciencias. La ineficacia no proviene tan solo de 

procedimientos didácticos apropiados. "Uno de los problemas de 

la educación, agudizado por los puntos de vista científico

positivistas, es que el papel de los sentimientos en la producción 

de conocimientos es negado o ignorado. No obstante, diversos 

estudios han mostrado cada vez más que pensar, sentir y actuar 

están siempre integrados y que mejorar la práctica educativa 

requiere métodos que ayuden a los alumnos a integrar sus 

razonamientos, sentimientos y acciones de maneras más 

constructivas." (Moreira y Novak, 1988): 
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1.3.4. Los Factores Contextuales- de la Clase y la Agenda 

Personal del Estudiante. 

Pintrich et al (1993) sostienen que la teoría del cambio 

conceptual se queda muy apegada a la ecología conceptual de 

factores epistémicos y de preconcepciones, ignorando factores 

culturales, factores contextuales de la clase y factores 

motivacionales que deben ser tenidos en cuenta a la par con los 

cognoscitivos si se quiere producir un cambio conceptual 

productivo, pues niños y jóvenes tienen múltiples intereses en la 

escuela al lado del compromiso académico y estos intereses 

interfieren el cambio conceptual. En efecto, factores afectivos Y 

contextuales como la motivación hacia el dominio de los saberes 

(intrínseca), la percepción del valor de una tarea, o área 

determinada para el estudio y la vida, la creencia en la propia 

capacidad de lograr el cambio conceptual mediante el uso de 

estrategias cognitivas personales, la misma teoría de atribución 

según la cual quien cree controlar internamente su habilid~d de 

aprender aprende más, el estilo de autoridad democrático que 

fomente la interacción y el interés en clase, el uso del texto, no 

para memorizar, sino para buscar el ca~bio conceptual, Y la. 

práctica de procedimientos de evah.Jación que se orienten a la: 

comprensión científica, más que a la competencia y a la 

comparación social, pueden incidir en la adopción de una 
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orientación hacia metas de dominio o aprendizaje profundo y 

perseverancia en éste, el que a su vez puede influir en el 

procesamiento cognoscitivo del estudiante y en su potencial 

para la conceptualización eficaz. En otras palabras, no basta la 

estrategia o modelo instruccional de cambio conceptual de 

Posner que enfatiza lo cognoscitivo, sino que un cambio docente 

en el manejo de la clase, en el tipo y organización de actividades 

de aprendizaje y en el fomento de las propias capacidades del 

estudiante (modelos de solución de problemas), de la motivación 

y de las prácticas de evaluación, es necesario para que este 

cambio sea maximizado. El problema no es solo de método, sino 

también de estructura de la clase. 

En esta misma dirección se mueven Lee y Anderson (1993) 

quienes critican una vez más el modelo tradicional de cambio 

conceptual por tener en cuenta solamente las barreras 

cognoscitivas de la comprensión científica, descuidando 

aspectos culturales, afectivos y motivacionales de los 

estudiantes. Estudios de casos realizados por estos autores 

demuestran que el cambio conceptual opera bien con aquellos 

alumnos cuyas agendas personales concuerdan con las metas 

de los profesores de ciencias, especialmente con el modelo 

instruccional del cambio conceptual. Este, entonces, tiene éxito; 

pero fracasa ante aquellos alumnos cuya agenda personal 

incluye aspectos motivacionales y afectivos que antepone~ 
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barreras adicionales a las meramente cognoscitivas. Los 

modelos instruccionales, por lo tanto, deben incluir 

intervenciones que tengan en cuenta las diversas agendas de los 

estudiantes, cognoscitivas o no, que explican su compromiso o 

dedicación a las tareas de aprendizaje y que los llevan a 

identificarse o no con la necesidad del cambio conceptual. 

A ésto debe agregarse la ya aludida barrera -eultural o carencia 

de una cultura científica en el país, factor que ejerce presión 

sobre docentes y estudiantes disminuyendo su interés por la 

investigación y sus productos científicos. Incluí r aplicaciones no 

académicas de principios, conceptos y proóedimientos científicos, 

ésto es, aplicaciones a la vida cotidiana, a la industria y a la 

economía en general, pueden ser un aporte significativo a la 

motivación por las ciencias y a la dedicación a ellas. 

Proponemos entonces, como estrategia múltiple, pero integrada, 

el modelo de Perkins y Simmons con sus cuatro estructuras, más 

la confrontación del contexto de la clase, más procedimientos 

para fomentar la motivación o curiosidad por la ciencia en sí, 

incluyendo motivación por sus aplicaciones más allá del ámbito 

académico. 

1.4 El Proyecto Experimental de El Quindío. 
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conocidos y analizados los anteriores esfuerzos en pro del 

mejoramiento de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias, !a 

presente investigación se propuso experimentar procedimientos 

de integración y diferenciación conceptual, mediante proyectos 

integrados y mapas conceptuales en primaria y mediante estos 

procedimientos y el modelo. integrado para la superación de 

concepciones erróneas de Perkins y Simmons, que a su vez 

recoge propuestas del modelo de cambio conceptual de Posner y 

otros, en secundaria y media. El propósito fue experimentar 

estrategias de enseñan~a de las ciencias en algunos grados de 

educación básica y media, operacionalizadoras de las cuatro 

estructuras o esquemas de conocimiento planteadas en este 

modelo de Perkins y Simmons, con miras a superar las fuentes 

de error, afianzar los conceptos básicos de la ciencia y 

desarrollar habilidades cognoscitivas. Adicionalmente se tuvieron 

en cuenta los aportes de Pintrich y colaboradores (1993) sobre 

factores motivacionales y contextuales de la clase, ya 

mencionados, utilizando procedimientos motivacionales, como la 

fantasía, en primaria. 

El planteamiento de Perkins y Simmons, como modelo central, 

complementado con componentes de los modelos de Posner y 

Pintrich, es sólido e internamente consistente y por ello" 

potencialmente poderoso. De ahí lo atractivo que fue ensayarlo y 

validar su efectividad en nuestro medio. Pero la 
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operacionalización concreta de las cuatro estructuras, la 

capacitación en la acción y la aplicación mediante investigación y 

dearrollo, llevadas a cabo en el proyecto, se constituyen en una 

alternativa poderosa para promover el cambio en educación. 

Cursos informativos sin experimentación y sguimiento no han 

dado resultado alentador. Es menester formar una comunidad 

crítica de docentes investigadores y estudiantes que inicien 

realmente el cambio y la estrategia operativa puesta en práctica 

en El Quindío es una vía promisoria. 

1 .. 5. Hipótesis 

De la fundamentación conceptual expuesta se derivaron las 

siguientes hipótesis que fueron sometidas a validación durante la 

experimentación: 

1 .5.1. En los grupos experimentales en los que se disminuye la 

estrategia expositiva de enseñanza y se introduce con mayor 

intensidad y sistematicidad la estrategia de aprendizaje por 

descubrimiento y construcción conceptual, la actuación promedio 

en habilidades de análisis, síntesis, solución de problema y 

transferencia, es mayor ·que la demostrada por los grupos 

testigos. 
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1.5.2. Los grupos experimentales exhiben mayor acierto en el 

manejo de conceptos centrales de la ciencia que los grupos 

testigos, o ai menos mayor enriquecimiento conceptual como 

. resultado de los tratamientos aplicados para tal efecto (modelo 

de Perkins y Simmons, a través de mapas conceptuales, método 

d~ proyectos, discusión sobre estructura epistémica ... ). 

1.6. Objetivos 

El proyecto abarcó los siguientes objetivos específicos: 

1.6.1. Capacitar docentes de ciencias básicas, particularmente 

de ciencias naturales, .de enseñanza básica· y media, sobre 

aquellos factores que originan incomprensión y concepciones 

erróneas en ciencias y sobre estrategias de enseñanza 

superadoras de tales fuentes de interpretaciones equivocadas 

por un lado, Y propiciadoras de cambio conceptual, por otro, y 

detectar efectos prácticos de dicha capacitación. 

1.6.2. Identificar con los docentes conceptos erróneos e 

interpretaciones equivocadas, asi como intuiciones y creencias 

epistémicas que enmascaran o interfieren los conceptos 

científicos en los estudiantes de enseñanza básica y media. 

1.6.3. Determinar la efectividad del método de proyectos, los 

mapas conceptuales Y el modelo problémico para desarrollar 
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habilidades de pensamiento y elevar la motivación en estudiantes 

de educación básica. 

1.6.4. Determinar la efectividad del modelo de Perkins y 

Simmons para superar factores de malinterpretación o 

incomprensión en el aprendizaje de las ciencias, particularmente 

los aspectos de afianzamiento de contenido, solución de 

problemas, claridad epistémica e investigación, en los niveles de 

enseñanza mencionados. 

2. PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS 

2.1 Sujetos Experimentales 

de 72 grado y uno de 1 Oº grado para· instalar en sus respectivos 

grupos de alumnos los experimentos, de acuerdo con el diseño 

que se presenta a continuación. Durante el experimento se 

reforzó la capacitación inicial. 

La aplicación del experimento tuvo una duración aproximada de a 
semanas, menos en el grado 6º que fueron tan solo 4, tiempo en 

el cual se desarrollaron entre una y dos unidades por grado. 

2.2. Tratamientos 

Cuatro fueron los tr.atamientos aplicados a los grupos 

experimentales, a saber: 

2.2.1 . La estrategia de los mapas conceptuales fue más allá de 

Dado que no se trataba de lograr generalizaciones sobre los anteponer al desarrollo de cada unidad un mapa conceptual 

resultados, sino de probar la efectividad de los tratamientos, en como estrategia preinstruccional. Se enseñó a los estudiantes la 

sesión de trabajo con la Secretaría de Educación del estrategia con el propósito de favorecer el desarrollo de los 

Departamento se seleccionaron docentes de primaria y procesos de análisis, síntesis y creatividad. En 3o y 5º los mapas 

bachillerato de los 12 municipios del departamento y se utilizaron en ciencias y en matemáticas. En. 6º y 7º solo en 

oportunamente se llevó a cabo la capacitación de estos docentes ciencias y en 1 Oº en física. 

en los tratamientos que se aplicaron durante el último perído 2.2.2 . Aplicación del modelo instruccional integral de Perkins y 

académico de 1994. De los docentes convocados se escogieron, Simmons para aprendizaje comprensivo profundo superador de-

según los resultados de léf capacitación y el interés de participar, concepciones erróneas. Tal modelo incluye el trabajo d~ cuatro' 

cinco sujetos, uno de 3º, uno de 5º grado, uno de 6º grado, uno estructuras o intervenciones instruccionales, a saber: la 
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estructura de contenido que incluye la presentación profunda de 

conceptos claves; la solución de problemas, a través de modelos 

y heurísticos; la fundamentación epistémica de los conceptos; y 

la investigación. La utilización de estas cuatro estructuras en 

forma interactiva busca la comprensión científica sólida. 

Esta intervención se inició a partir de sesiones de discusión con 

los docentes en torno a incomprensiones o concepciones 

erróneas más comunes entre los estudiantes, así como de 

prenociones más frecuentes; documentación y conocimiento de 

las cuatro estructuras explicativas de concepciones erróneas; y 

presentación de procedimientos didácticos para superar las 

fuentes de incomprensión. 

2.2.3. Aplicación de la estrategia de integración interáreas a 

través del método de proyectos partiendo del área de ciencias 

como área eje de la integración con otras áreas. 

2.2.4. Aplicación de eventos de motivación hacia la ciencia, 

específicamente hacia la percepción del valor de determinados 

temas y tareas, poniendo énfasis en la aplicación de éstos. Se 

incluyeron también técnicas visuales y de uso de la fantasía. 

Sobre estos tratamientos se adelantaron sesiones de 

capacitación de docentes· desde el comienzo del proyecto hasta 

buena parte de la etapa de experimentación. 
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2.3 Variables Dependientes 

Las variables por observar, evaluar y medir fueron: 

· 2.3.1 Logros cognosdtivos en ciencias· 

2.3.2. Cambio conceptual ( claridad y afianzamiento) y 

habilidad de solución de problemas. 

2.3.3 Habilidad de análisis o diferenciación progresiva 

2.3.4. Habilidad de síntesis creadora. 

2.3.5. Motivación profesora! y estudiantil. 

2.4 Muestras · 

Aunque se trabajó con grupos intactos o ya constituidos de 3o, 

5º, 6º, 7º y 1 Oº grados para determinar· aprendizaje de conceptos" 

Y desarrollo de habilidades, de · cada uno de los ~grupos 

experimentales y testigos se tomaron también aleatoriamente 
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muestras del 20°/o de los integrantes para aplicarles entrevistas 

clínicas sobre cambio o enriquecimiento conceptual. 

2.5 Técnicas e Instrumentos de Observación 

2.5.1. Se utilizaron formas convencionales de evaluación para 

medir rendimiento académico de conocimientos declarativos en 

los cinco grados. Estas pruebas se sometieron previamente a 

aplicaciones piloto para asegurar validez y confiabilidad de los 

resultados. 

2.5.2. Se aplicaron pruebas de habilidades construidas para el 

efecto, particularmente en procesos de análisis, síntesis y 

solución de problemas. Estas pruebas fueron validadas también 

a través de jurados (docentes de primaria y bachillerato) y de 

pruebas piloto en grupos paralelos a los del experimento. 

2.5.3 Se solicitó a docentes y estudiantes ensayos sobre su 

percepción personal en torno a la efectividad de la experiencia, 

tanto de elementos cognoscitivos como afectivos, cuyo cambio se 

intentó a partir de los tratamientos experimentales. Los docentes 

llevaron diarios de campo durante la experiencia y consignaron 

en ellos problemas, resultados parciales, cambios, iniciativas, 

desempeños de los estudiantes, efectividad de los tratamientos, 

actitudes, etc. 
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2.5.4. Se llevaron a cabo entrevistas clínicas para sondear a 

profundidad el cambio conceptual desarrollado durante el 

experimento frente a la relativa . permanencia de 

preconocimientos, concepciones inexactas, erróneas y 

vacilantes. Los protocolos de estas entrevistas fueron analizados 

consecuentemente. 

2.5.5. Se analizaron mapas conceptuales elaborados por los 

estudiantes para detectar niveles de conceptualización, nivel de 

análisis y progreso en síntesis. 

2.6 Diseño Metodológico 

Se aplicó un diseño cuasiexperiment.al con ·pretest-postest y 

grupo testigo, en el que los tratamientos aplicados a los grupos 

experimentales de 3o, 5o, 6o y 7o fueron el modelo integrado de 

Perkins y Simmons, el método de proyectos integrados, los 

mapas conceptuales y la fantasía. En el grado 1 Oo se trabajaron 

los mapas conceptuales, el método problémico y el modelo de 

Perkins y Simmons. El área trabajada en los .cuatro primeros 

grados fue la da ciencias naturales, en tanto que en el grado 1 Oo 

se experimentaron las extrategias mencionadas en el área de 

Física. 

Pero el diseño no fue exclusivamente 

cuasiexperimental, cuantitativo. Se combinó con "investigación 
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formativa" (Walker, 1992), ésto es aquel tipo de investigación en la 

que los maestros son investigadores ellos mismos haciendo 

docencia investigativa en sus aulas y en el medio, no como 

potadores de un tratamiento que otros controlan y analizan, sino 

tomando decisiones; llevando diarios de campo; atendiendo a la vez 

la metodología de la investigación y las necesidades de la 

comunidad; observando, aplicando, entrevistando,consignando por. 

escritoñ haciendo del aula y otros ambientes de aprendizaje un 

laboratorio suyo de enseñanza-aprendizaje. 

3. EJECUCJON: CAPACITACION, 

MON JE, ACOMPAÑAMIENTO DEL 

PROYECTO Y RECOLECCION DE DA S 

El proyecto se llevó a cabo, en su fase de campo, entre finales de 

agosto de 1994 y finales de agosto de 1995. Del 25 de agosto al 

23 de septiembre de 1994 se trabajó en capacitación de los 

docentes y montaje del experimento; entre el 23 y 30 de 

septiembre de este mismo año se instaló y puso en marcha la 

aplicación de tratamientos con acompañamiento y seguimiento 

apropiados; y entre octubre de 1994. y agosto de 1995 se realizó 
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una aplicación experimental más sistemática, con algunas 

interrupciones debidas a periodos de anormalidad académica. 

3a 1 Capacitación de Docentes 

Este proceso, básico para una adecuada aplicación de los 

tratamientos experimentales, se inició los días 25 y 26 de agosto 

de 1994 con sesiones formales de inducción al proyecto y 

presentación de las estrategias de enseñanza de las ciencias 

que se introducirían, a saber: mapas conceptuales, método de 

proyectos, utilización de la fantasía y solución de problemas, 

todas ellas integradas . en el modelo de perkins y Simmons 

planteado en el marco conceptual del proyecto. Cuarenta y seis 

(47) docentes, 12 de 1 Oº grado, 1 de tercer grado, 1 de séptimo, 

15 de 6º y 18 de 5º, asistieron a la inducción general y luego, en 

dos grupos, los de 1 Oº aparte, realizaron· talleres de 

profundización sobre los tratamientos mencionados, trabajando 

más sobre mapas conceptuales y solución de problemas los de 

1 Oº y más sobre fantasía, mapas conceptua~es y proyectos 

integradas los de 3º ,5º, 6º y 7º. 

Se entregó a los participantes un paquete básico de documentos 

amplificadores de la información y se les administraron pruebas"· 

de conocimientos básicos en física y biología, con el objetivo de 

propiciar, a partir de su análisis y discusión, el cambio conceptual 
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y metodológico en los docentes. Solo si éllo se logra en los 

maestros, éstos podrán implementar el cambio conceptual en sus 

alumnos. Por otro lado, se aplicó a los estudiantes de los grupos 

experimentales y de control una prueba de habilidades a manera 

de preprueba para constatar al final efectos de los tratamientos, 

no solo sobre cambio conceptual, sino también sobre análisis, 

síntesis y solución de problemas. 

De los 46 docentes que participaron en la inducción y 

capacitación iniciales, quedaron finalmente dos de 1 Oº, uno de 

7º, uno de 6º, uno de 5º y uno de 3er grado para adelantar la fase 

experimental con sus respectivos grupos. Dichos docentes 

ejercen en los municipios de Armenia, Génova, Circasia, 

Buenavista, Montenegro y Pijao, en cuyos grupos se aplicaron 

las pruebas de habilidades. En sus colegios y escuelas fueron 

visitados varias veces, entre septiembre 1994 y agosto de 1995, 

para un acompañamiento e intensificación de tratamientos. 

3 .. 2 Montaje y Acompañamiento 

La capacitación inicial no logró impartir claridad suficiente para el 

montaje de los tratamientos, particularmente el de la metodología 

de proyectos en 3o, 5º, 6º y 7º grados, según pudo constatarse 

en el proceso de seguimiento, por lo cual se planearon sesiones 
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adicionales en octubre, marzo y mayo con los docentes de la 

muestra fina l. 

Estas sesiones fueron dedicadas a verbalizar debilidades y 

fortalezas de la aplicación experimental. A partir de unas y otras 

se adelantaron talleres colectivos de diseño y desarrollo 

simulado de prototipos de proyectos con los docentes de 3º, 5º, 

6º y 7º y de discusiones epistémicas y solución de problemas con 

todos los grados. El ejercicio brindó confianza a los maestros 

quienes se comprometieron a reforzar su trabajo, como en 

realidad lo hicieron. 

Se pidió a los participantes .llevar un diario de campo o registro 

de su experiencia cotidiana en el cual . deberían consignar 

aciertos, dificultades, logros de los alumnos y motivación. 

Paralelamente ellos recomendarían a los alumnos hacer otro 

tanto, sobre todo con respecto a la realización de proyectos. 

En estas sesiones se entregó a los docentes nueva información, 

particularmente de procedimientos opera.tivos para el desarrollo 

de mapas conceptuales por parte de los alumnos, la ejecución 

de proyectos y el manejo de heurísticos y de sencillas prácticas 

constructivistas en el aula. Se llevaron a cabo también clases 

demostrativas en física y matemáticas; como ·ejercicio de los ·". 

tratamientos. 
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Estas visitas de profundización en la capacitación fueron 

altamente valoradas por los maestros y su efectividad pudo 

constatarse en las visitas de junio de 1994 y agosto de 1995. 

Entre las visitas de octubre de 1994 y agosto de 1995 el 

investigador de la Universidad del Quindío prestó asesoría 

permanente a los docentes experimentales. 

3.3 Recolección Final de Datos 

Los días 9, 1 O y 11 de noviembre, en vísperas de la culminación 

del año lectivo, se realizÓ una visita para recoger la información 

de resultados del experimento en diversos campos en 1994. 

Todos los investigadores se desplazaron a los cinco municipios 

donde aplicaron pruebas de conocimientos y de habilidades, 

realizaron entrevistas a docentes y entrevistas clínicas a los 

estudiantes, ésto es, entrevistas no estructuradas ni 

estandarizadas para sondear la seguridad conceptual de cada 

estudiante, así como la presencia y desarrollo de las habilidades 

que el experimento buscó fortalecer. Un 20°/o de los alumnos de 

cada grupo experimental y control fue entrevistado. Lo mismo se 

hizo en la visita final de agosto de 1995. 

Hay que anotar, como· ya se dijo, que las pruebas de 

conoci'mientos. Y ~?bilidades fueron sometidas a pruebas piloto 
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para asegurar validez y confiabilidad. Además de las pruebas y 

las entrevistas se recogieron los protocolos y diarios de campo 

que los docentes fueron llenando sobre toda la experiencia, 

particularmente en torno a las estrategias de mapas 

conceptuales, fantasía, proyectos y solución de problemas. 

Asímismo se recolectaron mapas conceptuales hechos por los 

estudiantes al comienzo y al final del experimento, ensayos sobre 

las fantasías trabajadas y resultados de los proyectos realizados 

por los grupos. 

Finplmente, se efectuó una sesión colectiva con los docentes de 

3°, 5º, 6º, 7º y 1 Oº para escuchar opiniones, apreciar motivación 

y actitud hacia lo realizado, apreciar la profundidad de aplicación 

de los tratamientos en los diferentes grupos y las metas y 

proyección de los docentes con respecto a los primeros. 

Todos estos materiales, pruebas y entrevistas grabadas' 

constituyeron bases riquísimas para el análisis de procesos y 

resultados, análisis que se presenta en e·l capítulo siguiente. 
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4. ANALISIS 

RESUL T ADOS:INTERPRET ACION 

PROTOCOLOS INFORMES· 

ESCRITOS DE DOCENTES Y 

ESTUDIANTES, Y DATOS 

EST ADISTICOS SOBRE HABILIDADES Y 

CONOCIMIENTOS 

Fuente importante de análisis no cuantitativo de resultados del 

proyecto fueron los informes verbales y escritos de docentes Y 

estudiantes sobre la implementación de los tratamientos. Para 

este análisis de contenido se consideró que los informes de los 

maestros y los trabajos diversos de los alumnos, objetivados en 

su escritura, reflejan el pensamiento de unos y otros. Fue 

menester leer este registro escrito cuidadosamente para ir 

identificando códigos o categorías que permitieran leer entre 

líneas y párrafos y esquemas los significados orgánicos del 

pensamiento de los sujetos. Tales esquemas pueden atribuirse 

en alguna medida a efectos que los tratamientos producen en 

ellos, a construcción y transformación intelectual proveniente de 

dichos tratamientos si se detecta congruencia entre los 
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esquemas cognitivos y la índole de los tratamientos, o si al 

menos se entrevé en los sujetos de los grupos experimentales 

una complejidad mayor que en los de los grupos de contol. 

La primera lectura, asociada con los propósitos del proyecto, 

sugirió unas categorías generadoras u organizadoras del 

análisis. En los docentes afloraron tres categorías, a saber: el 

cambio metodológico o de paradigma de enseñanza, ésto es, el 

grado de asimilación y aplicación del modelo de Perkins y 

Simmons; el cambio de la estructura de la clase; y la motivación 

resultante de la asimilación y trabajo con los tratamientos 

introducidos. En los estudiantes las categorías generadoras 

fueron la asimilación de los tratatamientos · que les fueron 

aplicados (mapas conceptuales, método de proyectos integrados, 

solución de problemas, y la fantasía); la motivación; y el cambio 

conceptual o por lo menos cierta transformación intelectual -

observada a partir de análisis de protocolos de entrevistas 

clínicas y del análisis de datos de pruebas de habilidades y 

conocimientos. 

Analicemos los resultados del experimento a través de estas 

categorías en docentes y estudiantes. 

4.1 Cambio en los Docentes 
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4.1.1. Presencia del Modelo de Perkins y Simmons 

Es el eje en torno al cual giró el experimento, o al menos su 

intencionalidad. Las cuatro estructuras de conocimiento que el 

modelo maneja son: solidez de contenidos, seguridad 

epistémica, solución de problemas e investigación. Estas fueron 

operacionalizadas en procedimientos de fácil aplicación por parte 

de los docentes, como los mapas conceptuales, la fantasía, los 

proyectos integrados y un esquema de solución de problemas 

apoyado por heurísticos. 

Lo anterior explica la presencia de estos tratamientos concretos 

en el experimento y el análisis que sobre ellos aquí se emprende. 

Es menester plantear de entrada que estas estrategias, 

introducidas para generar cambio conceptual y desarrollar 

progresivamente las concepciones de los alumnos, requieren un 

período relativamente largo de intervención, ti_empo que no se 

tuvo en este experimento inicial. 

Leídos los informes presentados por escrito por los docentes, se 

refleja en ellos una doble realidad: entusiasmo creciente debido 

a los resultados que los tímidos cambios de paradigma van 

arrojando; pero a la vez una sensación de que el tiempo fue 

insuficiente para instalar completamente los tratamientos y lograr 

su acción integrada o combinada de los cuatro componentes, 
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hecho que genera visible ansiedad entre los maestros. Los 

niveles conceptuales con los cuales éstos sustentan sus 

prácticas pedagógicas son muy generales e indiferenciados en la 

mayoría de los casos; quizá es uno de los elementos que más 

pesa para la transformación y aplicación de modelos, así sea en 

forma de réplica o de experimentación para la confrontación con 

las realidades existentes. Veamos como se reflejan los 

componentes del modelo central del proyecto en los informes o 

protocolos de los maestros. 

4.1.1.1 Estructura de contenidos 

Este componente del modelo de Perkins y Simmons formula 

críticas a la estructura convencional de exposición de contenidos -

a partir de textos en forma "ritual", sin priori~ar conceptos, 

principios o procedimientos, permitiendo que concepciones 

ingenuas sean asimiladas y que las preconcepciones existentes 

permanezcan incuestionadas. El modelo propuesto busca que se 

evalúen estas preconcepciones, se jerarquicen los conceptos, se 

profundice la información, se presenten conceptos contradictorios 

retadores de las prenociones y se propicie transferencia de los·"· 

conceptos a situaciones nuevas para evaluar su claridad, 

precisión y poder. 
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La lectura de los informes o monitorizaciones del proyecto 

realizadas por los mismos docentes, asi como las entrevistas 

hechas a éstos al término del año lectivo, demuestran que este 

componente no fue suficientemente asimilado. Los comentarios 

de los maestros dejan ver débiles destellos de este componente, 

pero su manejo es incompleto. No se demuestra habilidad de 

manejo de situaciones en las que se perciben concepciones 

erróneas. En efecto, la profesora de 62 grado anota, después de 

evaluar mapas conceptuales de los alumnos: "Pude observar 

que algunos tenían conocimientos de algunos conceptos que en 

ningún momento pude pensar que supieran", reflejando 

comprensión de la teoría del cambio conceptual en cuanto a la 

existencia de preconocimientos, pero hasta ahí llega sin 

emprender intervención adecuada para aprovechar 

didácticamente la situación. 

Una docente de 5º grado de Montenegro manifiesta que los 

alumnos "aún no interiorizan los conceptos, los buscan en los 

libros y los escriben como están allí, pero llegarán con estos 

tratamientos a aportar sus propias ideas". Se percibe también en 

este caso que la maestra comprende elementos presentes en el 

aprendizaje de las ciencias, pero no pasa a manejarlos, a tratar la 

asimilación con los procedimientos que se les pusieron a 

disposición. Solo asevera que "con estos trabajos llegarán a 

aportar sus propias ideas", expresando un futuro verbal que 
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refleja un manejo aún no suficientemente capaz de resolver las 

dificultades observadas. Esta inseguridad se refleja en el débil 

cambio conceptual en los alumnos o en una débil transformación 

intelectual como se verá en su oportunidad. 

4.1.1.2 Estructura epistémica 

Como se expuso en el marco conceptual, este componente del 

modelo integrativo de Perkins y Simmons se refiere a las normas 

que fundamentan los conceptos de los estudiantes, a sus 

creencias sobre la ciencia, a sus intuiciones ordinari~s que 

interfieren el aprendizaje de conceptos y teorías de mayor 

validez. Lo propuesto en el proyecto era discutir con los 

estudiantes en diversas oportunidades su estructura epistémica 

para cambiar elementos impropios y afianzar las· bases válidas 

de sus concepciones. Las mimas concepciones alternativas 

existentes sobre aprendizaje de las ciencias forman parte de la 

estructura epistémica de docentes y estudiantes.· 

Este componente del modelo fue el. menos trabajado y aún 

comprendido por los docentes. En la última reunión de 

evaluación asi lo hicieron saber y solicitaron más documentación"· 

al respecto y capacitación sistemática para incorporar .. en su 

práctica didáctica acciones relativas al trabajo de esta estructura. 
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Se hizo evidente que el profesorado no tiene en cuenta 

existencia de esta estructura, su papel determinante en 

afianzamiento de ciertos preconocimientos y su incidencia en la 

asimilación errónea de conceptos y en la poca motivación frente 

a conocimientos que implican cierta complejidad o entran 

contradicción con sus creencias previas desarticulando 

ecología conceptual. Los docentes tienden a asumir que la 

mente del alumno estará presta a recibir y asimilar f·luidamente 

sus enseñanzas tales como ellos las plantean y a combatir 

transforn1aciones que se aparten de la pureza 

concepciones válidas. 

De todas maneras los profesores del experimento. reconocieron 

honestamente la carencia que tenían frente a esta e_structura y la 

necesidad y disposición para abordarla en el próximo año. 

4.1.1.3 Solución de problemas 

Esta tercera estructura de conocimiento tuvo mayor aplicación al 

rnenos en tres de los cinco grados, ésto es, en 5º, 7º y 10º. · Los 

dos tratamientos ideados para materializar una didáctica basada 

en problemas surti.ó efecto. Tanto las manifestaciones verbales 

de los docent.es y sus informes escritos sobre la experiencia, por 

un lado, como los productos concretos de los estudiantes, 

relacionados con mapas _conceptuales y proyectos, aportan 
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pruebas fehacientes al respecto. Sin embargo, es menester 

distinguir entre habilidad específica Jigada a ciertas .áreas y 

habilidad general ligada a transferencia. La primera, promovida 

por los mapas y los proyectos, exhibió progresos, no asi la 

general. 

Los mapas conceptuales y el método de proyectos fueron 

incluidos en el experimento, entre otras cosas, como 

procedimientos operacionalizadores de la estructura de solución 

de problemas. Los mapas son instrumentos mediante los cuales 

se·resu.elve un problema académico: analizar un concepto global 

relacionando sus partes y funciones; mientras que el métoGio de 

proyectos se inicia identificando un problema teórico-práctico de 

tal naturaleza que, para resolverlo, se necesite acudir a varias 

áreas de conocimiento y a la experiencia del contexto. 

Qué evidencias se recogieron sobre asimilación y aplicación de 

estos dos tratamientos?. Los estudiantes progresaron 

significativamente en la elaboración . de sus propios mapas 

conceptuales, simples en un principio, pero de estimulante 

complejidad en cuanto a diferenciación progresiva (análisis) y 

aún, aunque en menor escala, en· cuanto a reconciliación 

integradora (síntesis) en las versiones finales. En cada grupo 

experimental cada alumno presentó varios mapas en Jos que s~. 

notaba la motivación intrínseca fincada en el propio desempeño. 

El anexo 1 presenta algunos de estos mapas. 
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Con respecto a la metodología de proyectos, si bien en un 

principio . fue visualizada como algo complejo y difícil de 

implementar, la capacitación y acompañamiento intensivos 

movilizaron progresivamente a los docentes a diseñar y ejecutar 

con sus alumnos excelentes proyectos teórico-prácticos en sus 

respectivas comunidades. Variada metodología y productos 

diversos se dieron en los proyectos de los grados 52, 62 y 72, 

como se describirá luego al analizar particularmente cada 

tratamiento. Puede concluirse, entonces, que este componente 

del modelo, lo mismo que los mapas conceptuales, fue asimilado 

efectivamente. 

Otro tanto puede decirse de la clase desarrollada por problemas, 

tratamiento que se aplicó en el grado 1 02 con base en modelo o 

esquema explicado a los docentes de física. Ef informe dado por 

éstos, y su visible motivación al respecto, asi lo comprueban. 

Aunque, como se dijo al comienzo de esta sección, la solución de 

problemas ligada a habilidades específicas fue la estructura de 

conocimiento que mayor desarrollo tuvo en el experimento, 

también es cierto que faltó trabajar los heurísticos, hecho 

reconocido por los docentes, lo que se reflejó en poco desarrollo 

de la habilidad general. Ello explica que ningún estudiante, ni 

siquiera de 1 OQ, hayan logrado resolver en la prueba. de 

habilidades el problema de los misioneros y los caníbales, 
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problema que requiere el uso de los heurísticos de notación y 

graficación de los viajes a través del río para llegar a la solución. 

4.1.1.4 La investigación 

El propósito de esta estructura de conocimiento era extender la 

teoría de las ciencias más allá del aula de clase, buscar 

aplicaciones, identificar, definir y resolver problemas, consultar 

documentos y aprender a observar y leer la realidad. El 

procedimiento sistemático para favorecer la satisfacción de estos 

objetivos de investigación fue la metodología de proyectos que, 

como ya se analizó, tuvo un desarrollo destacado en el 

experimento, según expondrá luego. 

La profesora del grado 6Q de Buenavista asegur:a que ha sido tal 

el desarrollo del proyecto sobre contaminación d~ la quebra~a, 

que espera poderlo presentar en la feria interna de la ciencia a 

nivel institucional. 

La profesora de 5º grado de Monte negro afirmó: 

"Con los proyectos el alumno profundiza más en los temas y va 

adquiriendo algo que tenemos muy descuidado y es la 

observación poniendo a trabajar nuestros sentidos, de una ,'7 

manera que c~da día se desarrollen un poquito más ... " 

Otra docente de 5Q grado aseveró: 
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"Creo que empujando los diferentes temas con estas actividades 

se logra que el niño desarrolle mejor sus aptitudes para llegar al 

conocimiento y aprender a investigar". 

La docente de 52 grado de Génova apuntó: 
"En la realización del proyecto no se nos presentó ningún 

inconveniente, por el contrario, todas las personas a las que 

visitamos se mostraron muy amables y nos colaboraron de 

acuerdo a sus capacidades. Fueron más bien triunfos Y éxitos 

los alcanzados en la realización del proyecto, pués los alumnos 

visitaron fuentes de mucha credibilidad, lo cual nos incentivó a 

continuar con el mismo entusiasmo durante todo el tiempo que 

duró la investigación. Por ejemplo, la charla con el médico del 

hospital y con otras personas del municipio aportaron grandes 

conocimientos que los alumnos jamás olvidarán... Se logró 

integración de la comunidad educativa, ya que tanto alumnos, 

docentes y padres de familia en una u otra forma aportaron su 

granito de arena en la realización del trabajo." 
Con la solución de problemas, la investigación logró 

satisfactorios niveles de asimilación y aplicación; la estructura de 

contenidos y la estructura epistémica, orientadas al cambio 

conceptual, tuvieron, por el contrario, escasa asimilación Y baja 

aplicación. En consecuencia la meta de aplicar íntegramente el 

modelo de Perklns y -Sirrünons en sus cuatro componentes se 

logró apenas moderadament~. 
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4.1.2. Cambio en la Estructura de la Clase 

como se planteó antes, los tratamientos perseguían no solo el 

cambio de paradigma metodológico, sino también el cambio en la 

estructura de la clase. Pues bien, los informes de los docentes 

dejan traslucir de veras el cambio en la estructura de la clase y 

su manejo. 

La titular del grado 62 experimental de Buenavista, por ejemplo, 

cuenta como estimuló a los alumnos a elaborar sus propios 

mapas conceptuales, primero en grupos de tres estudiantes y 

luego individualmente. Los incitó también a elaborar los mapas, 

no a partir de los textos, sino de los conocimientos que ellos 

tuviesen sobre los temas objeto de estudio, asi no fuesen 

completos. Se afianzó la consulta en biblioteca a partir de los 

mapas conceptuales elaborados por los estudiantes y ello_ en 

tiempo de clase y se fomentó la participación en torno a eventos 

de fantasía narrados por los alumnos. Después de cada ejercicio 

de fantasía dirigido por la profesora se dió oportunidad para 

adelantar elaboraciones cognoscitivas, actitudinales y de 

motivación para hacer lúdicos la permanencia en el aula y el 

aprendizaje. A este respecto la profesora manifestó haber" 

preguntado al grupo o a determinados alumnos: 
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"Qué partes de los ejercicios fueron más fáciles y cuáles los más 

difíciles?. Era en color tu fantasía?. Qué emociones 

experimentaron antes, durante y después de la fantasía?". 

Los docentes del grado 5Q de Montenegro subrayaron: 

"La reunión en grupos para resolver talleres y preguntas los 

vuelve más activos"; "se nota en el estudiante más participación, 

creatividad, dinamismo y alegría"; "su capacidad para participar y 

hablar aumenta." 

El docente del grado 7Q de Génova anotó: 

"En el último período tra~ajamos con proyectos. El comentario 

de las niñas y el mío propio es que fue una forma diferente de dar 

la clase; yo no tenía que estar en un tablero dando algo ... O en 

laboratorio, sino que las niñas se apersonaban de un tema y 

hacían consultas, conseguían documentos, información para 

después poner en común." 

La docente del.5º grado de Génova expresa: 

"Si logramos una verdadera integración con la fantasía, los 

mapas conceptuales y los proyectos integrados, daremos un gran 

cambio hacia la enseñanza de las ciencias naturales." 

En reunión de evaluación final del proyecto los docentes 

comentaron que "se está proyectando un nuevo paradigma 

educativo"; "el estudiante ha participado más"; "ya no se habla 

52 

tanta incoherencia"; "se ha redescubierto qué es investigación"; 

"los problemas que trabajamos antes eran solo ejercicios pero no 

solución de problemas. Uno debe cambiar ésto para llegar a 

soluciones rea!es"; "nos estamos asomando al cambio"; "la 

heurística debemos ·implementarla y llegar a la ·investigación que 

es lo más difícil. Hay que seguir insistiendo." 

El espacio interior del aula cambió en varios grupos: se exhiben 

en carteleras y muros los mapas conceptuales de los alumnos, 

los cronogramas de los proyectos y l_os productos de éstos, 

generando un tipo de relación diferente entre docentes y 

alumnos. 

Estos testimonios tlélblan. en favor de un cambio en gestación en 

la estructura de la clase, tanto en el papel del docente como en el 

desempeño de los estudiantes. 

4.1.3. La MotivaCión en· ·los Docentes 

La motivación positiva de los docentes salta a la vista al leer los 
. . 

informes de éstos sobre el seguimiento del experimento. A 

medida que dan cuenta· de fa marcha de la experiencia se nota la 

complacencia con el c~mbio de actitud de los alumnos, asi. co~o 

con los resultados que a veces van más allá de lo que los 

maestros esperaban, impactando su curiosidad. La docente de 

ciencias de 6º grado de Buenavista anota, por ejemplo: 

53 



"Pude observar al evaluar los primeros mapas de los alumnos 

que algunos tenían conocimientos de algunos conceptos que en 

ningún momento pude pensar que supieran." 

Manifiesta también directamente que le han gustado las nuevas 

estrategias y que las utilizará en 1995. En vacaciones leerá 

sobre ellas. 

La docente de Montenegro (5º grado), luego de resaltar las 

bondades de los tratamientos y sus efectos en los alumnos 

apunta: 

"Queremos hacerlo mejor cada día. Por mi parte me sentí muy 

asustada al comienzo, pero fui adquiriendo más confianza Y 

quedo con un compromiso y una deuda de mejorar." 

El profesor de 72 grado de Génova, comentaba: 

"Me gustaría continuar. Lo que me motivó es que nosotros 

estamos viendo el bajo nivel en ciencias tanto del colegio como 

de todo el departamento ... Esto lo llevó a uno a cuestionarse y a 

buscar otras estrategias ... Empezamos hace dos meses Y yo he 

visto cambio positivo de actitud y aptitudes en los alumnos ... Me 

gustaría continuar para ver que resultados se pueden encontrar 

en este proyecto... Siquiera uno o dos años para ver que se 

puede sacar de esto ... " 

En la reunión final con el grupo de docentes éstos manifestaron · 
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que el cambio proyectado era de un nuevo paradigma educativo; 
que sentían estar partiendo casi de cero, pero con alta 

motivación y ánimo de trabajo. Desean seguir insistiendo el 

próximo año, porque el tiempo de experimentación fue poco. 

·Todos exhibieron avidez por conocer más sobre los tratamientos 

y solicitaron, como lo habían hecho durante el experimento, 

documentación al respecto, lo cual es indicio claro de la 

motivación generada. Esta motivación no surgió como por 

generación espontánea desde un principio. Tuvo su proceso en 

el cual pueden identificarse fases incrementalistas y el 

compromiso con el cambio metodológico surgido de la motivación 

y dominio de los tratamientos. 

4.1.3.1 

docente 

El proceso motivacional incrementalista en el 

Los cambios en cualquier sistema implican siempre una 

reorganización de sus estructuras y por tanto generan un 

desequilibrio que se da entre la transición del momento 

estimulador de la nueva situación y la asimilación de la misma. 

Los cambios o son fruto de erupciones violentas generadas, en 

su gran mayoría, desde fuera , o lo son como una dinámica~ 

interna de una permanente reestructuración de esquemas 

conceptuales frente a las ciencias, la tecnología y la cultura y a 
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los modos de desarrollo personal caracterizados por la madurez 

personal frente a las nuevas exigencias del cambio. 

Las formas de reacción personal frente a las nuevas alternativas 

dependen de varias condiciones: unas derivan su reacción 

dependiendo de los modelos culturales y en este sentido hay 

sociedades en las que sus grupos humanos se resisten más o 

menos a las nuevas condiciones frente a alternativas que de 

alguna manera son un desequilibrio y que por lo tanto generan 

conflicto tanto personal como social y consecuentemente una 

resistencia al cambio como un mecanismo natural para preservar 

su condición que le permite dar cierta seguridad y una identidad; 

hay quienes por su preparación, están en permanente situación 

de cambio y por tanto son más permeables a las nuevas 

condiciones. En muchos docentes se observa que existe u.na 

actitud de cambio y que operan creativamente sobre su entor~o 
pedagógico. Pero las dificultades conceptuales, sean 

·relacionadas con el saber específico o con el saber pedagógico, 

debilitan los mismos avances y estructuración por escrito de sus 

experiencias. 

Las reacciones de los docentes frente a las nuevas alternativas 

dependen fundamentalmente de sus experiencias pedagógicas, 

de la preparación científica que se tenga frente al saber 

específico y de las alternativas de desarrollo personal. 
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En el caso del experimento sobre enseñanza de las ciencias 

existen dos momentos en el desarrollo motivacional de los 

docentes ·que se convirtieron en coinvestigadores: el primero, 

expectativa es generado por la fase de sensibilización en la que 

se dieron a conocer los delineamientos generales del programa y 

la posibilidad de vinculación al mismo. Expresiones como: 

"A mi me parece interesante ... Pero es que ya no hay tiempo 

para ... " 

"Yo entiendo eso, pero eso tiene mucho trabajo y con la cantidad 

de trabajo que se tiene no se puede cumplir a dos señores ... " 

''Eso qué estimulo tiene ... más trabajo para uno, pero eso no le 

estimula a uno a seguir con más cosas ... " 

"Yo lo voy a pensar y luego le informo." 

~~Me parece que eso tiene mucha importancia y sería importante 

participar, pero si nos dan más orientación." 

~~voy a meterme en eso, por algún lado uno debe salir. de alguna 

manera." 

Las expresiones anteriores :·dan· cuenta de las manifestaciones 

actitudinales de desconfianza en el proceso a seguir, de la poca' 

credibilidad de .lo que. ellos· mismos son capaces y, finalmente, 

del ánimo de otros para afrontar los nuevos retos. 
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Los momentos de expectativa tienen su culminación en el 

instante de tomar decisiones, al final de la primera sesión. La 

mayoría de los docentes cuando se les Cita a este tipo de 

eventos lo toman como un pasatiempo más que les. permite · 

romper con su rutina pedagógica y para realizar otras cosas 

pendientes de su vida personal o social. 

Un segundo momento está caracterizado por la operatividad y 

participación dadas por la sesión de trabajo número 2 en la que 

se explicitaron los principios, los procesos metodológicos y la 

realización de las experiencias en vía de la conceptualización y 

desarrollo didáctico. 

Los procesos metodológicos adelantados, generalmente, para la 

actualización, capacitación o perfeccionamiento docente, son 

muy expositivos y de carácter informativo. El grado de 

interacción persona a persona implementa~o en la presente 

investigaCión, generó una mayor confianza en el proceso a 

seguir, lo cual produjo mayor estímulo y atención frente a lo 

que se esperaba estudiar. 

El acompañamiento, la asesoría y apoyo logístico en los sitios 

de trabajo de los docentes permitió consolidar el equipo de 

trabajo. Poder dialogar, el compartir sus experiencias, sus 

hallazgos, sus dificultades y recibir apoyo conceptural y 
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metodológico, dió mayor seguridad para la realización ::de la 

experiencia. 

Para la gran mayoría eran desconocidos los planteamientos 

teóricos Y metodológicos propuestos por la ~nvestigación. ~En un 

primer momento la asimilación de la propuesta se caracterizó por 

su acriticidad la cual se fue modificando en la medida en que la 

experiencia se iba consolidando por parte de los participantes y 

se comenzaba a asimilar la teoría que sustentaba. la propuesta 

investigativa. Los referentes teóricos llaman la atención, en 

primera instancia, ya que los modelos -esquemas cognitivos- de 

los docentes se toman más como modelos a seguir, no como la 

construcción personal de una experiencia investigativa o de 

dinámica interna en el quehacer cotidiano. 

El proceso autogestor y protagónico llega a su culminación 

cuando a través de la experimentación los docentes se ven 

evolucionando de una situación de novatos a la de expertos. 

Cuando sus experiencias van demostrando que sus paragidmas 

pueden ser replanteados, se ven ante la necesidad de pedir 

mayor acompañamiento y evaluación del proceso, situación que 

no era sentida en la mitad del mismo. La autoevaluación se va 

consolidando, co~o una tercera fase a medida que se tienen los.~ 

intercambios de experiencias vivenciales en los pequeños.:grupos 

de trabajo y mayor seguridad conceptual y metodológica. 
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El maxm1o nivel n1otivacional se ve explicitado cuando se va 

descubriendo que las nuevas alternativas le van dando . un 

resultado de mayor compromiso con el estudiante. En esta etapa 

el nivel de expectativa se centra más en lo metodológico que en 

lo axiológico y en el desarrollo conceptual acerca de lo que se 

está haciendo. 
Los niveles motivacionales no son de igual tendencia en todos 

los docentes. La experiencia demostró que los docentes que 

trabajan en los grados inferiores del sistema escolar demuestran 

una mayor motivación por el cambio y se ven más comprometidos 

con el proceso que los docentes que trabajan en los grados 

superiores. Estos se ven mayormente comprometidos con la 

asimilación conceptual que con la experimentación y desarrollo 

del proceso; son menos experimentales en su aula de clase y 

demuestran menor compromiso. Están ceñidos a sus programas 

y quizás una variable que afecta dicha situación es la relacionada 

con el momento en . el que se desarrolla la experiencia: 

finalizando el año escolar. 

El apoyo conceptual y metodológico que se presentó en los 

grupos de trabajo y con el material de lectura relacionado con el 

saber pedagógico y con el saber específico, objeto de· su 

especialidad, fue igualmente tratado por la mayoría del grupo. La 

falta del hábito por la·· lectura dificultó el abordaje crítico de los 

documentos. No obstante! se generó un cierto interés por su 
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contenido. A este respecto es conveniente generar una lectura 

crítica que permita un mayor acercamiento a la ciencia, la 

tecnología y la cultura. 

4.1.3.2 Compromiso con los planteamientos, y 

seguimiento del cambio metodológico propuesto 

Bruer (1993) planteaba que: " ... para desarrollar la destreza en 

cada área se requiere ser un maestro y dominar un campo 

específico del conocimiento". Todo cambio en la estructura 

conceptual requiere de un tiempo para su consolidación. La 

vivencia de los procesos requiere ambientes y espacios donde se 

recree -se recorra el camino que otros han recorrido- para 

lograr las aplicaciones, análisis, transferencias y 

generalizaciones que de otras manera no sería posible aplicar en 

el aula de clase. 

El desarrollo metodológico está íntimamente comprometido por 

los niveles conceptuales con los que llega el maestro al aula de 

clase. En · la experiencia planteada el primer nivel de 

acercamiento está dado por la aproximación metodológica de 

aplicación por modelos. El primer acercamiento a la 

transformación de la práctica pedagógica está dado má$ por la 

estrategia que por los heurísticos que se emplean. 
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En este nivel se hace replica de los procesos y se trabajan más 

por la vía de la ejercitación que por la vía de la comprensión. En 

el proceso se va generando un segundo momento que se puede 

denominar de comprensión, por el cual se trata de entender el 

por qué de tales fenómenos y se producen las 

reconstrucciones de las experiencias mecánicas con miras a 

darles sentido de estructura para su asimilación. Estos 

momentos van acompañados por la necesidad de penetrar un 

poco más en los niveles conceptuales que sustentan tales 

propuestas. Aquí la práctica va generando pre9untas e 

inquietudes que inducen ~ la socialización de las misrnas, como 

un tercer mornento. La necesidad de intercambio produce 

sistemáticamente y en lógica consecuencia la necesidad de la 

comunicación, asi sea en forma verbal, ya que por escrito aún 

queda muy difícil porque nuestros docentes no tienen el hábito 

de la escritura y no sient~en la necesidad de registrar su práctica 

pedagógica. 

La posibilidad de recontextualizar, replantear y redefinir los 

elementos conceptuales como metodológicos no se dan en un 

primer momento y van apareciendo de manera aislada desde lo 

metodológico hasta lo estrictamente conceptual. El nivel 

conceptual en un pri~er momento parece no tener la dinámica 

necesaria para el cambio, pero progresivamente se reconstruye, 
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aunque en muchas ocasiones no se tenga el valor de modificar 

las concepciones erróneas. 

El acompañamiento con intención de generar desequilibrios 

permanentes, pero con el propósito de clarificar posiciones 

erróneas, suscit~ un nivel de comunicación diferente al que se 

presenta al inicio de las sesiones iniciales. De· agente pasivo y · 

receptivo un tanto ajeno a lo planteado en el discurso previsto, se 

pasa a una comunicación de diálogo y de socialización de 

experiencias. 

Inicialmente se pudo percibir que el someterse a las pruebas de 

precisión conceptual dejaba entrever una actitud poco receptiva 

ya que los docentes se sentían fiscalizados en sus conceptos. 

Pero, en la medida en que los talleres experimentales se fueron 

realizando, se fue comprendiendo su finalidad y se percibió tal 

actividad como el modelo para aplicar en el aula y como 

oportunidad sensibilizadora para una revisión de· las prácticas 

pedagógicas. 

En los grados 5º, 6º y 7º la estrategia que más motivó al docente 

fue la de los mapas conceptuales que se aplicó desde el 

comienzo y en la cual se logró una mayor actividad por parte de 

los docentes y de los alumnos. La estrategia asi presentad~ 

causa buena impresión, aunque de momento no se haya" 

superado el proceso instrumental y no se haya logrado devalar 

otras bondades de la metodología. La otra propuesta 
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metodológica fue la de la fantasía en la que se hizo una 

repetición más bien mecánica y reproductiva, ya que faltó haber 

vivenciado el proceso en el mismo docente para que la estrategia 

pudiera dar los efectos esperados; no se lograron variaciones 

significativas de la experiencia y poca integración a los 

contenidos. 

Finalmente, la estrategia de los proyectos se logró en buena 

medida una vez que docentes y alumnos se sintieron partícipes 

de los procesos. El fenómeno de transferencia y aplicabilidad fue 

abriéndose paso hasta encontrar en los grados mencionados un 

buen producto como elemento motivador. Ello generó muy buena 

motivación. En esta actividad los participantes demostraron un 

interés particular por recibir la asesoría que se les iba 

presentando en las diferentes visitas. 

Las expresiones: ... 11yo, para el año entrante quiero seguir lo que 

vine realizando ... ", ... de momento las cosas se quedaron a mitad 

de camino pero sí se ve que los alumnos aprenden mucho más, 

se encuentran más interesados"; "Lo que más impresionó a mis 

compañeros de trabajo fue la realización de los mapas 

conceptuales." son testimonio de la motivación despertada. 

4.1.3.3 Cambio conceptual en los docentes y alumnos 
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La experiencia ha demostrado que las nuevas mfradas que se 

pueden generar en la escuela y en la vida interior del maestro 

"dependen de un conocimiento altamente organizado en el 

campo específico, que puede darse únicamente después de 

adquirir una amplia experiencia y práctica en ese mismo campo" 

(Bruer, 1993). 

Los docentes que desde el comienzo se comprometieron con el 

proceso mostraron una mayor apertura hacia el cambio, proceso 

que se evidencia en la necesidad de abordar lecturas 

complementarias que los llevan a una mayor . profundización. 

Igualmente las asesorías que se brindaron en los sitios de trabajo 

demostraron una mayor necesidad de poder comunicar y 

participar de sus experiencias. Hablando con los compañeros de 

trabajo e incluso con los directivos de la institución, unos y otros 

han percibido un cambio significativo en la cotidianidad del 

docente al igual que el impacto que está generando en los otros 

compañeros. Las expresiones siguientes así lo sugieren: 

" ... El profesor nos ilustró sobre lo que estaba realizando con 

ustedes y nos pareció muy importante para poderlo implementar 

en toda la institución." 
"Yo le he preguntado al profesor sobre lo que está realizando ya 

que veo muy encarretados a sus alumnos y a él mismo y me" 

llama la atención. El ya me ha prestado algunos documentos que 

he venido leyendo con mucha atención." 
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"Me gustaría que para el año entrante todos los profesores 

recibieran la capacitación que ustedes les han brindado a ellos; 

es que se nota el cambio y eso es un buen ejemplo". 

Todas estas expresiones demuestran que indudablemente hay 

un cambio comportamental significativo que es necesario seguir 

manteniendo y estimulando con miras a consolidar un cuerpo 

coherente de conceptos, principios, estrategias hasta conformar 

una comunidad docente capaz de producir conocimiento por el 

cambio de estructuras conceptuales. 

En el momento en que ~e encuentran los docentes responden 

más por lo que dicen los demás y muy poco por la construcción 

de sus propios procesos, lo cual no quiere decir que ello sea 

negativo, por el contrario es un primer paso necesario para la 

consolidación de sus propios principios. 

Una de las mayores dificultades, en algunos docentes ha sido la· 

de registrar sus propias experiencias lo cual ha debilitado el 

proceso de socialización de sus actividades pedagógicas. 

Algunos de los textos que se leen aún se siguen tratando de 

manera acrítica conservando la actitud de espectador pasivo 

frente al autor. Los niveles de síntesis no se evidencian con 

claridad al igual que los procesos de transferencia, aplicabilidad 

y generalización. 

66 

La situación que se describe se evidencia en que la práctica 

pedagógica sigue siendo aún muy directiva. El nivel de 

participación, por ejemplo, en los desarrollo de la fantasía aún no 

es tan protagónico. En el caso de los mapas conceptuales se 

sigue diciendo como hacerlos. En la medida que el maestro 

descubre mayores bondades de la estrategia da mayor libertad 

para su realización. En el caso de los proyectos los docentes 

que tuvieron una mayor asesoría, porque asi lo pidieron, lograron 

mayor diversidad de alternativas manifestadas por sus propios 

alumnos. Es el caso en el que un profesor descubre que sus 

alumnos quieren presentar la evaluación de su materia por medio 

de los mapas conceptuales. 

Los conceptos que inicialmente tienen los docentes sobre las 

estrategias y niveles conceptuales son indiferenciados y 

generalizantes. Es decir, lo que aprenden en una área específica 

lo aplican indiscriminadamente en el aula. Por ejemplo la 

expresión: ... "es que yo voy a seguir trabajo de ahora en 

adelante todo como mapas conceptuales ... de a~ora en adelante 

voy a seguir evaluando todo con mapas ... El resultado obtenido 

en los proyectos me da tan buen resultado que lo voy a aplicar 

en todas las materias que me toquen para el año entrante". Pero 

en la medida que van profundizando, logran los niveles de 

discriminación que les permite hacer uso racional del concepto y 

de la estrategia. 
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Los esquemas con los cuales nuestros docentes trabajan los 

contenidos de las ciencias, la cultura y Ja tecnología son de 

carácter expositivo y memorístico. No hay espacio para el 

pensamiento y su aprendizaje no es intencionado hacia la 

creatividad. Estas situaciones son consecuencia de las 

experiencias en su capacitación, actualización y/o 

profesionalización. Por tanto los contenidos no tienen una 

intención específica que pueda redundar en la vida cotidiana de 

los estudiantes. Cuando se habló sobre la fantasía y sobre los 

problemas, éstos en un comienzo no estaban referidos a 

situaciones reales, per.o en el proceso de asesoría y 

acompañamiento la gran mayoría se orientó hacia la realidad de 

la comunidad. 

Los docentes encontraron que cuando las estrategias de 

aprendizaje se vuelven hacia la realidad de la vida cotidiana de 

sus alumnos, éstos se interesan significativamente y por tanto 

hay un mayor interés y motivación para el aprendizaje. En una 

primera etapa este proceso se hace un tanto directivo ya que los 

niveles conceptuales de los docentes no han evolucionado como 

para replantear alternativas diferentes a las que su rutina les 

indica. 

No existe una actitud investigativa en el docente. La confianza 

brindada por el eqúipo permitió que ellos comenzaran a 

replantearse su quehacer pedagógico para hacerlo más 
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significativo. En un principio se m1ro la asesoría y 

acompañamiento como fiscalizadora, pero en la medida en que 

se dialogaba se presentaban alternativas de parte y parte se 

generó un mayor diálogo y una mayor confianza en la 

·experimentación intra aula. 

Los talleres pedagógicos permitieron a la gran mayoría de los 

participantes desarrollar procesos de observación, poder hacer 

comparaciones entre conceptos iniciales y posteriores a su 

ejercicio y hacer análisis desde su profesión. En el grupo se 

pudo percibir que se había logrado, en un grado aceptable, la 

capacidad para expresar ideas, más en forma oral que por 

escrito. La posibilidad de sugerir hipótesis estaba más 

relacionada con la pregunta que con la yerificación pero es un 

buen intento para romper con los esquemas predeterminados y 

poder argumentar posiciones. -

Los docentes involucrados en el proceso se hicieron notar en .su 

institución de manera ejemplificante lo cual condujo a que en la 

mayoría de las instituciones ellos pudieran argumentar y explicar 

lo que estaban haciendo, permitiendo de esta manera ser 

multiplicadores de la experiencia. 

Para lograr el cambio conceptual en el docente es importante 

comenzar a compartir su cotidianidad comenzando por resaltar .<' 

su labor pedagógica y acompañarlo en sus procesos didácticos. 

Los procesos expositivos o de talleres ejercitantes que dan la 
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sensación de modelos no permiten desestructurar las viejas 

concepciones. El acercamiento a · nuevas visiones 

epistemológicas va dando vía a la necesidad de la búsqueda 

permanente, de crítica y pensamiento creativo. Las actividades 

de asimilación van siendo progresivas en la medida que el 

docente es conciente de sus deficiencias: ... "Yo si estaba muy 

mal. .. verdaderamente me toca cambiar este concepto, pues uno 

lo enseña así porque así me lo enseñaron ... etc. 

Un síntoma que indica, de alguna rnanera, que se está 

efectuando un cambio conceptual es el manifestado en la 

apropiación del discurso científico. Cuando los docentes 

entran a nuevos discursos juegan con las palabras de los 

mismos, asi ello no tenga la connotación específica. Esto 

permite establecer nuevos enlaces necesarios para los procesos 

de conceptualización, análisis, generalización y aplicación. Se 

dice que en un comienzo el uso de la terminología es 

indiferenciado, esto es: sirve para denominar cualquier cosa o 

caracterizar un proceso. Ejemplo: cuando se habla de las 

prácti<?as constructivistas muchos docentes dicen: "ah! es que 

esto yo lo venía haciendo desde hace ... es que eso es lo 

mismo que ... , etc.". 

La actualización del docente en los discursos científicos 

contemporáneos le da una mayor posibilidad de remitirse a la 
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realidad que el estudiante está vivenciando estimulado por los 

medios de comunicación. 

Un factor que no se vivenció fue el relacionado con la 

. autoevaluación del proceso. En ello hay que insistir un poco 

más para dar mayor confianza con el fin de generar una 

verdadera evaluación de sus propios procesos. 

El acompañamiento y el seguimiento permanente en el campo de 

trabajo es fundamental para dar mayor seguridad y confianza. 

4.2 Cambio en los Estudiantes 

El análisis de resultados del experimento en l9s estudiantes se 

adelantó en dos ámbitos diferentes pero asociados: en primer 

lugar análisis cualitativo de informes escritos y productos 

presentados por los alumnos, así como de las entrevistas clínicas 

realizadas con cuatro niños de cada uno de los grupos ·que 

participaron en el experimento; y en segundo lugar a través del 

análisis estadístico de resultados comparativos de los grupos 

experimentales y de control de los grados 5º, 6º, 7º y 1 Oº en 

pruebas de habilidades y conocimientos. El análisis cualitativo 

se orientó a detectar la asimilación de los tratamientos por parte 

de los estudiantes, la motivación generada y el cambicr 

conceptual. El análisis cuantitativo apuntó a análisis de varianza 

de pruebas de habilidades y de rendimiento académico. 
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4.2.1. Asimilación de Tratamientos 

Los tratamientos o modificaciones introducidas intencional Y 

sistemáticamente con el fin de propiciar las cuatro_ estructuras de 

conocimiento: contenidos claros, solución de problemas, 

investigación y estructura epistémica, fueron los mapas 

conceptuales, el método de proyectos, los heurísticos Y un 

modelo concreto de solución de problemas y la discusión sobre 

creencias y fundamentos epistémicos de los estudiantes. 

Adicionalrr1ente, como elemento para fomentar la motivación Y la 

imaginación, se introdujo. la ejercitación de la fantasi·a en los 

grados 3° ,SQ y 62 preferentemente. 

4.2.1.1 Los mapas conceptuales 

Los mapas se introdujeron, como ya fue dicho, a la manera de 

operacionalizadores de la estructura de solución. de problemas 

académicos. La solución se da con miras a desagregar 

progresivamente un concepto global, demostrando los 

conocimientos que sobre él se tienen, y a relacionar conceptos 

aparentemente no asociados, o sea, con el fin de lograr una 

reconciliación integradora entre éstos. La primera acción 
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promueve el análisis, en tanto que la segunda tiende a 

desarrollar la síntesis, la asociación creadora. 

Qué se observó en el experimento? Los estudiantes de los 

diversos grupos muestrales elaboraron desde el comienzo 

mapas. Este tratamiento les produjo motivación especial pues 

les ahorraba tiempo de estudio y facilitaba el aprendizaje y la 

recordación. Al respecto, alumnos de 5Q de Montenegro 

afirmaron: 

"No hay que escribir tanto. Con el mapa se da uno cuenta 

mejor ... y aprende más rápido"; "se ahorra tiempo, se resume"; 

"los enlaces entre conceptos permiten seguir el tema sin escribir 

tanto." 

Manifestaciones similares se escucharon de los demás grupos. 

Si bien los mapas iniciales fueron simples y sin mayor jerarquía 

(pocos niveles de desagregación), los elaborádos hacia· la 

culminación del proyecto demuestran un progreso significativo en 

la habilidad de análisis. En síntesis, en cambio, se logró muy 

poco a través de los mapas. Virtualmente no se aportaron 

relaciones cruzadas entre conceptos distantes que demostrasen 

asimilación del concepto de reconciliación integradora, con ·muy 

pocas excepciones. 

Se avanzó bastante en esta estrategia, pero faltó profundización 

sobre la síntesis que es básica en este procedimiento. De los 
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testimonios recogidos se colige que la asimilación de los 

docentes al respecto fue incompleta, debiéndose intensificar para 

la extensión del proyecto. 

Aunque en la sesión inicial de capacitación se sugirió 

importancia de evaluar los mapas conceptuales, ello no se llevó 

cabo en ningún grado. 

Novak. plantea los siguientes criterios de evaluación del 

contenido de los mapas: 

1. Puntuar todas las relaciones válidas y anotar un punto por 

cada proposición válida que aparezca. 

2. Los niveles válidos de la jerarquía deben ser puntuados 

con 5.0 puntos por cada nivel. 

3. Anotar diez (1 O) puntos por cada conexión cruzada válida 

y significativa y dos (2) puntos por cada conexión cruzada que 

sea válida pero que no ilustre ninguna síntesis entre grupos 

relacionados de proposiciones. 

4. Anotar un punto por cada ejemplo válido de lo que designa 

el término conceptual. 
En conclusión se evalúa la capacidad de análisis y síntesis, la 

identificación de los conceptos y principios relevantes, como 

también la capacidad de expresión escrita. 

El mapa de todas ·formas acusa la falta de un ejercicio 

imprescindible de retorno d~ información. Este le precisaría a los 
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alumnos sus aciertos y desaciertos e incluso la información 

faltante. Los alumnos presentaron únicamente mapas 

elaborados, de las últimas unidades. En la representaq,ión 

gráfica (mapa) de la higiene digestiva se hubiera podido 

aprovechar la parte de texto para mostrar algunos esquemas 

alusivos a cada tema específico tratado. 

Es más importante el dibujo sobre caries de primer grado que el 

texto que explica su causa. 

En la entrevista realizada al grupo de 7º grado del municipio de 

Génova, se evidenció la falta de revisión de las ideas previas y la 

ausencia de breves resúmenes y aún predicciones sobre los 

temas. En general, pued,e decirse que los mapas conceptuales 

pasaron de ser esquemas gráficos de presentación de temas a 

representaciones gráficas centradas en conceptos y por tanto en 

la jerarquización de los mismos, pero los niveles de correlación e 

integración fueron poco estructurados. 

4.2.1 .2 El método de proyectos 

El método de proyectos se introdujo -en el experimento sobre 

enseñanza de las ciencias como estrategia o medio de aplicación 

de las estructuras de solución de problemas y de iniciación en la 

investigación. Como ya se dijo, los docentes, luego· de un 

momento de vacilación, se decidieron a diseñar con los ·alumnos 

75 



proyectos concretos y a ejecutarlos con ahinco. Los grados 5º, 

6º y 7º emprendieron los respectivos proyectos, así: el grado 6º 

de Buenavista, adelantó el proyecto sobre La Contaminación de 

la Quebrada La Picota; y los grupos de 5º Y 7º de Génova 

centraron sus proyectos en El Sistema Digestivo. 

Lo primero que los testimonios escritos y verbales de los 

docentes y los mismos alumnos dejan ver, es un nivel 

definitivamente alto de asimilación de la metodología: discusión 

de temas y problemas, selección de un problema teórico-práctico, 

definición de conceptos básicos, documentación Y organización · 

de equipos de trabajo, entrevistas y trabajo de campo, visitas, 

realización de productos variados como monografías temáticas, 

carteles, series de fotografías, transcripción de entrevistas, 

talleres, historietas, informes varios etc. Y todo ello con una 

solvencia exhuberante y una capacidad investigativa que llama 

de verdad la atención. El proyecto " Sistema Digestivo " del 

grado 5º de Génova es un ejemplo peculiar al respecto (ver 

anexo 6). Pero los demás son también testimonios vivos de 

asimilación. La profesora del grado tercero de Génova dice: 

" La experiencia obtenida en el grado tercero fue muy agradable ya 

que los niños se mostraron muy interesados y motivados por el 

trabajo, lo cual originó mayor aprecio por el área de ciencias 

naturales. 
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, La fantasía fue lo que más les llamó la atención ya que ellos son 

muy pequeños y tienen gran capacidad de fantasear, lo que cuesta 

un poco en niños mayores. 

Los mapas conceptuales fueron los más difíciles de reaiizar 

con ellos; los pocos que hicimos me tocó explicarlos varias veces en 

el tablero. 

En la elaboración del proyecto hubo más interés e inquietud, 

consultaron, investigaron, entrevistaron, dialogaron con otras 

personas ajenas al plantel, lo cual resulta muy enriquecedor para el 

alumno. Hubo mucha creatividad en la presentación de los trabajos. 

Con las anteriores experiencias los niños pompartieron, se 

socializaron y fueron menos egoístas, todos en busca de un 

mismo objetivo: realizar bien su trabajo. Pudieron intercambiar 

ideas, compartir responsabilidades y, lo que es más importante, 

cambiar de metodología en las clases de ciencias naturales. · 

Los niños visitaron y fueron visitados en la escuela por personas 

que les ayudaron mucho en este trabajo, entre ellos el médico del 

pueblo para explicarles lo relacionado con enfermedades causadas 

por el zancudo." 

En segundo lugar se aprecia un entusiasmo vívido en los alumnos .. <' 

Lo dicen ellos mismos y lo ratifican los docentes, como se v~rificará 

en la sección 4.2.2. 
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En tercer lugar el proyecto estimuló la formulación de problemas 

intermedios para resolver el problema central, la elaboración de 

pautas de entrevistas y de ensayos y de informes por parte de los 

estudiantes, lo que propicia el desarrollo de habilidades de análisis, 

síntesis y solución de problemas. 

Por último, se observó la pertinencia social y académica en la 

escogencia del problema, sobre todo en el caso del grupo de 6º de 

Buenavista. Pertinencia académica ya que activa diversas áreas del 

conocimiento para enfrentar la solución, y pertinencia social al 

abordar un problema sentioo en la comunidad como es la basura y 

la contaminación que su lanzamiento a la corriente de la quebrada 

ocasiona, con sus secuelas negativas para el municipio. 

4.2.1.3 Solución de problemas 

En la sección anterior quedó claro que el método de proyectos se 

introdujo en el experimento como estrategia para familiarizar al 

estudiante con la solución de problemas y con la investigación. 

Uno de los heurísticos sugeridos para resolver problemas fue el 

de dividir el problema en subproblemas para ir resolviendo el 

primero por partes. Pues bien, los distintos proyectos 

desarrollados por los grüpos de 5º, 6º y 7º adoptaron este 

heurístico. El proyecto de __ Génova ( anexo 6 ) es un ejemplo de 
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este planteamiento. La digestión se abordó a partir de los 

problemas de los alimentos en la nutrición de los animales y su 

sistema digestivo, con visita al matadero municipal para estudiar 

directamente el aparato digestivo de algunos animales, y con 

amplia documentación textual y gráfica sobre otros; higiene del 

sistema digestivo; enfermedades del sistema digestivo, con 

visitas al médico y al hospital; tratamiento del agua en el 

municipio de Génova, con visita a la planta de tratamiento del 

agua Y toma de fotos del proceso; visitas al inspector de higiene 

y al veterinario; etc. Todos estos problemas parciales fueron 

trabajados por equipos del grupo y luego sus datos fueron 

sistematizados y compartidos por el grupo. total. Pero el 

heurístico de los subproblemas fue quizás el único heurístico que 

se trabajó sistemáticamente; los demás sugeridos fueron 

virtualmente desaprovechados. 

No queda duda que este tipo de metodología va desarrollando la 

habilidad de plantear y resolver problemas. Lo proyectos 

trabajados por distintos grupos así Jo evidencian. 

4.2.1.4 La Fantasía 

Todos los grupos que fueron tratados con esta estrategia, ésto" 

es, 3o, 5º, 6º y 7º, pensada como medio para motivar y despertar 

la imaginación que es base de la investigación y de la solución 
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de problemas, trabajaron la fantasía. Sobre ello afirma la 

profesora de 5º de Génova: 

" La fantasía fue una de las experiencias más bonitas ... fue muy 

grata pues los alumnos vivieron personalmente en su 

imaginación el recorrido que hacen los alimentos." ; , " Las 

experiencias contadas por los alumnos fueron fantásticas. Hubo 

en ellos admiración, miedo, alegría, susto y felicidad durante el 

recorrido que hacían dentro de un organismo. Cada uno de ellos 

tiene diferentes formas de narrar y manifestar sus sentimientos y 

reacciones.H ; " Noté que iniciar una clase con una fantasía es 

muy productivo ya que se· logra mayor interés y entusiasmo hacia 

el objetivo propuesto. " 

Un niño de tercer grado. de Génova narra lo que experimentó· 

durante una fantasía: 

" Cuando me estaba volviendo chiquito sentí unos corrientazos; 

cuando me metí a la gota de agua estaba muy asustado; cuando 

me fui a la raíz sentí mucho calor y frío; cuando me subí por el 

talio me sntí muy solo; cuando llegué a la hoja miré el paisaje Y 

salté a la tierra y recuperé el tamaño normal." 

Y una niña describe así se experiencia sobre la fantasía de ·un 

pistón de motor: 

"Cuando a mi me echarori" gasolina aímismo prendía el motor. Yo 

era lo más importante del carro porque yo asía mucha fuersa 

para que prendiera el carro. Cuando yo estaba dando bueltas me 

sentía remolida y me tubieron que rempujar para poder· 

arrancar ... " 

El anexo 9 presenta fantasías narradas por los alumnos y la 

sección siguiente sobre la motivación en los estudiantes recoge 

manifestaciones particulares de éstos sobre lo que la fantasía 

significó para ellos. 

4.2.2 La Motivación en los Estudiantes 

Sobre este aspecto los docentes hacen manifestaciones directas. 

La docente de Buenavista ( grado 6º ) afirma que desde el 

comienzo " Hubo buena disponibilidad en varios alumnos cuando 

estaban realizando los mapas". La misma docent~ plantea que a 

medida que se trabajaban los mapas "La respuesta de los 

alumnos fue altamente positiva, ya que ·según ellos se entendía 

mejor y era más fácil para aprender." ; " Los alt:~mnos mostraron 

más ánimo para trabajar al aplicar los tratamientos." 

La docente de 5º de Montenegro apuntó: 

" Me di cuenta que disfrutaron muchísimo con las fantasías, y que" 

es una forma de descanso y a la vez de aprendizaje y de refuerzo 

de temas y actividades." ; " La fantasía los motiva para 
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concentrarse en el tema y a entender lo que realizan." ; " Se 

dieron cambios muy positivos en los alumnos, ya que para ellos 

eran experiencias muy interesantes; se nota en el estudiante más 

participación, dinamismo y alegría. 

Más adelante la docente apunta: 

" Los niños estuvieron muy activos y despiertos para contestar, 

aunque aún se dificulta la evaluación escrita." 

Por su parte los alumnos mismos manifestaron: 

"A mí todo me gustó, pero más que todo las fantasías, porque al 

empezar sentía como si de verdad yo fuera esa bacteria, el pan. 

etc ... " 

" Pues mí me gustaron mucho los mapas conceptuales: son muy 

enseñativos, así uno aprende más y es más explicado. También 

con todo lo del proyecto como también lo de las fantasías." 

" Me gustó cuando abrimos una planta porque le abrimos el 

sistema reproductor, le vimos el polen, el tallo lo vimos muy de 

cerca~ fuimos al matadero y vimos matar un toro, le vimos el 

sistema digestivo y lo mismo a un cerdo que mataron. " 

" Ultimamente me gustaron más las clases de ciencias naturales 

porque la profe nos enseñó cosas nue'(as y eran muy buenas las 

clases de naturales, con fas mapas y las fantasías yo me siento 

muy contento." 
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" A mí me gustó mucho los mapas conceptuales, me siento muy 

bien haciéndolos, ni mis hermanas de bachillerato saben lo que 

es un mapa conceptual." 

. Las evidencias expuestas deben traducirse en tendencias firmes 

de mejoramiento en el desarrollo intelectual de los estudiantes y 

quizás también en el desempeño académico, aunque ello puede 

ser menos claro debido a que no se trabajaron suficientemente 

las estructuras de contenido y la epistémica. No serán 

diferencias muy notables debido al corto tiempo del tratamiento, 

pero el análisis estadístico refleja las tendencias· mencionadas. 

Sendos análisis se llevaron a cabo para verificar hasta donde se 

efectuó el cambio conceptual esperado, no obstante las fallas en 

las estructuras de contenido y epistémica, y para detectar en que 

medida hubo progresos en el desarrollo de habilidades. El 

primer análisis fue análisis de protocolos de las entrevistas 

verbales y el segundo se llevó a cabo a través de un análisis 

estadístico de varianza y su consiguiente análisis de medias. 

4.2.3 El Cambio Conceptual: Análisis de Protocolos 

de Entrevistas 

El gran propósito de los tratamientos experimentales aplicados 

en este proyecto de enseñanza de las ciencias fue observar su 
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efectividad para producir cambio conceptual. Las pruebas 

tradicionales de evaluación poco aportan al respecto, ya que se 

limitan a comprobar la presencia de conocimientos o habilidades 

sin dar información sobre los conceptos vecinos a esos 

conocimientos, la seguridad de éstos y, en fin, la ecología 

conceptual global que el estudiante posee. Por tal razón se 

decidió complementar las pruebas convencionales con 

entrevistas clínicas que permitieran sondear mejor dicha ecología 

conceptual, a la vez indagar en qué grado el modelo de Perkins y 

Simmons, con sus cuatro estructuras de conocimiento, se había 

puesto realmente en prác~ica durante la experimentación. 

La aplicación de las entrevistas,junto con las pruebas de 

conocimientos de habilidades permiten determinar el grado de 

conocimiento y desarrollo de habilidades de solución de 

problemas generadas a partir de la propuesta metodológica. Los 

logros de los objetivos en categorías de la estructura epistémica 

y la investigación son establecidos con base en las entrevista 

clínicas y los proyectos_realizados. 
Podría hablarse de una simbiosis generativa, simultáneamente 

de la formación de una estructura en el conocimiento específico y 

de una apertura inicial hacia la motivación en el proceso de 

investigación. En el proceso de determinación del carácter 

epistémico, juegan un··papel importante los mapas conceptuales, 

a través de los cuales podemos establecer· esas redes 
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conceptuales interrelacionadas del estudiante acerca de un 

objeto de estudio, es decir, las nociones correctas y las 

preteorías o conocimientos incompletos, inexactos o aún 

erróneos sobre determinado tema. 

Justamente en esta dirección lo que sigue es una actividad de 

indagación y búsqueda permanente en el proceso de hacer 

ciencia, de obtener una nueva in.formación que cambie los 

esquemas mentales impropios que tenía el alumno sobre un 

objeto de estudio en particular. En esto consiste el cambio 

conceptual. 

Establecer el cambio conceptual exige, desde la perspectiva de 

Perkins y Simmons, tener claro el alcancé de las cuatro 

categorías por ellos definidas. El contenido específico , la 

solución de problemas, la estructura epistémica y la 

investigación, se convierten en los parámetros para medir ese 

cambio conceptual, después de aplicar una estrategia de 

enseñanza cuyo objetivo es justamente ése: el cambio 

conceptual, o al menos un enriquecimiento conceptual visible, no 

un reemplazo total, como lo plantea Moreira (1994). 
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Dentro de este contexto, se realizó en este proyecto una prueba 

de indagación del estado de conocimiento y desarrollo de los 

alumnos acerca de objetos concretos y específicos en las áreas 

de Ciencias Naturales y de la Física, paralelamente en grupos de 

control y en tos grupos experimentales. 

Con base en los resultados obtenidos en los diferentes niveles y 

teniendo como referencia las categorías de claridad conceptual, 

transferencia, síntesis, ejemplificación, fluidez y gusto por la 

ciencia, se realiza un análisis paralelo entre los grupos de control 

y experimentales de los grados 3°, 5º, 6º, 7º y 10°. 

4.2.3.1 Análisis paralelo de los grupos de control y 

experimentales. 

Al comenzar el análisis paralelo sobre los grupos de 5º de 

primaria, hay que dejar en claro que el grupo de control realizó su 

trabajo normal, sin aplicar estrategia alguna que tuviese relación 

con el proyecto. 

Hay que resaltar en los grupos experimentales el alto grado de 

motiva~.ión en relación con la participación activa en el proyecto 

de clase. Señalan los estudiantes la importancia de desarrollar 

un proyecto, con expresiones como: "aprendimos muchos 

problemas de la población, aprendimos cosas que no son buenas 
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y son malas, aprendimos cosas para nosotros ayudar a las 

personas ... ". 

Esta manifestación de los niños de haber a prendido mucho con 

. ésta metodología se refleja en el análisis estadístico posterior en 

el cual el grupo experimental supera el de control en el campo de 

conocimientos; pero al profundizar en la búsqueda del cambio 

conceptual, el contraste con el grupo control no es 

suficientemente significativo. Se evoca acá la posición de 

Moreira (1994) según la cual, más que un cambio en el sentido 

de reemplazo conceptual, el aprendizaje significativo produce 

desarrollo, enriquecimiento en el cual las representaciones 

mismas forman parte de este enriquecimiento. de la estructura 

cognitiva. La motivación puede ser parte de este fenómeno. 

El análisis comparado de los grados tercero y. sexto, por el 

contrario, permite afirmar que se presenta una gran diferencia 

entre los grupos de control y experimental, teniendo en cuenta 

parámetros como la fluidez, la claridad y precisión conceptual. 

Mientras en el grupo de control es manifiesta una enorme 

confusión conceptual entre procesos como la reproducción, la 

digestión y la nutrición, que se puede deducir de expresiones 

como "la digestión nos nutre a nosotros y al nutrirnos 

nosotros nos reproducimos". 
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Aún más, ni siquiera es comprensible que se escuchen 

conceptos como "la reproducción es muy importante porque ella 

nos ayuda a reproducirnos, a crecer y a desarrollarnos y por 

medio de la reproducción nos alimentamos" o que "si no nos 

reprodujéran1os, no creceríamos". Todo lo contrario en el caso 

del grupo experimental, en el que se detecta fácflmente una 

mayor claridad conceptual, acompañada de fluidez al responder 

preguntas específicas, así como al referirse a los proyectos del 

aula de clase. 

En este contexto aparecen indicios del desarrollo de las 

capacidades de síntesis y. transferencia, reflejado en expresiones 

que, sin ser científicamente verdaderas, así lo sugieren: "los 

vegetales no se reproducen por medio de sexualidad; por 

ejemplo, un árbol no le va a decir a otro árbol vamos a hacer el 

amor .... " 
Sin embargo, no hay que dejar pasar por alto, las imprecisiones 

conceptuales comunes a los dos grupos, en cuanto a la 

diferenciación en la reproducción asexual y sexual. Se encuentra 

en ambos grupos, que la reproducción sexual está asociada a 

vegetales y la sexual a animales y seres humanos, no teniendo 

obviamente un conocimiento profundo y claro de estos 

conceptos. Esta imprecisión en contenidos se refleja 

concretamente en el análisis estadístico sobre conocimientos en 

grado sexto. En efecto, no se detectó diferencia significativa en 
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esta variable, mientras que en la de síntesis se marcó una clara 

tendencia diferenciadora similar a la captada en las entrevistas. 

El trabajo del proyecto integrado desarrolla el sentido de 

. solidaridad y formación de un grupo de trabajo, o sea, de la 

capacidad de socialización, lo que se refleja en aspectos 

importantes señalados por los estudiantes, a saber: 

1) 

2) 

Lograr la unión del grupo; y 

Resolver problemas de la comunidad. 

Los resultados y la percepción cambian al analizar el 72 

experimental, donde el trabajo realizado a través de proyectos se 

refleja justamente en la materialización del cambio conceptual, no 

solo en los alumnos, sino como punto de partida del profesor. 

La claridad y profundidad conceptual logradas por las niñas de 

este curso se manifiestan en el manejo de las variables que 

intervienen en los procesos estudiados en los proyectos, 

iniciación y concepción de la investigación, socialización de la 

misma, espíritu y actitud científica generadora de una actividad 

permanente en busca de información, de construcción de 

explicaciones, de nuevos conocimientos. 

La anécdota siguiente muestra como, teniendo claridad 

conceptual, en un momento dado hacen buen uso de la síntesis y 
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de la transferencia en una situación que se convierte en cómica y 

es disfrutada por ellas: 

"Cuando nosotros fuimos a hablar con el doctor Gustavo Serna, 

de Saneamiento, llegamos al tema de zoonosis; entonces 

llegamos a una enfermedad que era la rabia. En ese momento 

llegó una empleada de 'allá y nos dijo: hay doctor!, le cuento que 

tengo una rabia... Entonces nosotros nos pusimos a reírnos y 

seguimos comentando sobre ella ... ". 

Estos comentarios sobre la diferencia en asimilación de 

conocimiento, análisis, síntesis y transferencia, son ratifiicados 

por el análisis estadístico· que arrojó diferencias significativas en 

favor del grupo experimental de 7º grado en las cuatro variables, 

ésto es, en conocimientos y habilidades. 

Veamos, en más detalle, apartes de las entrevistas que permiten 

derivar las generalizaciones anotadas. 

4.2.3.2 Análisis puntual de las entrevistas clínicas 

La Extensión del peeríodo de experimentación hasta 1995 

permitió incrementar la calidad de las entrevistas clínicas, así 

como optimizar las condiciones de su aplicación. Estas 

entrevistas fueron realizadas en forma individual y por 

escogencia aleatoria a cuatro alumnos de cada grupo 
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experimental y control de los grados incluidos en el experimento, 

para un total de 32 alumnos. 

Se determinaron previamente unas cuantas preguntas cabeza de 

. entrevista para cada grado, así: para tercero versaron sobre 

seres vivos, seres inertes y reinos de la naturaleza; para sexto y 

séptimo los temas fueron los factores bióticos y abióticos y 

ecosistemas; y para . el grado décimo se preguntó sobre 

movimiento uniforme, acelerado y caída libre. 

Se transcriben en esta sección algunas respuestas de los 

estudiantes que sirven de base para conocer el grado en el que 

se ha producido o no cambio conceptual que acerque los 

estudiantes al do mi ni o de los conceptos científicos. El análisis se 

hace para los dos grupos de cada. grado. 

Tercer grado. Grupos experimental (Génova) y 

control (Armenia). 

Las entrevistas clínicas llevadas a cabo con los niños de este 

grado evidencian efectos positivos de los tratamientos utilizados, 

tanto en la dinamización de procesos referidos al cambio,. 

conceptual,- como en el cambio metodológico, estrechamente 

relacionado con el primero. 

91 



Las edades de los niños de ambos grupos, experimental y 

control, fluctúan entre los 8 y los 12 años. 

Para todos ellos la vida está estrechamente ligada al movimiento 

y a las funciones de reproducción y crecimiento. El agua es 

considerado factor indispensable para la supervivencia. 

Expresiones como las siguientes reflejan estos conceptos: 

"Por lo menos el pasto tiene vida, porque nace, crece, se 

reproduce y muere "(Jackeline, 1 O años, grupo control). 

"Las piedras no tienen vida, porque no pueden moverse ni 

tampoco hablan" (Vicky, 1 O años, grupo control). 

"Yo estoy viva, porque me alimento, como mis comidas; un árbol 

esta vivo porque le están echando agua" (Leidy Lorena, 1 O años, 

grupo experimental). 

En el grupo experimental se destacan varios aspectos que 

permiten establecer una clara ventaja sobre el grupo control en 

cuanto al manejo claro y preciso de conceptos y al desarrollo de 

habilidades de observación, fluidez descriptiva y análisis. 

"Mencioné seis reinos·:· el reino animal, en el que están el hombre 

y los animales; el reino min,eral donde están las piedras, el agua 
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y las CO$as que no tienen vida; el reino de las plantas donde está 

lo que es el árbol, las frutas; el reino de los protistos donde están 

las bacterias y las lombricitas; y el reino de las móneras y el reino 

de los hongos" (Mónica, 8 años). 

Se percibe también la transferencia de los conocimientos 

adquiridos al plano de la vida cotitiana. 

"Las bacterias son unas cosas que le dan a uno en el cuerpo de 

tocar o comer cosas sucias que tienen muchas bacterias; por 

ejemplo: tú tocas una cosa, esa cosa está sucia y empolvada; 

hace mucho que no la limpian, no la lavan y tú la tocas y se te 

dan bacterias en las manos y se te pueden regar por todo el 

cuerpo y hasta enfermarte." ( Mónica, 8 años). 

Para hacer claridad sobre los seres vivos e inertes, Mónica 

apunta: 

"Aunque este carrito se mueve, no está vivo, porque se mueve 

debido a una tecnología o a una batería, no se mueve por sí 

solo." 

Y Alexandra, de 8 años, afirma: 

"Hay muchas cosas que sirven; usted puede coger la guayaba 

Y llevarla a una industria y hacer muchas cosas: dulce, jugos y 

venderlos y también muchas plantas sirven para la medicina." 
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Se nota también capacidad de observación y agudeza 

descriptiva, demostrada por Nicolás, de 9 años, al relatar una de 

sus visitas al campo en la que se reflejan temas vistos en clase 

que él maneja con cierta fluidez: 

"Fui a la finca de mi abuelita y había perros ... toda la 

naturaleza: pajaritos, matas, árboles, matas de chócolo, tomate, 

se veían rosas, flores, un señor que sembraba yuca, un tanque 

grande, un río junto a la casa y minerales como la piedra." 

El cambio conceptual y metodológico es una consecuencia de 

procesos inductores extrínsecos producidos por los docentes 

investigadores. Las transformaciones conceptuales, en muchos 

casos, tienen que ser producidas intencionalmente para lograr 

los desequilibrios necesarios que alertan procesos actitudinales 

hacia el cambio. 

Con respecto a los tratamientos utilizados por la profesora, los 

niños mostraron agrado con el trabajo por proyectos, las salidas 

al campo, ·las charlas con expertos sobre determinados temas Y 

la vivencia de fantasías, procedimiento que, según ellos, les 

ayuda a comprender mejor y a ap~ender más. Alba Milena, de 12 

años, dice: 

"Me gusta mucho trabajar así, porque uno aprende más ... A 

veces vienen unos señores a hablarnos sobre el pez y otas 

cosas de ciencias naturales... Y también es mejor yendo a las 
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fincas ... de ~so ya uno sabe más; en cambio uno ahí sentado en la 

escuela y diciéndole... Eso no! Uno tiene que ver para poder 

aprender bien." 

. Ese testimonio es prueba fehaciente en favor de una propuesta 

experimental de la enseñanza de las ciencias, de una visión 

experimental de los fenómenos naturales. 

Todo lo anterior contrasta con observaciones realizadas en el 

grupo control que dejan ver efectos de la metodología tradicional 

en general y particularmente en la enseñanza de las ciencias, 

reflejados en poca claridad frente a los temas ·de la entrevista. 

U liana, de 1 O años, por ejemplo, se expresó así: 

"Yo he visto en una cartilla que ella (la profesora) nos llevó allá, los 

reinos de la naturaleza ... Me parece que son hongos y plantas y ... 

bueno ... muchas cosas que ya casi no me acuerdo." 

Y Jacky, de 1 O años, decía: 

"Que si el agua está viva? Sí ... Ahl No, o yo no se... Bueno, es que 

no tengo cabeza para eso ahora ... " 

Se notan en ambas intervenciones respuestas evasivas y poco 

precisas, no acompañadas de un sentido de búsqueda y~ 

persistencia que se vio en las entrevistas del grupo experimental. 

Estas características tienen que ver también con la motivación 
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d(3spertada por los tratamientos, particularmente por el método 

de proyectos integrados y por el uso de la fantasía, entre otros. 

Es notoria, además, una marcada heteronomía cognitiva, 

acompañada de concepciones artificialistas, propiedades 

características del periodo preoperatorio, cuando la mayoría de 

los niños entre 8 y 9 años de edad han accedido a las 

operaciones concretas, etapa en la cual la capacidad de 

descentración y el acercamiento a ciertos niveles de autonomía 

intelectual comienzan a incrementarse y expresarse a través de 

puntos de vista propios. Algunas respuestas denotan ausencia 

de lo enunciado: 

"Las maripositas, las arañitas, los pájaros tienen vida ... Yo lo se 

porque la profesora de ciencias, mi papá, mi mamá y mi familia 

me lo dicen. El agua tiene vida y no tiene vida, porque yo a veces 

la gasto y a veces no la gasto; el jabón también, porque a veces 

se gasta y otras veces no se gasta.'~ (Aiexandra, 9 años). 

En todo este análisis se manifiesta una tendencia favorable a la 

validez de los tratamientos para producir un cambio metodológico 

en los docentes, cambio que produce efectos positivos para la 

construcción del conocimiento declarativo y para el desarrollo de 

habilidades de pensamiento. 
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Quinto Grado .. Grupo de ControL Circasia 

Las entrevistas hechas en Circasia al grupo control no permiten 

establecer si hay claridad conceptual, fluidez, síntesis y 

transferencia. Las respuestas no hacen posible el análisis. 

Los alumnos hacen mención de un trabajo sobre el tema de la 

droga, enunciado como proyecto, pero parece más una consulta 

de revistas y periódicos que un proyecto sistemático trabajado 

con la metodología de proyectos integrados. 

De las respuestas sobre conocimientos, una confusa y 

superficial y otra correcta, no se puede realizar análisis 

revelador. Como se dijo antes, el acto cultural que se realizaba 

mientras se adelantaron las entrevistas distraía la atención de los 

niños. Querían volver pronto al acto. 

Quinto grado 

Grupo Experimental. Montenegro 

En relación con el grupo experimental, no hay precisión en el 

conocimiento de contenidos; es más, presentan dudas y 

confusión, como se puede ver en las siguientes respuestas: ,~ 

P

R-

Qué tipo de reproducción tienen las plantas? 

En las plantas el tipo de reproducción es asexual. 
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P

R-

P-

R-

P

R-

P

R-

P

R-

Y los animales? 

Sexual. 

Por qt.Jé es importante la reproducción para los seres 

humanos? 

Porque la reproducción le sirve mucho para el bachiller y 

también ... 

Cuáles son los órganos más importantes de la reproducción? 

Los óvulos. 

Qué son los óvulos? 

Los óvulos son unas bolitas que vienen a estar como por 

acá, más abajo de la barriga. 

Qué parte del cuerpo de la mujer produce los óvulos? 

Los producen los espermatozoides, me parece ... 

Sobre el proyecto tampoco tienen certidumbre. Sobre la fantasía 

(la c~menzaron a trabajar pocos días antes) emiten algunos 

conceptos. Veamos lo que piensan sobre ella: 

"para mi la fantasía es··una belleza, porque ahí, uno piensa lo que 

uno quiere y hace lo que quiere, es vida". 
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Este grupo experimental presenta dos versiones diferentes en 

cuanto a la aplicación de la estrategia de enseñanza, pues en la 

entrevista a algunos niños no hay certidumbre, pero en otros 

. niños se encuentra un nivel de desarrollo diferente, cuando se 

refieren al proyecto del aborto, superpoblación y reproducción. 

Se detecta una buena motivación a través de manifestaciones 

como: 

"me parece muy bueno (el proyecto), porque ahí aprendimos 

muchos problemas de la población, aprendimos cosas que no 

son buenas y son malas, aprendimos cosas para ayudar a las 

personas, de que no debemos hacer ésto, de que debemos 

cuidar y proteger". 

Se observa el desarrollo del sentido de socialización: 

"Sí, trabajamos muy bien haciendo y colaborando con carteleras; 

en los cuadernos; todos prestaban libros; nos invitaban a la casa 

a hacer las tareas, cuando estaba cerrada la casa de la cultura". 

Lo propuesto sobre el aborto tuvo efectos como f?l siguiente: 

"Sí, me gustaría estudiar medicina porque es algo ... que si las 

personas fueran a decirme que van a abortar, yo les daría un 

consejo y les diría que no hicieran eso porque eso serícr 

desaprovechar una vida humana y además no traer una vida tan 

linda que es un niño". 
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Y dentro de este mismo grupo se encuentra una respuesta 

hermosa, producto de la temática que trabajaron: 

P- Paula, con respecto a los valores, qué podrías resaltar 

después de hecho el estudio sobre el aborto? 

R- Bueno, el derecho más importante para mi es la vida. 

Aún a pesar de no haber trabajado sobre conocimiento científico, 

se observa una buena fluidez al describir lo que hicieron y un 

buen grado de motivación. 

También trabajaron la fantasía como una propuesta de la 

profesora, quien les dijo que se imaginaran que eran una gotita 

que caía a la tierra y luego buscaba la raíz y subía por el tallo ... 

Sexto Grado 

Grupo. Experimental. Génova. 

Se percibe en los niños de este grupo una mayor fluidez al 

responder y se· detecta una mayor claridad conceptual en 

algunos temas como la reproducción humana, los seres vivos e 

inertes y factores bióticos y abióticos; sin embargo, no existe 

precisión en relación con la reproducción asexual, la cual está 

asociada a las plantas·~· Veamos un caso que lo sustenta: 
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P- Se reproducen los animales y los seres humanos y los 

vegetales en forma diferente? 

R- Sí, bueno, los animales y los humanos en forma sexual y los 

vegetales en forma de semilla. 

P- En tus propias palabras cómo le comentarías a una amiguita 

o a tu hermana cómo es eso? 

R- Pues no, es que los vegetales no se reproducen por medio 

de la sexualidad. Por ejemplo un árbol no le va a decir al otro 

árbol: vamos a hacer el amor; pero no sé cómo explicarle. 

En el tema de seres bióticos y abióticos se observa lo siguiente, 

que hace pensar que el cambio metodológico en el profesor no 

responde a los esperado: 

P- Cómo haces para distinguir entre seres bióticos y 

abióticos? 

R- Entre tanta repetidera a uno se le graba. Por ejemplo, voy 

para una finca, veo un pajarito, pienso: es un ser biótico, y 

cuando hace mucho viento o la temperatura es muy 

caliente, es un factor abiótico; es facilísimo ... 
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Se desprende de esta respuesta que la niña no está a gusto con 

la repetidera; sin embargo, hace transferencia conceptual con lo 

que le rodea. 

De la anterior y otras respuestas, puede pensarse que los 

estudiantes han desarrollado un tanto sus capacidades de 

síntesis y transferencia. Lo que han estudiado sobre el tema de 

reproducción, lo han interiorizado y conceptualmente son claros 

en el proceso en general. En cuanto a la digestión también 

tienen claro ei proceso, globalmente hablando y comparando sus 

respuestas con las del grupo control. En la prueba escrita de 

conocimientos, sin embargo, no se detectaron diferencias 

significativas entre los dos grupos, debido posiblemente al 

escaso tiempo de la experiencia, al nivel de comprensión del 

maestro sobre la estrategia y a la falta de revisión crítica so.bre su 

quehacer cotidiano ... 

En relación con el desarrollo y aplicación de los proyectos, se 

observa un alto grado de motivación para participar en ellos. 

Salir del salón (por sus incomodidas por el calor), poder 

establecer contacto con la comunidad y establecer por ellos 

mismos ciertas necesidades para encontrar soluciones ( proyecto 

de las basuras ) les hace sentir útiles y que el conocimiento sirve 

al pueblo. 

Consideran que lo más importantes para ellos fue: 

102 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

V) 

Lograr la unión del grupo. 

Resolver problemas de la comunidad. 

Contribuir a hacerlos más responsables, "más maduros". 

Indagar en diferentes fuentes. 

Utilizar diversas estrategias metodológicas de trabajo. 

El manejo de la fantasía es un ejercicio inicial que les permite 

trasladarse a un mundo donde se puede realizar lo que se piensa 

sin restricciones. Veamos: 

"La fantasía es un ejercicio es donde uno olvida por completo las 

cosas de este mundo. Se hace lo que se dice una fantasía, uno 

se mete dentro de un cuerpo, lo recorre, recorre sus partes; uno 

se siente muy bien y al uno regresar de la fantasía es como 

regresar a uno, es decir está uno en otro mundo y al regresar a 

éste se ve por completo la diferencia, porque en el otro uno se 

imagina qué es lo que si debe pasar y en este mundo las cosas 

se suceden de acuerdo con la naturaleza; en cambio la fantasía 

piensa lo que quiere que suceda y éso sucede". 

Se detecta también una intensa sensibilidad hacia el medio 

ambiente: 

"Yo a veces este año me imaginé que yo era un pajarito y 

entonces yo lloraba porque el medio ambiente estaba muy 
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contaminado, y que iba volando, que no tenía donde posarme por la 

tala de bosques, el aire estaba muy contaminado y no había que 

comer." 

El gupo tiene un proyecto ecológico, "El sendero", donde siembran 

árboles y tienen huerta. 

En este grupo experimental de Génova se observa claridad 

conceptual, capacidad de trnsferencia y síntesis, una gran 

sensibilidad por el estado actual de contaminación de las basuras, 

por la tala de bosques y la .violencia. Alguno lo expresó así: 

P- Entonces hay que aplicarle los principios de ecología a los 

seres humanos? 

R- Claro! Ya no solo nos vamos a quedar sin árboles, sino 

también sin gente. 

Sexto Grado. Grupo Control. Armenia. 

Algo muy curioso que llamó la atención de los investigadores es 

que siendo niñas de un mismo curso no coincidían en los temas que 

estaban viendo en ciencias. Según unas niñas estaban viendo la 

teoría del big-bang y el. sistema planetario y estudiaban la 
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atmósfera; según otras estaban en el tema de los reinos de la 

naturaleza: el manera y los protistos. 

Se observa en este grupo como característica común, 

independientemente del tema, cierta superficialidad en el 

conocimiento y un olvido constante de los temas que estaban 

estudiando en esos días. Una muestra de ello es la siguiente: 

En el parque vecino al colegio hay una enorme ceiba. Se _ le 

pregunta a la entrevistada: 

P- Esa ceiba pertenecerá al reino vegetal? 

R- No. 

P- De qué reino será? 

R- Del reino de las plantas. 

P- Entonces el reino vegetal y el de las plantas no es el 

mismo? 

R- No, porque los vegetales son una cosa y las plantas otra. 

P- Y qué diferencia hay entre los vegetales y las pla'ntas? 

R- Los dos son plantas, pero los vegetales en mayoría se pueden 

comer y las plantas no. 

Sea dicho de paso: existe un obstáculo epistemológico proveniente 

de la experiencia de la vida cotidiana en el sentido de asociar 
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vegetales con comestibles, o sea, comer ensaladas, tomates, 

zanahorias ... y no comer nada proveniente de los árboles. 

No han trabajado proyectos integrados. El gusto por la clase de 

ciencias depende de la actitud de la profesora y de alguna manera 

también porque a los niños de esa edad los atrae la naturaleza. 

Séptimo Grado 

Grupo ExperimentaL Buenavista. 

Se observa en este grupo que se ha aplicado la intervención 

pedagógica. Esta se refleja en la capacidad descriptiva verbal, 

acopmpañada de claridad conceptual, de habilidad de síntesis y de 

transferencia. Veamos: 

P- Q_ué han trabajado en la fantasía este año? 

R- La fantasía en la célula y el aparato digestivo. 

P- Cuéntame algo de este trabajo. 

R- La fantasía que yo hice es la de la célula ... que yo era como el 

núcleo. Ese núcleo estaba loco, porque se puso a pensar 

que él quería detenerse, que no quería trabajar más. Y 

entonces se detuvo y ya no era capaz de controlarse él 

mismo y pedía auxilto y se estalló y quedó una célula 

procariota, que son las células que no tienen núcleo definido. 
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curiosamente en el curso hay niñas que no trabajaron la propuesta 

el año anterior y que extrañan la técnica de la fantasía, tal vez 

porque ésta no se trabaja espontáneamente, sino muy dirigida de 

acuerdo con los temas de clase. Están aplicando los mapas 

conceptuales y continúan con el proyecto de las basuras. La 

continuidad de este proyecto integrado y los alcances que los niños 

prevén incluyen la propuesta de educar la población, construir el 

relleno sanitario y buscar la cooperación de dos municipios vecinos 

para ello. 

Como puede verse, la metodología no solo les ha demostrado la 

utilidad de estudiar ciencias, sino que también los ha madurado en 

su relación con la población, en la sensibilidad hacia la naturaleza y 

en creciente interés por los temas de las ciencias. Cuando los 

aprendizajes se orientan a generar esquemas de. pensamiento, 

establecen nuevas relaciones y por ende crean estructuras que les 

permiten correlacionar sus conceptos con las realidades de su 

entorno, para ser más explicativos y dar mayor pertinencia social y 

afectiva al conocimiento. 

Comienzan a hablar de investigación, como un proceso de 

búsqueda de información, que los conduce a explicaciones, a" 

adquirir nuevos conocimientos, a aprender (interiorizando nuevos 

esquemas mentales). 
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"Una de las cosas muy buenas del proyecto, fue que nosotras 

teníamos que investigar, no teníamos que esperar que el 

profesor nos dijera: vea, esto es asi. No! cada uno investigaba 

lo que nos interesaba más y cosas que no sabíamos las 

aprendimos en el proyecto". 

"Nosotras, o sea el grupo en que yo estoy, nosotras mismas les 

íbamos a dar la clase de higiene a las niñas; pero por el tiempo 

no fue posible. Nosotras mismas, que no fuera ya el profesor 

que nos dijera: vean la higiene es ésto o lo otro". 

Al hacer una síntesis sobre el trabajo realizado por e'l grupo 

séptimo experirnental, hay que destacar la magnífica labor 

desarrollada por la profesora del curso, lo que de paso hace ver 

como es de importante y ·definitivo el compromiso del docente en 

este proceso de cambio conceptual. Esto evoca también la 

necesidad de adelantar un trabajo de reconceptualización con los 

maestros, pués solo si ellos vivencian el cambio conceptual en sí 

mismos podrán trabajarlo luego intencionalmente con sus 

alumnos. 

Séptimo grado. Grupo control. Armenia. 

Se observó en los alumnos- entrevistados claridad conceptual, gusto 

por las ciencias naturales y notable sensibilidad por la ecología y el 
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cuidado del medio ambiente. Aunque no relizan proyectos existe un 

grupo ecológico voluntario. 

Su interés por las ciencias les es comunicado por su profesor, lo 

cual demuestra que por sobre los métodos de enseñanza la 

dedicación del docente a su área y la mística por enseñarla logran 

grandes cosas en los alumnos. Fue notable en este grupo, sin 

embargo, cierto grado de desesperanza en relación con la sociedad 

y su actual estado de violencia. Sin decirlo directamente parecen no 

esperar mucho de aquella. Las ciencias naturales no tienen 

significado que se pueda transferir para resolver problemas de la 

comunidad, excepto tal vez en lo ecológico. 

P- Nunca has tenido fantasías, o sea, usar la imaginación, soñar ... 

R- No, no me gusta ... 

P- Por qué? 

R- Como que se mantiene uno en otras cosas ... 

P- En qué piensas? 

R- Por ejemplo, como es la vida de cruel, porque al'fin y al cabo 

eso ... le ha quitado muchas vidas .. ~ 

P- Qué piensas de ésto para el futuro, para tu vida? 

R- Si de aquí al año 2.000 seguimos como vamos no vamos a tener 

vida ... 
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Es lo que piensa y siente un estudiante de séptimo grado, de 13 

años de edad. 

Décimo Grado 

Por razones diversas no se logró un tiempo de aplicación de los 

tratamientos suficiente, debido a lo cual las entrevistas clínicas 

no aportaron información comparable entre los grupos 

experimentales y de control. El trabajo con los docentes, empero, 

fue promisorio. 

El proceso con los maestros de décimo grado se inició con la 

presentación de una propuesta de clase, basada en el estudio y 

desarrollo de una situación experimental concreta y con el uso y 

aplicación de mapas conceptuales. Se les aplicó una prueba de 

diagnóstico en el tema de mecánica, movimiento y trayectoria de 

los cuerpos, cuyo objetivo era conocer el dominio conceptual de 

los maestros en ejercicio y a partir de ello definir estrategias de 

abordaje apropiadas, que finalmente contribuyeran a generar un 

cambio conceptual. 

En la segunda asesoría se discutieron los resultados de la 

prueba sobre mecánica, y a partir de los resultados se realizó un 

trabajo de reconceptua.iización sobre los conceptos de 

movimiento y leyes de Newt(?n. 
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Se realizó una clase de aplicación de la "propuesta de clase" a 

partir de situaciones experimentales sencillas con el tema de 

tuerzas. Igualmente se expuso y trabajó sobre heurísticos en la 

solución de problemas. 

El resultado de las aplicaciones por parte de los profesores de 

Física, en el tema de Dinámica, es altamente favorable, al lograr 

un muy buen nivel de motivación y apropiación de una propuesta 

que produce efectos inmediatos en los educandos, lo cual causó 

una grata sorpresa a los docentes. 

Debe resaltarse el hecho de que el grupo de profesores no 

seleccionados como experimental dieron muestra de una 

motivación que los llevó a conformar un colectivo de profesores 

de Física de poblaciones diferentes para trabajar el texto Física 

Recreativa de Falconi, realizar lecturas, discusiones y 

experimentos. Este paso inicial, los llevó a proponer reuniones 

con cierta frecuencia. 

En sus cursos, se apropiaron de la propuesta de clase basada en 

problemas y la aplicaron en sus diferentes grupo's de décimo, en 

el tema de Dinámica, logrando resultados favorables que se 

pueden sintetizar en los puntos siguientes: 

1. Los estudiantes mostraron una actitud positiva frente a la 

clase. Dice una profesora "por primera vez los estudiantes 

deseaban llegar a la clase de Física". 
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2. La experiencia fue positiva. La propuesta permite eliminar 

la rigidez a la enseñanza de la Física, que hace que sea mirada 

como inaccesible. La Física vista desde . una perspectiva 

experimental es mucho más interesante. 

3. se estableció que la asimilación fue buena partiendo de 

medios experimentales cotidianos, pues por ejemplo es muy 

grande la diferencia entre considerar el dibujo de un resorte Y un 

resorte de verdad para identificar las fuerzas que interactúan 

sobre él. 

4. Fue notable la participación del estudiante: "logramos que 

el estudiante se apropiara del problema." 

5. ;,Aunque el tiempo fue breve, trabajamos solución de 

problemas con mayor participación y motivación estudiantil." 

Este grupo de profesores propone con respecto al proyecto: 

Es necesario la continuidad del mismo, y la disponibilidad de 

tiempo, factor que atentó contra su aplicación integral, 

principalmente en lo relativo a trabajar contenidos a fondo Y 

trabajar sobre mapas conceptuales, lo cual no les quedó muy 

···claro .. 
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Proponen también dfscutir una propuesta de enseñanza de la 

Física desde e~ grado octavo y tambfén en la primaria y la 

posibilidad de introducir un curso de astronomía para niños, o al 

menos un taller. Asímismo sugieren considerar ta posibilidad de 

establecer relaciones entre la Biología y la Física. 

Finalmente solicitan una documentactón actua~izada y 

permanente en los pueblos, que les permita la consulta para un 

trabajo más calificado. 

·4.2.4.Desarrono de Habilidades y Rendimiento en 

Ciencias:· Resultados Estadísticos. 

El análisis cuatitativo de protocolos sobre rendimiento en 

conocimientos y desarrollo de habi tidades, expuesto en la 

sección 4.2.3, se complementó, como ya se dijo, con un análisis 

de varianza para detectar efectos · significativos de los 

tratamientos sobre las habilidades de análisis, sí~tesis y solución 

de problemas, así como sobre asimilación de conocimientos. _,,El 

análisis de varianza fue seguido de análisis de medias a:Ji~~é"~ 
.. 3'.-:..~, ~--·' ·,.,:.: 

de la prueba de intervalos de Tukey. ,ó·~:'. "'\ 

4.2.4.1 Habilidades ~~~V~~~;~¡~;It:~r~4· ,,, 
• ' n 9'f.. (b. ,. ~.:p'\.~ 
-'"'''· .. '<.>.~ . 
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El efecto de los tratamientos- o variable independiente sobre las? 

habilidades se sondeó a través de una pru,eba de habilidades~~ 

tipo ómnibus, ésto es, contentiva de varias modalidades de 

relacionados con análisis, síntesis y solución de problemas 

anexo 4: prueba de habilidades) aplicados a los grados 5º, 62 y, 

7º. Se llevó a cabo primero un análisis de .los resultados de 

pr_ueba global y luego ~en.dos análisis sobr~ resultados de las 

habilidades específicas de análisis, síntesis y solución de 

problemas, sondeadas a través de items particulares a lo largo 

de la prueba. 

4.2.4.1.1 Análisis de desarrollo general de habilidades 

El cuadro 1. exhibe lps resultados de análisis de varianza par~ 

habilidades por grupos (5º, 6º y 7º) experimentales y de control. 
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Cuadro 1. Análisis de varianza de resultados de la prueba 

general de habilidades cognoscitivas en los grupos 5º, 6º y 7º 

·Fuente de Suma de· Grados de Varianzas F p 

Variación cuadrados libertad 

Entre grupos 23745.89 5 4749.18 15.74 <0.0001 

lntragrupos 40444.99 134 301 .83 

Total 64190.14 

La razón F resultante de dividir la varianza sistemática, o 

explicada, por la varianza de error es signifi.cativa a una 

probabilidad de error menor de uno en mil. Ello quiere decir que 

los tratamientos han producido efectos significativos sobre el 

desarrollo de las habilidades. 

Para saber si el efecto detectado afectó a todos los grupos por 

igual o solo a algunos,. se llevó a efecto la prueba Tu~ey, 

apropiada para contrastar rpedias múltiples. Las. medias que 

sirvieron de base _a los contrastes se presentan en. el cwadro 2, 

por grado y con el nivel de significancia logrado~ 
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Cuadro 2. Medias de habilidades por grupo (5Q, 6Q y 7Q) y · 

significancia estadística de diferencias 

Grados y grupos 

Tukey 

ó!.l experimental 

. 5º control 

6º experimental 

6º control 

7º experimental 

7º control 

1) 57.57 

2) 32.37 

1)-45.50 

2) 34.34 

1) 62.74 

2) 30.54 

Medias Resultados contrastes 

1 > 2 significativo 

1 = 2 no significativo 

1 > 2 significativo 

Como puede verse en el cuadro, resultaron estadísticamente 

significativas las diferencias de habilidad en los grados 5Q y 7Q, 

en favor de los grupos experimentales. En el grado 6Q la 

diferencia de medias, no obstante mostrar una tendencia en favor 

del grupo experimental, no fue significativa al nivel del 95°/o de · 

seguridad para poder rechazar la hipótesis nula. 

4.2.4.1.2 Las habilidades de análisis, síntesis y solución 

de problemas 
Los cuadros 3, 4 y 5 presentan los resultados del análisis de 

varianza y el cuadro 6 los resultados de la prueba Tukey de 

medias múltiples para las habilidades de análisis, síntesis y 

solución de problemas. · Los tres análisis de varianza arrojan 

razones F altamente significativas, superando ampliamente la 
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p~ob~bilidad de error o nivel alfa de las hipótesis fijado en .05 

(p<.05). 

. Cuadro 3. Análisis de varianza de los resultados de la 

subprueba de análisis erflos grupos 52 ; 62 y 72 

Fuente de 

-variación · 

Suma de Grados de· Varianzas 

cuadrados libertad- -

Entre grupos 7398.90 5 

lntragrupos 10274.98 134 

Total •17673.88 139 

1479.78 19.28 <0.0001 
.76.6á .. 

·_ .,.,_ 
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cuadro 4. Análisis ele varianza de los resultados de la 

subprueba de síntesis en los grados 5º, 6º Y 7º 

Fuente de Suma de Grad~s de Varian~s F P 

Variación cuadrados libertad 

Entre grupos 4707.02 5 941.40 13.24 <0.0001 

lntragrupos 945~t92 133 71.1 O 

Total 14162.93 138 

Cuadro 5. Análisis de varianza de los resultados de 

subprueba de solución de problemas en los grupos 5º, 6º Y 70. · 

fuente de 

variación 

Entre grupos 

lntragrupos 

Total 

Suma de Grados de Varian~s f 

cuadr,.dos libertad 

1281.73 3 427.24 7.29 <0.0002 

4745.08 81 58.58 

6026.82 84 

li8 

p 

cuadro 6. Medias de habilidades por grupos (5º, 6º y 7º) y 

significancia de diferencias 

Grados y Medias Solución de Contraste Tukey 

grupos análisis síntesis problemas 

5Q experimental 1) 36.21 1) 18.75 

5Q control 2) 22.62. 2) 7.88 1 >2 en análisis y 
síntesis* 

*· denota diferencia estadísticamente Significativa al nivel alfa de .05 
**· denota diferencia estadística no significativa :a.l nivel de .. 05 

El subsiguiente análisis de medias, verificado a través de _la 

prueba. Tukey deja- ver que las diferencias favorecen 

significativamente a ~los grupos experimentales de !?º y ?º grado. 

En el caso de 7º las medias del grupo experimental sobrepasan 
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en mucho a las del control en las tres variables: 23.95 sobre 

-15.53 en análisis, 20.7 sobre 6.38 en síntesis y 16.08 sobre 7.19 

en solución de problemas. En el caso de 5º diferencias para 

análisis y síntesis son igualmente amplias en favor del grupo 

experimental. No se llevó a cabo prueba de solución de 

problemas en este grado. 

En el caso del grado 6º la prueba Tukey no establece diferencias 

estadísticamente significativas entre los grupos experimental y 

control, no obstante insinuarse una tendencia en favor del 

primero en síntesis (16.16 vs.- 8.17) y solución de problemas 

(13.05 vs. 7.38).- La situación del grado 6!2 requiere explicación, 

porque no ·so.lo tiene que ver con las habilidades, ya que las 

diferencias en la prueba de conocimiento fueron igualmente no 

significativas. 

Pués bien·, con el -grado 6º se produjo un retraso en el comienzo 

del experimento. Como·la docente encargada lo expresó en la 

sesión final de evaluación el 11 de noviembre, "el tiempo fue 

escaso. En. realidad soJa_ se trabajó ~n mes en fqrma.". _Cuatro 

semanas es un -tiempo escaso para que los· tratamientos 

produzcan efectos diferenciadores. No obstante, las tendencias 

que se perciben en las habilidades de síntesis y solución de 

problemas cornciden con el análisis cualitativo: en manejo de 

mapas con-ceptuales y proyectos integrados el grado 6º demostró 

un progreso importante. Las tendencias estadísticas indican que 
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los tratamientos iban en camino de lograr efectos alcanzados en 
los demás grupos. 

4.2.4.2. Conocimiento Declarativo 

·El efecto de los tratamientos sobre el cambio conceptual, ésto es, 

sobre la calidad y precisión de los conocimientos y sobre la 

asimilación diferencial de éstos en los grupos experimental y 

control, se llevó a cabo también a través del análisis de 

protocolos de las entrevistas clínicas y mediante el Análisis de 

Varianza de puntajes obtenidos en pruebas de conocimientos 

específicos relacionados con las dos últimas unidades del 

programa de ciencias de las respectivos grados (ver anexo 4). 

Ya se presentó el resultado del análisis de protocolos; toca ahora 

analizar los resultados de los datos cuantitativos. 

Los cuadros 7 Y 8 despliegan ·-los resultados del Análisis de 

Varianza Y de la prueba Tukey de contrastes de medias de los 

grupos 5º, 6º Y 8º en conocimientos de ciencias. La razón F de 

14.55, significativa a un nivel alfa menor de .001 demuestra el 

poder de los tratamientos para producir incremerito cognoscitivo 

diferencial. El cuadro 8 señala la dirección de los efectos Y los 

grupos en que se producen. 
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Cuadro 7. Análisis de varianza de resultados de la prueba de 

conocimientos de los grupos 5º, 6º y 7º 

Fuente de 

Variación 

Suma de Grados de Varianzas F p 

cuadrados libertad 

Entre grupos 

lntragrupos 

6307.62 5 1261.52 14.55 <0.001 

11621.12 134 86.72 

Total 17928.74 139 

Cuadro 8. Medias de conocimiento por grupo (5º, 6º Y 7º) Y 

significancia estadística de diferencias 

Grados y grupos 

Tukey 

5º experimental 1) 32.9 

5º control 2) 17.3 

6º experimental 1) 30.5 

6º control 2) 32.4 

7º experimental 1) 36.5 

7º control 2) 23.9 

Medias 

1 > 2 significativo 

1 = 2 no signiticativo 

1 > 2 significativo 
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Resultado Contraste 

En los grados 5º y 7º las medias de los grupos experimentales 

superan en mucho las de los grupos controles con diferencias 

significativas; no así el grado 6º en cuyo caso el contraste Tukey 

no arroja resultado significativo. En este caso debe haber 

pasado algo similar a lo comentado con respecto a las 

11abilidades: el tiempo de experimentación, solo un mes real, no 

alcanzó para que los tratamientos produjeran efectos 

significativos como sí ocurrió en los grados 5º y 7º en los cuales 

el tiempo experimental fue un poco más largo. 

CONCLUSIONES 

Dos tipos de conclusiones se presentan en este capítulo final: 

conclusiones generales captadas durante el seguimiento de la 

investigación y conclusiones específicas más relacionadas con 

los análisis cualitativos, análisis lógico y análisis estadístico 

llevados a cabo en el capítulo 4. 

5.1 Conclusiones Generales 

Como generalizaciones gruesas, que se hicieron evidentes a 
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investigadores y docentes a lo largo del experimento y en la 

observación final de resultados, se pueden concretar: la no 

validación del modelo de Perkins y Simmons al no haberse 

montado en todos sus componentes; la necesidad de un tiempo 

más largo y secuencial de experimentación para detectar la 

validez de los tratamientos o su capacidad de producir los 

efectos de ellos esperados; una reiterada evocación de la 

propuesta de Moreira (1994) sobre aprendizaje significativo, más 

que reemplazo conceptual, se observa en los resultados del 

análisis de protocolos de las entrevistas de estudiantes; la 

capacidad de los tratamientos ensayados para generar un 

proceso motivacional importante, tan necesario como los mismos 

procedimientos didácticos para producir el buscado cambio 

conceptual según Pintrich y asociados (1993), teoría que fue 

expuesta en el marco conceptual; la capacidad de los 

tratamientos implementados para iniciar procesos de mayor 

participación escolar, interinstitucional y comunitaria, como 

quedó expuesto en el análisis de resultados; la clara relación 

entre la adecuada administración del aula o coordinación de una 

disciplina de trabajo, por un lado, y el aprendizaje de conceptos y 

desarrollo de habilidades cognoscitivas, por otro; y, finalmente, el 

no montaje integral del model9 de Perkins y Simmons, pues la 

estructura epistémica y el manejo de heurísticos en la estructura 
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de solución de problemas no fueron trabajados, lo cual explica en 

buena medida el débil cambio conceptual alcanzado, según se 

deduce de las entrevistas clínicas realizadas para profundizar en 

el propósito de captar tal cambio. Es posible que ésto obedezca 

a condiciones internas por parte de los docentes, quienes apenas 

estaban asimilando y apropiándose de la propuesta investigativa. 

Estas conclusiones se extraen del análisis adelantado en el 

capítulo 4. Aquí solo se puntualizan sin entrar a dicutirlas. 

Algunas de ellas se expondrán de nuevo, más extensa y 

detalladamente en la sección siguiente sobre conclusiones 

específicas. Solo se subraya la conclusión sobre disciplina 

básica o buena administración de aula como condición sin la cual 

ningún tratamiento, por poderoso que sea, puede funcionar 

adecuadamente y generar los efectos perseguidos. Los factores 

afectivos y sociales, así como la agenda pe~sonal de los 

estudiantes, cuentan definitivamente para lograr el cambio 

conceptual. Fue lo que se detectó en el caso del grupo 102 

experimental a raíz de las entrevistas clínicas. En el grupo estos 

factores interfirieron el desarrollo del experimento, hecho que 

determinó la supresión de este grado en el análisis, pues la 

validez interna de los tratamientos fue puesta en duda por todos 

los entrevistados. Sencillamente el ambiente de la clase no" 

permitió que aquellos funcionaran. 
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Pero pasemos a las conclusiones específicas. 

5.2 Conclusiones Específicas 

Después de tres meses de ejecución del proyecto, dos de ellos 

de experimentación efectiva, y luego de realizado el análisis de 

resultados, 'se hacen evidentes también conclusiones específicas 

en diversas esferas que pueden agruparse, para su análisis, en 

los siguientes campos: Conclusiones sobre capacitación, 

acompañamiento de docentes y montaje de tratamientos; 

conclusiones sobre efectividad de los tratamientos para 

desarrollar habilidades de análisis, síntesis, transferencia y 

solución de problemas; conclusiones sobre efectividad de los 

tratamientos para producir un cambio conceptual e incrementar el 

aprendizaje de conocimientos declarativos; conclusiones sobre 

efectividad de los tratamientos para inducir a docentes y 

estudiantes a trabajar en un enfoque de docencia investigativa; 

conclusiones sobre validación parcial de la teoría corriente sobre 

la especificidad de las habilidades relacionadas con la solución 

de problemas; conclusiones sobre motivación y compromiso de 

los docentes con el cambio metodológico; conclusiones sobre 

motivación de los estudiantes; y conclusiones sobre apoyo 

institucional y proyección o continuidad del cambio. Se analizan 

seguidamente estos ocho campos de conclusiones específicas. 
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5.2.1. Sobre Capacitación de Docentes y Montaje Integral de 

Tratamientos 

Ante todo, no debe confiarse en procesos previos de 

capacitación sin verificar en que medida éstos han desarrollado 

los componentes teóricos y procedimentales o de aplicación de 

los respectivos propósitos. Por haber supuesto que la 

capacitación en el método de proyectos y de integración, 

adelantada por el Ministerio de Educación, los Centros 

Experimentales Piloto y las Secretarías de Educación durante el 

llamado proceso de Renovación Curricular emprendido desde 

1976, la iniciación de proyectos integrados, tratamiento básico 

para implementar la investigación y la solución de problemas, se 

retardó cerca de un mes. 

Fuera de verificar el nivel de dominio de la naturaleza del 

tratamiento y de la especificidad de sus componentes esenciales, 

es vital comprobar la pericia en la puesta en marcha de estos 

últimos, ésto es, la destreza para iniciar, desarrollar y culminar 

procedimientos operativos que pongan en práctica 

adecuadamente el tratamiento, de modo que éste alcance los 

objetivos que busca satisfacer. La verificación o desarrollo de 

esta pericia se logra mediante talleres de simulación de la puesta·" 

en práctica del tratamiento en los que participen activamente 

todos los comprometidos en el proyecto. En el caso de la 
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experimentación de proyectos integrados de ciencias, su 

asimilación y aplicación solo se logró en la etapa de 1994 

_después de un taller colectivo en el que se simularon las distintas 

etapas de un proyecto, desde la identificación del problema 

generador de la integración de las áreas hasta los productos 

posibles, pasando por la definición de conceptos básicos por 

área, la documentación, la identificación de temas, la 

conformación de equipos y la planeación del trabajo de campo. 

Después de esta actividad simulada todos los docentes 

emprendieron con entusiasmo y confianza los proyectos. Faltó, 

sin _embargo, capacitaciqn práctica en otros componentes del 

modelo general, como el uso de heurísticos y la estructura 

e pisté mica que luego inci.dieron diferencialmente en los docentes· 

y en los efectos de! aprendizaje logrado. Pero quedó clara 

también la necesidad de un acompañamiento permanente 

materializado en acciones concretas de documentación 

complementaria sobre los tratamientos, de modelación o eventos 

demostrativos de éstos y de disponibilidad para la consulta, la 

explicación, la aclaración de problemas, la .discusión de avances 

parciales, un mayor lapso de dedicación, el control de 

desviaciones o aplicaciones incorrectas de los tratamientos y de 

ruidos experimentales que en ocasiones dan al traste con el 

montaje integral de ···aquellos o interfieren sensiblemente la 

generación de los efectos buscados. Este acompañamiento es 
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indispensable, por lo demás, para asegurar el montaje integral de 

los tratamientos o intervenciones experimentales. La no 

presencia de efectos significativos se debe a veces al montaje 

incompleto de dichas intervenciones. Si el acompañamiento está 

alerta se controla la situación en su desarrollo mismo o se tiene 

en cuenta en el análisis para evitar errores en la verificación de 

hipótesis e interpretación de resultados. En el experimento de El 

Quindío se dio el caso con el grupo experimental de 1 02 en el 

cual se produjo un ruido o factor exógeno que interfirió 

sustancialmente la acción de los tratamientos anulando sus 

efectos, razón por la cual debió ser eliminado del análisis final. 

En la etapa de 1995 se ratificó, una vez más, la débil efectividad 

de la metodología de cursos, documentos e incluso talleres. Solo 

la capacitación en acción, con aplicación experimental 

controlada, seguimiento estricto y presentación . de productos 

logra que poco a poco se produzca el cambio metodológico en 

los docentes y paralelamente el cambio de paradigma, ésto es, 

de pensamiento, acción e investigación so~re su práctica 

pedagógica. 

Si el método dé proyectos fue asimilado y aplicado, debido a la 

simulación adelantada con los docentes en 1994, a pesar de que 

se trabajó la estructura epistémica en charlas, discusiones '1 
documentos explicativos, los docentes afirmaron en la reunión de 

evaluación final de 1995 no haber podido practicar dicha 
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estructura, clave en el modelo de Perkins y Simmons, por no 

tenerla clara aún, no obstante. haber estado dispuestos a 

trabajarla. En próxima investigación sobre cambio metodólógico 

de los docentes habrá que montar como tratamiento el trabajo 

sobre la estructura epistémica y aplicarlo para hallar formas de 

aplicarla con efectividad. 

Fue notoria así mismo en el experimento la correlación entre el 

manejo de la información temática profunda, la claridad 

epistémica, la capacidad para resolver problemas y la 

investigación. Paralelamente al manejo metodológico de las 

estructuras de conocimiento procedimental, el docente debe 

poseer profundo dominio conceptual del área y mantener una 

actualización sobre la misma. Los docentes del experimento así 

lo sintieron y permanentemente recabaron la necesidad de tener 

acceso a libros y revistas especializadas de ciencias. Esta 

necesidad sentida ratifica el hecho de que los conocimientos 

declarativos son materia prima en la etapa inicial en el desarrollo 

de las habilidades cognoscitivas (Royer, Cícero y Cario, 1993). 

5.2.2. Sobre Efectividad de los Tratamientos para Desarrollar 

Habilidades Cognoscitivas y sobre Particularidades de la 

Habilidad de Solución .. de Problemas 
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El Objetivo fundamental de la investigación fue afectar 

positivamente las habilidades de análisis, síntesis, solución de 

problemas y la capacidad transferencia! como medio facilitador 

del replanteamiento epistémico de los conocimientos declarativos 

y de la iniciación sólida, metódica y reflexiva en la investigación. 

Para ello se introdujeron los mapas conceptuales, los proyectos 

integrados y esquemas de solución de problemas. 

Antes de discutir los resultados sobre las habilidades controladas 

es conveniente echar un vistazo a logros detectados en 

seguimiento cualitativo del experimento. 
A lo largo de las dos' etapas de experimentación, 1994 y 1995, se 

pudo detectar la baja capacidad de observación y de la 

consiguiente habilidad de descripción en los estudiantes de los 

diversos grados. Estas deficiencias provienen seguramente de 

otra carencia, la de un buen nivel de lectura inferencia! que 

permita ir más allá de los significados inmediatos y superficiales, 

hecho comprobado en la evaluación adelantada por el Ministerio 

de Educación y consignada en el Informe SABER, y de la 

ausencia de una estrategia en la enseñanza de l·as ciencias, que 

desarrolle la capacidad de descubrir y- construir explicaciones a 

partir de lo observable. Pero, así mismo pudo constatarse, 

principalmente a través de los protocolos de las entrevistas .<' 

clínicas, cómo la observación y la descripción, habilidades 

básicas para la investigación, mejoraban con los tratamientos 
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experimentales, hecho deducible de la comparación de los 

grupos tratados frente a los grupos testigos. 

Los datos llevados a los análisis de varianza de las habilidades 

de análisis y síntesis validaron la efectividad de los tratamientos 

mencionados en cuanto al desarrollo de las respectivas 

habilidades. Conclusión semejante arrojan las entrevistas 

clínicas, si bien los efectos fueron altamente significativos en 52 y 

72 grados y solo señalaron una tendencia en S2
• 

La habilidad de solución de problemas, que implica la posibilidad 

de hacerse preguntas, de asombrarse ante los hechos naturales 

y de la ciencia y que, además, implica proceos de generalización, 

análisis, síntesis, aplicación, simulación y réplica, no exhibió el 

desarrollo esperado en la habilidad académica.La interpretación 

de este resultado obliga a considerar factores relativos a la 

implementación del tratamiento orientado a desarrollar esta 

habilidad, al tiempo de experimentación, a la teoría sobre 

entrenamiento general y específico de la habilidad de solución de 

problemas, y a los ítems concretos con los que se evaluó la 

capacidad para solucionar problemas. 
La baja productividad en la habilidad en cuestión, exhibida en la 

respectiva prueba, amerita, en efecto, explicaciones concretas Y. 

pertinentes respaldadas en hechos y teoría. Desde el punto de 

vista de los hechos, quedó establecido, como se mencionó en la 

sección anterior, que el componente de heurísticos recomendado 
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a los docentes como aspecto básico instrumental para facilitar la 

solución de problemas no fue trabajado por los profesores, como 

ellos mismos lo manifestaron en la reunión final de evaluación del . 

proyecto. Sin esta herramienta, bien asimilada y practicada, es 

muy difícil acertar en problemas como el de los abrazos que se 

colocó a estudiantes de S2 y 72• Los heurísticos de graficación y 

notación habrían sido facilitadores para resolver este caso. 

En segundo lugar, el tiempo de experimentación, corto o escaso 

en 1994 y discontinuo por anormalidad académica en 1995, no 

fue el mejor aliado del desarrollo de esta habilidad, la ·más 

compleja de las trabajadas. El mes o mes y medio de tratamiento 

sirvió apenas para que los estudiantes se pusieran a disposición 

y comenzaran a trabajar la estructura de solución de problemas, 

a procesar la habilidad a partir de los diferentes elementos 

didácticos; pero obviamente no fueron suficientes .ni el tiempo ni 

la asimilación. 
Por lo que a la teoría se refiere, la literatura de aprendizaje 

basado en problemas recoge resultados de investigaciones que 

establecen la correlación positiva entre la información 

relacionada con el tema sobre el cual se resuelve el problema y 

la solución misma (Norman y Schmidt, 1992; Norman, 1988; 

Eylon y Linn, 1988). También se ha logrado establecer que no 

es posible mejorar la destreza de resolver problemas al. margen 

de contenidos específicos. No se desarrolla una estrategia 
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general para la solución de problemas por más que se trabaje 

sobre problemas. Cada saber parece requerir de habilidad 

específica de solución íntimamente vinculada a los contenidos 

propios del mismo saber (Berner, 1984; Norman et al., 1992; 

Norman, 1988; Eylon y Linn, 1988). Mientras más unidades de 

información asociadas con la temática del problema se tengan, 

más fluida y pronta es la solución. Cada saber tiene una 

estructura de conocimiento cuya lógica interna es menester 

conocer para no bloquear vías de solución cuando se enfrentan 

problemas (Benor, 1983). 

El proyecto de enseñanza de las ciencias focalizó su trabajo en 

el área de las ciencias básicas, particularmente la biología Y la 

tísica. Los problemas . trabajados en mapas conceptuales Y 

proyectos integrados abordaron casos en estas áreas. La 

habilidad desarrollada en el escaso tiempo de experimentación 

se centró más en estos saberes; pero los problemas asignados 

en las pruebas de habilidades son problemas ficticios, como el ·de 

los abrazos y problemas matemáticos.La transferencia esperada 

no actuó en tan corto tiempo, si es que se logra transferencia 

distante de habilidades generales de planeación, evaluación, 

prueba de alternativas, modelos utilizables, etc. (Eylon Y Linn, 

1988L habilidades que prácticamente se identifican con 

heurísticos específicós. Ya constatamos que éstos no fueron 

implementados suficientemente. 
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por último, como también lo menciona Norman (1988) en su 

artículo "Habilidades de solución de problemas, solución de 

problemas y aprendizaje basado en problemas", las evaluaciones 

que suelen hacerse de la habilidad para resolver problemas no 

detectan bien dicha habilidad porque se utilizan pocos 

problemas, como pasó en este proyecto concreto, y tales 

problemas no son generalizables. Lo que se dice, entonces, en 

este tipo de evaluaciones suele tener una débil validez. 

En cuanto a la capacidad transferencia!, ésta puede enfocarse 

como transferencia académica específica cercana, consistente en 

el aprovechamiento del aprendizaje presente para enfrentar 

. situaciones académicas futuras y facilitar su aprendizaje y 

solución, o como transferencia general distante no restringida a 

los aprendizajes académicos afines, sino aplicable a situaciones 

de la vida cotidiana y a la solución de problemas de toda índole. 

Pues bien, no se alcanzó a detectar transferencia académica 

cercana, pero sí transferencia general reflejada en la 

participación activa de los estudiantes en el di~eño y ejecución 

de proyectos con los que se apropiaron de situaciones 

problemáticas de sus comunidades, ·las analizaron desde los 

saberes académicos y buscaron, con éstos y sus aplicaciones o 

transferencias, soluciones en las que demostraron conciencia del 

uso y compromiso para generar aplicaciones adecuadas. 
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5.2.3. Sobre Efectividad en torno a Conocimientos Declarativos y 

Cambio Conceptual 

Esta conclusión se extrae del análisis estadístico y más aún del 

análisis de protocolos de las entrevistas clínicas hechas a los 

estudiantes. 

Los datos levantados permiten concluir que el cambio conceptual 

fue muy débil en 52 y 62 y moderado en el grado 72 • Se evidenció 

el escaso o nulo trabajo de la estructura epistémica, componente 

esencial en el modelo de Perkins y Simmons. En efecto, las 

respuestas de los estudiantes reflejaron la subsistencia de 

creencias e incluso tabúes sobre la reproducción que interfieren 

la asimilación de los conceptos científicos. Evidentemente los 

docentes; no trabajaron la perturbación de tales creencias o 

preteorías, probablemente porque no las averiguaron y por ende 

no se produjo el cambio hacia nuevas teorías. 

Pero el débil cambio conceptual se ha detectado también ~n 

otros estudios que ratifican como las preteorías son resistentes a 

la estrategia instruccional. Estudio sobre la enseñanza de la 

física, adelantados por Fernández y Méndez Pidal (1987) sobre 

pe~Si$tencia de preconceptos de Estática en alumnos de clase de 

fí$iGa del segundo curso, concluyó que existía, dos meses 

después del estudio .de la estática de los fluidos, un porcentaje 

alto de alumnas que mantenían firmemente arraigada la idea de 
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que cuando se sumerge un sólido en un líquido el volumen 

desalojado de éste no tiene relación alguna con el volumen de 

aquél y que la relación se da más bien entre el peso o la masa 

del cuerpo sumergido y el volumen del líquido desalojado. 

Las entrevistas, reflejaron un mejoramiento en habilidades en los 

grupos experimentales, lo cual facilita el camino para el cambio 

conceptual. Este indudablemente se apuntala en la capacidad 

de análisis y de reelaboración o síntesis de los conocimientos, 

facilitando el aprend¡zaje significativo en términos de 

construcción y discriminación de significados Y. enriquecimiento 

conceptual más que en términos de cambio, como lo propone 

Moreira {1994). 

El análisis estadístico mostró logros diferenciales de 

conocimientos declarativos en favor de los grupos 

experimentales de 52 y 7º grados. En el grado 6º no se reflejaron 

diferencias significativas. 

5.2.4. Sobre Fomento de la Investigación 

El método de proyectos demostró fortaleza sensible para motivar 

a docentes y alumnos a iniciarse en el campo de la investigación. 

·En concreto unos y otros enfrentaron la actividad de identifi~ar 
problemas y analizarlos, practicaron la observación, actividad 

básica en la investigación científica, trabajaron la documentación, 
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levantaron datos ·primarios a través de entrevistas y observación 

refinada con series de fotografías, redactaron informes en equipo 

y ensamblaron un informe final de resultados. Esto ocurrió en 

todos los grupos experimentales, ésto es, en tercero, quinto, 

sexto y séptimo, grupos en los cuales se trabajaron los proyectos 

integrados. Estos demostraron ser medio eficaz para iniciar en la 

investigación de una manera a la vez sistemática y espontánea, a 

la vez seriay grata y a la vez teórica y aplicada a problemas d~ 

la cotidianidad de los estudiantes y las comunidades. Iniciar 

desde temprano a los estudiantes en la investigación Y la 

tecnología es propósito de la educación moderna como bien lo 

recoge el Informe Conjunto de la Misión de Ciencia, Educación Y 

Desarrollo (1994). Ciencia y tecnología son activos para 

construir el nuevo país. 

Debe destacarse cómo en este proyecto de enseñanza de las 

ciencias los docentes experimentales actuaron como 

coinvestigadores, no solo como informantes. Desde la segunda 

fase de capacitación fueron asumidos como tales Y 

conscientemente adoptaron este papel con las funciones 

consiguientes de llevar un diario de campo con sus 

observaciones sobre el desempeño de los tratamientos, sus 

logros, sus dificultades, la motivación de los estudiantes, los 

efectos varios del ·proyecto y las recomendación para el 

desarrollo futuro de la experiencia. 
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5.2.5. Sobre Habilidades Relativas a Solución de Problemas 

Como se planteó en la sección 5.2.2, en la literatura relacionada 

con el Aprendizaje basado en problemas se expone 

reinteradamente que no se ha encontrado evidencia que apoye la 

teoría de una habilidad general para resolver problemas. Más 

aún, que no parece posible desarrollar una estrategia' general de 

resolución de problemas. Lo que va tomando fuerza en la 

investigación al respecto es que la habilidad para resolver 

problemas está vinculada a conocimiento de contenidos 

específicos, lo que plantea la existencia de habilidades de 

solución adscritas a saberes y aún a contenidos parciales dentro 

de un saber (Berner, 1984; Norman, 1988; Eylon y Linn, 1:988; 

Norman et al., 1992). 

En 10 que a la investigación de · El Quindío r~specta, debe 

recordarse que los problemas concretos estudiados y resueltos 

tuvieron que ver con el ·área de ciencias naturales, al menos 

como área eje de los proyectos integrados, por lo cual se 

presume que la habilidad que haya podido desarrollarse en el 

tiempo de experimentación haya tenidó lugar en esta área. La 

evaluación realizada en la prueba final de habilidades pidió a los 

estudiantes resolver problemas ficticios como el de los abrazos , 

área diferente a las trabajadas, como ya se dijo. 
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La situación planteada y los resultados mínimos en la solución de 

problemas en áreas distintas a las focalizadas por la 

investigación contribuyen a validar la teoría sobre especificidad 

de habilidades de solución de problemas, sobre la estrecha 

vinculación de éstas con contenidos o información también 

específicos, y sobre el no desarrollo de una habilidad general 

para resolver problemas. 

5.2.6. Sobre Motivación de los Docentes y Compromiso con el 

Cambio Metodológico 

La motivación de los docentes, asi como su compromiso con el 

cambio metodológico, que es condición para el cambio o 

desarrollo conceptual en los alumnos, tuvo un proceso 

incrementalista que se refleja en las consultas, la solicitud de 

documentación complementaria, los protocolos de las 

entrevistas, los informes escritos entregados y los resúmenes de 

evaluación y capacitación. El primer momento fue de expectativa 

ante la presentación del proyecto, análisis de su complejidad y de 

la capacidad personal de llevarlo a cabo. Fue una fase dubitativa 

que para varios llegó hasta la segunda sesión de capacitación. 

El segundo momento parte del taller de simulación sobre 

proyectos integrados, .. de ta clase problémica y de la entrega de 

un manual de mapas conceptuales para 5º, 6º y 7º. Los docentes 
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se sintieron impulsados hacia la operatividad y se entregaron con 

entusiasmo al desarrollo de los tratamientos. El acompañamiento 

permanente "in situ" le dió especial dinámica a esta fase. 

La tercera fase llega a medida que el docente se ve a sí mismo 

como autogestor protagonista del proyecto; cuando el desarrollo 

del experimento y dominio de los tratamientos efectivamente 

montados le dan la sensación de que va evolucionando del 

status de novato a experto; cuando observa el progreso de los 

estudiantes a partir de su cambio metodológico; y cuando, en fin, 

entra a . participar con sus colegas en autoevaluación de 

resultados, en intercambio de experiencias demostrando mayor 

seguridad conceptual y metodológica. 

Es interesante anotar en esta conclusión que se observó una 

motivación-acción más alta en los docentes de los grados 

inferiores. En el grado 1 Oº fue visible también cierta evoJución 

motivacional positiva, pero con menor traducción en acción 

1

! realizada. 

¡· Con respecto al cambio metodológico el proceso fue similar al 

j motivacional. En un principio se dió expectativa paralela· al 

l 

proceso de asimilación conceptual de los modelos que se 

deseaba introducir. En un segundo momento hubo ensayos " 

aislados y signados por yuxtaposición de componentes, s,in una 

asimilación del carácter integrativo del modelo de cambio 
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conceptual propuesto. Los docentes avanzaron bastante en el 
dominio y manejo de los mapas conceptuales y de los proyectos 

integrados, lo cual se reflejó tarnbién en los alumnos, pero poco 

se adelantó en el manejo de heurísticos para la solución de 

problemas y en prácticas relacionadas con la estructura 

epistémica del conocimiento, tan necesarias para producir el 

cambio conceptual. 

Puede decirse que con respecto a cambio metodológico éste 

quedó a mitad de camino, lográndose buena asimilación de 

algunos elementos del modelo y adecuada aplicación de los 

mismos (mapas y proye~tos), pero escasa conceptualización y 

casi ninguna aplicación de otros, aunque sí conciencia de ello y 

disposición positiva para. continuar su implementación en el año 

que viene, disposición que fue reiterada por todos en la sesión 

final de evaluación. La motivación y compromiso de los docentes 

se evidencia en la conformación de un grupo de estudio 

integrado por los profesores de Física del grado 102 , grupo que 

ha solicitado documentación actualizada y seguimiento para 

profundizar en el cambio conceptual y proyectar su acción en 

1995. 

5.2.7. Sobre Motivación de los Estudiantes 

Los protocolos de las· entrevistas clínicas, los informes de los 

estudiantes y los productos entregados por docentes y alumnos, 
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apartes de los cuales fueron citados en el capítulo de análisis de 

resultados, hablan con voz fuerte de la capacidad de los 

tratamientos para motivar a la muchachada. Despertaron su 

interés y motivación continuada, especialmente los mapas 

conceptuales y los proyectos integrados como se mostró en el 

capítulo anterior, y de los proyectos derivaron los estudiantes 

sensibilidad, curiosidad intelectual, recursividad y creatividad 

para buscar información y g~ce en el campo particular de la 

investigación. Resaltaron también su poder de ponerlos en 

contacto con los problemas de la comunidad y con sus actores y 

poder participar en la búsqueda de soluciones a partir de la 

teoría que estudian en la escuela y que el proyecto les estimula a 

ampliar con documentación adicional. 

Las manifestaciones de alumnos y docentes, pero sobre todo los 

productos desarrollados por los primeros en relaci.ón con mapas 

conceptuales y proyectos integrados, permiten concluir que la 

motivación de los estudiantes no es solo producto del "efecto 

Thawtorne" o efecto de saberse parte de un experimento, sino 

que prendió hondo y debe ser cultivada por los docentes para 

llegar al cambio o desarrollo conceptual perseguido y al 

desarrollo de la cultura científica y tecnológica buscada también 

por este proyecto. 

5.2.8. Sobre Asimilación de Estrategias de Aprendizaje 
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Se constata el desarrollo de estrategias de aprendizaje en los 

alumnos como consecuencia de la aplicación de los tratamientos 

en forma sistemática y continuada. Lo que comenzó como 

cambio en estrategias de enseñanza en los docentes, poco a 

poco fue evolucionando hacia estrategias de aprendizaje 

asimiladas por los estudiantes, potenciando así su capacidad de 

aprender a aprender ciencias y su capacidad de transferir estas 

estrategias a otras áreas, lo cual incide en el desarrollo de las 

habilidades de pensamiento. Esta conclusión se extrae de varias 

observaciones realizadas por los investigadores, que 

cualitativamente apoyan las inferencias estadísticas derivadas de 

los datos de las pruebas finales de habilidades y conocimientos 

declarativos. 

En efecto, durante la aplicación de las pruebas finales o postests, 

se observaron en Buenavista y Pijao casos de asimilación de los 

mapas conceptuales y de la técnica de la fantasía en estudiantes 

de 7º y 1 Oº grados, respectivamente. En Buenavista, a una niña 

del grado 7º, del grupo experimental, se le cayeron al piso, de la 

parrilla inferior de su silla universitaria, dos hojitas de cuaderno, 

el acompañante se acercó a recogerlas y observó que se trataba 

sobre un mapa conceptual sobre la célula, elaborado por la 

alumna, y de dos fantasías creadas por la misma, una sobre la 

cécula y la otra sobre·· los .. parásitos en el aparato digestivo. Sin 

duda alguna la estudiante había aprendido a usar estos 
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procedimientos como estrategias para facilitar su repaso y 

aprendizaje. 

En Pijao, un estudiante del grado 1 Oº, también de grupo 

experimental, se encontraba concentrado construyendo un mapa 

conceptual cuando se inició la información sobre la aplicacion del 

postest. La observación que luego hizo el acompañante 

evidenció la asimilación de este tratamiento, no ya como 

procedimiento de enseñanza sino como estrategia de 

aprendizaje. 

5.2.9. Sobre Apoyo Institucional y Proyección del Cambio en la 

Enseñanza de las Ciencias 

El proyecto contó con el apoyo financiero y motivacional del 

Corpes de Occidente con el apoyo administrativo de la Secretaría 

de Educación Departamental de El Quindío y con el apoyo 

directo de rectores y directores de escuelas y colegio~. Este 

apoyo institucional explica buena parte del éxito del proyecto. 

Incluso en varios establecimientos se solicitó· a los docentes 

compartir con los colegas el material básico de la investigación y 

mantenerlos informados sobre el desarrollo de la experiencia. 

Tal actitud crea un ambiente propicio al cambio metodológico y .~ 

abre las puertas a procesos de capacitación generalizada a partir 

de los resultados del experimento. Esta capacitación debería 
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tener presentes los hallazgos recogidos en la sección 5.6 sobre 

bases relativas a motivación de los docentes y compromiso con 

el cambio metodológico. 

Elemento importante para la proyección del cambio metodológico 

es la conformación de grupos de estudio e intercambio de 

experiencias que emergió espontáneamente entre los docentes 

experimentales sin conformación formal por parte de los 

investigadores. Es esta experiencia de socialización de los 

procesos de la investigación y de asunción de autogestión de la 

misma y del rnejoramiento de la enseñanza de las ciencias la que 

augura mayor probabilidad de éxito al desarrollo intelectual de_ 

los estudiantes, al cambio y desarrollo conceptual y al cambia 

metodológica, todo ella coma media dinámica, es decir, abierta a 

la autoevaluación permanente, para elevar la calidad de la 

educación en e! área de las ciencias básicas. 
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tue c:lcbe fel'\er uf'\o ol1"menroc:;Ón 

'( re :J'·,Icu:lorC21".) 

.;¡,·,.,e,tacio~ c:~de.:vada e:s-pec:¡~¡,.,.,ente ~\ hombre 
b.:::al.:::anc:eeada. e Allrnenfo.s ! .. u~rj;,r.~os C"Of'IStru.o tore5 

' 1 

los al1mll'l\f0,. fomadoS" fov U>'\ or~ar·l,,s .... o 
1 

dc.be" ser aprovuc.ha.dos- f'or f-odor \cu 
e:~ lúlcu tu«. Co c.on~rmQt~. 

:oean caf'ro,¡e ch.:::ado,. 
rnec:I,Qnf,. 41.( Fro ce._,.o 

Pcsro reoi,:Zar lt.::~ .J,~e::rfio
1

n lo S c:a.,;,..,c:tles 
:~e 12.,... cor'Jo de o& .se. fro.bGjt> 

~d":S c$trvc:+ura$ 1 el m eccar\l·s m o JQ.. lo 

la • 1 

el~ la. .scllud Jqfende c:o.n :rer\lac:1on 

por e.\ orjc:lr\IS"I'\'\0 

de \e~ cJ.'jC2::rh~M . 

Ul'\ 

J,' e:~+,"c'n varion """"' 

de \o bvet"'a l,j~·,e,.,e 

U'! O 

lo.=. c:an•",.,ol~:r. 

tu e oh:scrvQP'IOS • 

• E:J ptc:.c:eso de. la clt;,c:s-ho'., va de.ooJc: lo 
cl;,.,,V\Qc.&e~ de les d«l'ec:hos-. 

'$',.. fron:sfo•MD• 

• les . .J;.,.,Jo.s J Je:rfw.;$ de +omarlos-/' Je.:11fro de. nuufro cuerpo el"' ~\.nJonc:;·or 
olil'WI•Atic.;o;r 

1 
e7+a.s :su:rfa.l'"\~ic:v . f'et:rc.r\ o les trCI""'jrO:::¡ tuc le:~~~ hcu:portc 't "'"'!"'! 

te po-.. ofoclc. c.\ or'o"ÍI't"''C> • 
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C. fos-€. 3 

Elabcroc:~O~ de. c.ar+elera c.on lo :s +ipo.s de. 
e!h;..·<ll'ltc.s ~e'j~hUls1 d,',.,entor re~~.>lo.dor<:~:S) 

0 'Eloboroc:"1 ~n J~ c:ortelara J ca.101Jro ..:omparahvo d<:. los orjano~ cL'Je~fivos 
el~ 1 .. m ~%. 1 UYI a"e, ~Y'Io vaco. '/ e.\ hombre, 

• V/s;fa e:~/ rne~Todero clel ,-,unic;f;o
1 

poro. ob:rervor e[ :;.:.c:ro9,·c:o de :J<lnodo 

vocvno '(, lforci'lo 
1 

co1"'1f'"'ror' .sut> s;:rte,...,as J¡3estivo.s J y re :rol ver oljvno.f 

i"t ~rro :Jonfe.s, 

Et'\ el ouiO' ele c::la:se ctbrirerno,-
,..,enft ;~u:s z'll'sterr·MH dijeshvos l 

SV 

un pe'l 'i un ove Foro observar detenida. 
~ac<al' comftoclon~S • (pez. ove- VOc:O. ho,....br<a) 

Dr~onor ..lei fubc, cliJest~o. Or3anos cn-,elCOS' ol tvb., c:.\ij'e.st,·vo · 
¡;,.,... .. :c:lopedic.! Jiclocrlc:O J., ld:S c:&enc.los-. Anoromio f"'P ':iO•l 1 y ;.q. 'fS'. 

e l .. ,, la C!l toJo~ losr cslu..,.,no.S' f0"' 
da f'a~l, sob~ Lo.:- c:viclodos' re. S<t 

f'ort\1 de uno e.nPermero del ho:<f•'~ol 
daben rel'\e .. , fdro. rnan+ene,. ,.01'\0 nuestro 

o¡¡;a., v,c.,.,t, 
S'. J¡ ~e divo. 

'J¡sJo o le odo)'\+otc~c d~~.l ho:rfircl poro i"'c lo:s ;nPor~'>'e 
c:.on ,.er-VO' VI'\Q COtyac:tC hi·':J;CI'I~ . 

:~obre oon ~et,....,edo.. 

J~s, cviclCIJos y. corv~o 

E:ntrevisk con el m;dic:o je~e del hosfíh:d. So"' Vice.,te 
;"pll>,,...C>I.,;C:t'\ sobre \css o:nl='o,me.:L:u)es c:¡.ve se. alojo., en 

y;.;to el la rlar.to J,:a t.otdm;ento ele eojuc::t ole \o. 

.J~nttl.\, 

de 'Pes c../,. porq re"'; b,~ 
e.l .sis'temo d;"j~,.f.·vo. 

\os ,·.., PorrY'E? 

\e.,hc dt> 
sa.'\orc. -e ... r~r,.,.. .. clc::sde:> 

onl...,c.lcS' ,·n~ec:fados. 

C:OI'\ .. l S<tMt" i"l:s rector Je h.'~r'ene F"''a. t"~ \os e.r~er\tc :$' .. b,e l \os 
l,,~;e.'r\íca.S' 1uc &e Je.bc:w"\. ~ner e" c.vc:,...fo Ql vQndc? eol,~en+os al pvklico . 

• In.~rno'lé. e,sc:rito soJ>re ealud f''"eve,.J,·va
1 

c:~I'Yio evito, \c:u .J;~rvoos l !qs cor1e~ 
/o'$ fdl'~;f~t"os t01 deSl'luttcicft1 .. • 41tC'. '5ustcnfa> c.! +raloa_¡'o con f:'~tletos; . ¡:,Jo~o ¡'iO'¡' 

Cl r" co~te.s J~ r~I'I:SO. CchcuiC\ "'"~errn .. ro.) 

tlQborac::C::n 
lll!l tQt'">'\Cl. 

le ~emero+g<=d. (f?ec:o~res Ja pyenso 1 of~os t<:l.~ c;onados c. o>-~ 
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O. Fose 4. 

Paro. \01 e.laborac.;C:n J~ nuestro r'oyec:to ¡zdvc:ar,·..,o, ~o lo .. ~ Q,.,~e,.,.,edacl-e~ 
1 

c:-uidaolo:s que d-E~bemo.:r -1-~r~er c:on n ve~t~o • si .. h~,.,..,o. d~~t .e.st, Vo 
1 

no_::~ Je:srl Q'XO ~ 
,.,...os a 1 di~.e.rente.:r :ntic.s J,.l rnvr'\tc:•f"o 'f .¡.:',....b'e,... e .... t .. e,.s-t~,....,o~ vor~qs-

l;,er:so~os .que nos brir\daror"l :;re:~"' o¡udc 
1 

:J'"c:.c•o.s e sus c.ono<>•,.....,,e,...f-o,.. f 
e"Fertef"'c:•Js f"c:l,-;....o, \le11cr o. ~el&-.: tel'>""!ino n•Ht.s-fro trabajo •'oveshjat-.'vo. 

Como lo;en lo ~ab emos
1 

lo.:s csn;,....,oles ...., ec:e.,.·,tan ;ncorporc¡r o su orjc:.n:.:srno ol.;.,.,e,...fos 
~ ojud poro rnc¡nTener lea vida . Lo.:r al.·,....e,.f"o.r pro¡.:>orc:•"onc:an le:> S "'"' ,.to..,.,.·c..s- r·"· dQ al 

or~c.l"\;.lf,...O t"Y\ot~r•'o y e."'"'r'j•'o • A,, e.so es nec:cs-ario Uevcu uno J;4!Q bo\onc:eodo de eleve!:, 

do c.on lo f'..,,....,¡¿"' 1"'e .-.u ..... ple .. los c::t.limcnfo,-
1 

st: fuade., c lcuiPocar <<>"' tres 'jruf'os. 

AlimenTo.,- Constn.ic::for4.:r 1 fsto.:s oJ,·,...,enfos con+,·enen las :rusta.-.ca"as- e.r~c:.~r'Jodas- el~ Porr>1c~ 
lo.:r rn.:O.s.:: ... los-. lo f';el, 1.,. :oanjre, el ,.,.bello Y, demC::s .f-ej,"Jos eJ.,_ , 
nue•rr~ c.ueTf'o• ¡;;:,t0 .., r:'orr-.u::..Jos ¡oor f'of .. ,nos. L>n~re <c.llo.> ealQn 

lo:o "ejetale:J 
1
\a cQrt'1<Z

1 
lo \ecke 

1 
lo.s huc~oJ' y el tues-o. 

Alrmer¡+~ E.nerj~t.c:os: E::sfos ... l.menfor dot> calor 1 le~ ~;Jerx.c:s nec:esorla roro .. rnontener 

la ha.-npc;¡totvrQI J~\ cuerro J es+.;n ¡:!o,....-. .. clo.- ro• c.arbo.hidrG2.t0,1" 7' 
F"' r l:pido:r, lo• cc~boh;Jrotos ..,.tC::n representadoS por oJ,...., don<2f y 
Q~I;.CQre.J porrrt-e,..,crc:e" c:t es.fe qtoJpo /0 , co<ereole,. Jos Julc:a.T .., c:o" p;hzs-. 

l 1 .) ' f 

Al,·m4ilnto,- 1?ejulc::tcl .. ~,-: s.to, clime .. tos <=yucl"'n ol bue'\ f>unc::.,.nam'•e ... to J .. l or3or'I/SIYI0, f'er_ 

farU'«" a ... te :J"'F" lo• v1t01,.,,;,aJ ] ~ m~neroLrs pe .. fe,.,"-"•" f.,.,.....,b:e'n 
c:>l •:sfc 'rupo las Prufcs '1 l.o~tol;1os,.:rv!c:or~"c:o ;,0 duct. froblqmo" de 
:;a)vJ. Gl 110 ..-o,.,...,,.,¡,. \o• .... \,met.-lo.:r rac:JuenJos prcduc:• has:l'orno.s en "\Q 
:>C>lud. Le ca"h.Je¡J dt coloncu :r.'t 1\eceslto. ..,, .. r,ersond Jcf'4'ndc eh \o 
edod el sexo e.\ .f,o.\,oio e.\ ,\;,..,o y el cos+ado de ~>U soluJ. 

1 ¡ .J 1 1 

5on at.u·toocios Tu:m~s 1"e 11e ef'\cuer~fron e:..., lo.:r al.·mer..fo..r vej e+o.les 
$0n ~.:lts¡:>oenso.loles fCira lq Pormad,o~ de los hueso.J" y J;..,n+es. 

L05 Pr-oh:t'na~: a,tc;" c:omru .... fd ... r ..... ~,..ancles ,..., ... l~cula.:r ; ... te:~roJcs,. ¡o,;,..=;p .. lme•Je 
f'~>" .;,.to,.,os Je carloono 

1 
";d,.ó,eno 

1 
O')<:~eno '/ t1i~rc'je>1o. 

lq s, jroso.s y los o t:4l;tes Y, esTcdn , 
molec.uld :s c:-""~fuecta s de c-a .-bono 

1 
hidro. 
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la 1),ie.sti6n 
Fonras .• o ck ,·denh~icc.\c;o:, 

Cno.ltdod : A j".Jdor 
Los alumnos se 

~ \() Cornr::>rE'n ~:,¿1 de {o Y-eClli %.C.."'C;0
1
n 

,den+iVicoro'"' c:o•"~ el ol;mentc-. 
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El d(cx A de o.::fubre o. los 4 f·"', \:?s qlu,..,nos se -e•Jrtv;staron ~o,., Q\ ,..,...,~dico 
~~e Je\ hosr;fo\ "Sd" Vicente .Je 'f'a..,l 't>r~ F'red'l Wil:Jo'n 11otrrero C:ranco. r:\ ,.,.,;J,~ 
~o e< mos~ l">"'VY arno~lc y 1~ brinJ~ mucl.to. c.or'l~ton:lo. Q. los ,...iño.r ,..,,·e..,es le 
~lc:erol" rt~~\-as rtlo.c:of\CidM "'"' lcu e,.,~rrnedo.Je)' del ai•tei'Yio. J)'Jerkvo 

f:j <~ar· tu'\eXo ~ S) 

• Visito .e::~\ ;"., pec.tor J~ h~~;e',...e rt1 V ni Cl r 1 C> 

E\ J:o o;t.q de ocfvb~e .J, -:1.'i'i4 \os alumi"'()S' sosfuv•'eron vno cL.c:ulo c:..or'l el 
.ceV.or G .. ,.ta.,..o l-etrr'IO 'Nvrillo ;nsre..:.to,.. ...\e hi4.'•é"e a.\ c:uol 1~ fue9ur'\toron 
.,.obrt l~u <t"'Permedode,- ':fue r'l~s Fva.Je., fYQrllMYh'r. Q\;u,os o.n•~ale.J' c.\ c-ol"'..sv,..,,·.,. 

\cc::he crvdo 0 cd,rr"'~ ,.,..,ol c:oc',Jo • ,..,br. le~s c:c:,.·HJic.co"'e$ .... ,... '1"~ dcb~"' Q~fo,. lo, 
e~\¡....,e,tos c.o,..,.,t> ..-erJVYaS

1 
_,r,~+~r'. e,\<:tcJa", '/ otros paro poder se,.. consu....,id= p'b.,. la.s 

ersonos '1\K" 1"\orMoJ ~'j' e•'\ICQ'> se Jebe" c:onsc:,....,c., e.., los ..,¡ ~ .. oJ do,.Je e"eo"frs 

fi'\'IOS' a\t:.,e .. tos J< ve .. ~q co.l f~lolic.'Q. ( v~r pQ..,e K:o .tf q.) 

e:\ J:a ·H de 0 ctubrt 0 \os ,5::30 ¡·"' \o.:s niño.s J.~\o~oro". ::-o"' el .re,.,or 
Cor\os Albll'rto J-.1-e.s.sc:s v-c.te.rinar•'o da ,.,.,vnoc•f''o, .. \ c:vo\ \e hoc:.•ero" .,.\jllflQS 

¡o·~~v"tos . reloe:ol!'\adas) &o.-. \as .e;¡P('rl">'le.,lades tuo: f\0..!' puede... t ... o ... s ........ ~.· .. lor O"'i-

n->CIIeS 
1 

s• tiC c:onsevva:"'o' a\~vl'\dS' nor,y¡a> \o~ .. lc.CIS de hijj~..,e. (ver c;¡ne,:c #16) 

• VisJo. Cl \o f\on+o J., . t,.oto,.,.,;eflfc de\ ojuo. 

el Jrc. . :!4 J~ oc:tvbn Q, \a.s -:10..: 30' 1"\0.S \-u·c::,'mc.r pre sentcs te> do 4\ alu,.,na 

do 1 \c:~~ fro Puoro 1 en le:. ?\c:.rJo Jc. tra.tamie..,fo de\ Qjuo, fOTO. obserlo'Or y 
Gon.sCIII+Q" ae>bre \a '\!orMo col"'<lo se -\-rc.rco.b"" e\ "'<jvo -<e"' .el n"lUnLc•p•o . 
.Al(; .,os a.te;-¡J;~ e\ ~e,;'or Oi'>'tor MeJ.ero Cf'\C:QrJo.do ~e. le. v¡''Jtlanc.'o l <t.l 

~l)l'\~,·0 ,c:u'"','""f-o Je J,· c:~c. lujo• , ( Ve'<' A t~e .l(O # :tt1 ) ' 

lo.or 0 \vmnor se. Y't'IOsfroron lf'YI.o.J¡ c.o,..tel"'fos o.c.tiv'o)' o.rerJos \-oda; lar 

eX'p\\c.o. dro.,ef ~v~ no.r da.hC\ ... \ 91"\ cO'rjQdO 
1 J~ ,i; ~\.¡b lvjo.r, .::sobimo.J' hasto 

\o. ro.,.tt' a\to. Jo .... dG. s:e e"c:venh... t... bec:atorno. si~t'o donde se +on10 
<t.\ 0~\)0 .. hic::Ín'\OS todo el rf: corr,•ol<:l d< \OS' 1-o.I'),.Ut~ . ./ rurf~lco.doH~ hqrt"< 
{!ecrc.r 1 

... lo.s- 1-a,..tues iu< ..,\....,c¡cvl.:H'I t-1 a<Jua. .. /O.. trotado i;S'tCl 

ft!:l"~ se" cc>'!~um;do. f'>'" los hc.lod·t)..,te.r J~1 ,..., ... ,.,,c,F' o. 

162 

163 



"De sc:rre na dore~. 
(Se ~ue.Jp ... rc:nt(~vlc:ts VV1;11ercle.s Y ve'J~tQ.r.f$ J 

c./oro 

Be1ne~s e\~ modeto. ( Ce.!dc:u) 
Ocvrrt e\ procesa d.tt clecQn+aci·O~ ;e !Seo. le aerdTctC¡ch j~ mole'eula.s. 
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El J(o 21 ele s&rf,·e,.,brc ·e;. lov ~.p. m los alumno,- J e\ :Jrc:ado S! de\ c .... f,o :Docto, 
fe • 'Sean v:ce,..tc dt ?avl ., 1 le~ pro Pe:>oro Lú'IJ:. sfella nor ..l i r•)'"""o. a\ mo.+a J.,.. o -
-obaerllar e\ sac:to'~icio Je !f~~caclo \Jocul"'o '/. forci ~o, los o lvn'111o.r 111. r>10:S.¡....a rol'l 

rtt\J1 i~r~eio.s, curi.O.SOS ~· hlcaero" las sij'-'ler"\fej" r'e~unfa:r. (Ve'l" anel(O .# 4) 

• Qu.; cvidodo.r s• Jebe" tener al sacri0car el j .,.,...ddo ? 

Al scscriP•'cor c.\ yanaclo 11c Je~c ~e11er m ve: k¡¡ },¡:}jel"\c 
1 

e: o" <t.l Cl ,.,¡mal 1 J., lcr mfl 
-ter¡olcrs uhl;~aJos ... el -lra.b~o. 

vo a :sacrtf~c:a.r Jebe e.-tar 
medic:QMC.,to C:n. \.,,. úU·:mcu 

.sano 1 
hora~', 

eató,....ors Íj~e lo voca ? 

vaco t-ene 4 ufC:ma;ro"; ~1.1e son: fan:aa, redecilla~ libro 

t:\ Cerdo hel'\e \07 ,...,¡,,..,os e,.to'me>jc:>.J' .. ~uc. lo. liceo? 

C:OI'\ lo 

\..c. fie\ de\ j<:ai'\CIIdo •e CI .. H'te y 8e ve,de~: pc:a!G Polc,,.,•car ,.\em,¡u•Jo.r de 
c.ue1r0

1 
cotv'o

1 
';CQFt0 ,-

1 
édrteta'S, b.lsos1 c.onea~ I'VICII\eh~, e+c. 

c:.\cue 

Ul'\ re::t
1 

Vr'\ eolio 1 U•l'\ c:ercbfo
1 

.:!JC:. c:~br:eron c::.c:adO VY"IO d-e ellos l ;r.._ com_ 

p,c:aro IIIJS J;Vere,..ft.S' :s,;~~rE'IYICl.l díJe::s+o'\10$' 
1 

\o:r ..,(..,""'nos, ,.,...dn•'p.,lorol1 lo.o d:~ere;_¡ 
tes o"'i,..,olcr 1 esfv..\,"c:tre>"' .... ,:.w:s•'osOir'V\<l"''te .,.,.Jo V"1"\o. do. lc:as par~"'-' c;¡v~ 
.:.o., ~or,..,...,.bc:o., :tv :sis+e,...,o .,l;Jesbvo. C 0 ....,por<uo" to.. J¡(i.e,.e.,tes .s; .1-e..,.....Q :s-. 
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9. Fantasías sobre el aparato digestivo. 
de niños de 5°. 

Realizadas por un grupo 



!lECHAS POR 

M.ARTHA 

K ARO L 

MONICA ISABEL 

L:I L I A N A M A R C E LA 

1.- F A N T A S I A a Piensa que e:eee un pequeño gusano y una persona te va a 

a comer en una comida m~ sucia, y baja por el esofago

luego al estomago le vas a hacer mucho daño y te vuelves 

más y más grande y cuando quieras salir, lo haces y caes 

en una picina m~ grande. 

2.- F A N T A S I A a El \t?mi to : Imagina que eres ,una manzana y te comen sin la

Val' y llevas muclzos microbios cuando ya pae llegado al esto

mago y tu le causarás mucho dolor a la persona y le provocas 

nauseas y la persona bomi ta y salen todos los microbios y -

feliz la persona quedará. 

3.-F A N T A S I A a Las .Amibas 1 Sueñas que tu eres una amiba y hay una persona 

pisandote y le subes por los pies y empiezas a recorrer to

do el cuerpo )lasta llegar al sistema digestivo y llegas al 

ano, y la persona se desperará por la piquiña y le dan .ganas·' 

de defecar y sabras que en esa materia fecal sera expulsada-
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LQ Fo,h:~s.io. rut· ~,o. J~ .lcu errerie"c!·~s f'Y'I:,~ bol"':fas. IL E>je-,..,.,plo 
lct rQ,fctsio. J~ la diqesf,·ol"1 J.. ICU" al.,., en+os 1 t:'ue ,..,..,,? "ra-ta F o.;.e.; 1 o.r 
ctlum,OS S(/ C:OI"'C'4P'"+tiar01"'\ <L"'I"' cad.o. UJ""l.~ ~t 

1 

los CU rfi"c.fo:.· naf'7o..dt;,.:t 

l viv•"•ro.,., ft"rsoi")Cl1mel"'h~ &t"' $V Jr"f"'OJtnc:tc:c.on Q( reccrrido 1~ hact-""'-

lor ol,,.,.,.,.,fos, 1 -

Lo$ e JC-pen·q,-, ('/as c.~,.,.fa_d c;r p o~ /c:s- o.1 u':',.., os . Í~ro ,, ~c:.-n ~.;.s-'tt'C"o._s L 
ho.~~o e.-t elfo-s e~~d""'l tYac:t e,.., ,..,,. do oleoqll a svs·lo "1 Pe/, c-•d od . 'Pv rC\I"'Te_ 

\ . • 1 1 h J' 1 " 1 ..; f 1 1 
~ tecof'nd~ c,¡u~ ctcia."' ~nt~· d~ u,¡ cr3oni:s.rno.. . 

1 
rOn l Cl \'ot'\~Q~¡'Q. 3 ~ lo ::y~ \11"\0 i'YICltC'f Co·,.,.,prE>,-,<;)iC:.:n f QSj m/ 1 ~ Cl 0-: 

Je los h•n'IOS ~o c¡-u• st l., fetrnd'f! c:~f alun'JI"'O a cc.rl'")O dar lo:s s..J.UC\c,c:..-,.,J 
en sv ;mQjinde,ch co,.,..,o o¡ibs lo <ll.st;,. ... u.,.. cc.,.,,...e,.,•'E"•1ttt. AJ.~:$ 
c:ddo tmo de ellos ~Ít>M J¡ff>rM-fe.s í'cr,..,~~ c:J,. norYO_T .~ I"Y)OI"' t"í=!e.:. f-o )"' 
s".s serl'l-1,., 1'e-r.fo,. "/ re~c:~··~.,.,E'.s 12n las ~l(¡o~n·f:'nc,·cu ....-,v,:JaJ ~r"' lo f:'cm'kz~ia 
Noh ademósl vtl C\1 lt11CIOY vna clase c:c.n \,li"'C\ . rantOSoc:l E'j rno..;.t 
pro~o.~e::ivp tct f~re $(> loyo. mayo't" ,·,J-e,C:~ "/ """'~u =-• o.smc ha.c:Q ~( 

... <:Jb leh"o p~p uutc. J 
i;s ~(> c:¡-ran c:tyvd() P.OtO el rt"'QU YO) rve..:. a hono. Vf'kl carQn ~nt•:dod . dt (>i.fj'-
CG~C\or'\(t)' 'jVII t-~sn;l ~OYÍOn ('rlltr10S prcdvel,·va_s T'n l)f"la ran QSIO b'"" <::r..:H o. 
c.ofl ef -1-eJ..a 1u-t. ~r~~t ':)..., ela..s-e lo evo.!· llevo a u,.-¡a malo.,. c:;.n,-.-. 1 

1.,.~C;oh 'f. ~ ... ~u ;QSI"lO en q\ .fro.bj- 0 'l-scola,.., -

Cot\ las ral\idll>'ios \o:f e.:.tv_~-.""re~ •eJ •YI'C>.Str'orc.•""l ,...,\)/ cc.r.r'F;¡~ n«t roJos 1 pue:. jr.:l. 

c:uis 01 crellc:as los n;t=~os VIVE>I"\ los ...,.,orne,fes relac;c..,.'IC\doS' .:.e,.. \os \-e,..,.\Ct) d<it 
4it,.tucLo, hoc.·~ndo 1ve V'•ve_nc--¡E'r"' · di~er~,.,fes_ s: tuoc:.•'o)"'I':.S 

1 
1 o tv~ re$ vl1o. .-~vy 

O(VIeii'\O roro ~llo;- rneJionh e~toS' E'1f'r('lt (!l")c-Ío5 odTJHuel1 va \ore,$ r ~~(:..:-ro 
od.-ntra.c,oA 1 ~o1 irio pe' fos cos-os ':Lue: los- rcJt>o 1'\ cc~'>'~f'"',.. ..61<:>..., I"Ylryo, 
"1 r:r'\ .Jq bs co.:sO$' , 1 

Co•" lo; 
te,.,ídos 
:J toias 

mof.oi" concep+l)QI.es, l~.:s Cl)vmnos os,",.....,:/a,., ,~s f(;c;lrnente. lo.s. cc.,1 

d.e los ~~n1CU o un1d ~d~ d<. 41!Sf\ld io odf"rnas- hoc-.. los- e\ o su o-n.:fs 

1 
res~,,,,;d_as 

1 
J~.)Frfo"'db mC. s lo c-opc:l~·.JoJ ~e: ot~l.·.s.·s 

1 
corn¡)rl'lls.,~/, 

lo reo\.';t.act~~ d< los pto1ectos 4ile>lvaJ,'vc-.s Ji' ovlo es vn 
3

rQn ('T)~todo Jc: 
ttr".señ~~ao1 yr:s ·j"'• ~llóS' ~~ prestan poro t"~ \o.:s ~a/u),...no.$ fcunt:n · ~!> r,arf-,·-
c•poc•cr"' acllv.o J .. las cla$e:S no os..e ccnc:Yeten. él ser :.eiarner.J~ _ 
r.ec:.eptcr«.S po~wrcs) :sino T'"'t. lü do lo epo•f..,,.,,JoJ de me~1r,o~· o <-odo 
Ut'\0 $U;J raciliciQdtS ~1'\ \~ di\='~l('nh~ ~rvpO$ JC' tro.~C J ~QMbl~t'\ ~-t' j?l<-"~to 
~~ara ~ur tart~o alumt'le~ con:'c doc~,,t('..r ~pro Vecf·•en +¡:,Jo.> \c:u: rec •. ,. .. ·L.s jv< 
+en:fa"' a S-' al C"an~ ha.c.~nJo cts( m~s p,-ach·cca. y amC?I"'O le- ~,.,.:.l>t)Q,2cl, 

Si loj,'omos- vnQ v~rdod«'rO 1 n4ecrroc\'o~ 
1 

con \o"' h·rn~s crnk~ m e-n c-;o n.:l do~ 
ft~ ~CIT l Si terttpleamo.t lo r~.,t~sii, )o..t r'nClFS ConcertVC\,~$' ~ feo.» ~l'r:>fec.fos 
,.,{."faJos 

1 
~-: dQremof _ "'" ·· jra·n c:a~b/0 en ~oJo.s lo.s ~s;fa..,..,...,..,., ~ ~duc ..... _ 

.f-;.,.O.S' "aci~ tL «'11St"~c:n1 2c:' Jt fcr~ c;e-,.,c;~ natvr~/e.s .. 
Yo ~:. sr ~o~ro .J orre-ncli.-xaje_ por m-:~io do! \a ;nv_ .. ¡h.'foct·O~Jres.J:-fve" f1chl~ma~ 
t.\l>t ~~Jon lni"YlE'tSoJ <Pn ,-u .,..;cla ce:.~• éh.ono . 'f 'I'YI~~ ronf; f""'<:~fC"tOnl'.S 1 s.;n.:<ct~ :o. 
,,~s p'*~o; cu~~·~;cnCI'.S\': \'": rl?ol,_dod mE>~:a,..,~c IQ _r'c~'l.:o"•"o:, p.er:.enc::\1 '1 la 
lr"lt._ rc-cte:on sc:.cool. or.re.-.c:Le;,do e¡ elaboro" .-esfv~Jotas .::> ÍQS rnl-t?rr¡¡jcp-d••J dd 

rr'IVY)ÓO¡ 'en~I'QI'I 'j/yondf".J ;cJ~C\S 1 Oltf',,c:k-,. 01 rensor <!o/\ C'c•··.l-extOS .:en Cl'j'<):'tli'o_l 

-+oS' 'f" ~e,..,e.., s ... ,l.do porc. 4?1\o,:. 
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¡ 
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1 O. Apreciaciones con respecto a la aplicación de los tratamientos, 
emitidas por una de las profesoras participantes. 



E :~fe trQb c:~fo ha .:J;do rnvy aJ r ·o d ab/e pv -e.s 'J ra c:1 cts 

rn~todo.s t"'• he uperírnel'"ltddc. el"l ~~ ~crno: 
H op,a s Co'"' c:-"'ptl)ali! S.-' 

ran~o:sia S 

~\aborOI C:.l.o
1
n de:\ r rofecfo edvcatvo 

H~ ob;rci"'V'Oido '/ · c:omfrobadc. 'lv._ 1 o .s alvmn os m ostra rc.n. 

IOJ' 

1 
,...., o :S 

nvovos 

.el'\ 4.\ ~reo. dt lea c.ÍQO\c:io s natv\-al e.f. 

• Co"' /o,- ""ope~s C'QI"lc:-!Pffvole~ \o.s al·u"">"~O" ca~¡....,;¡.,n ,....ci.r r~cdn.?.,nre \os c-c.nten•~c.S 
de (os fer"Hos o l.lnicl.:.cles de ~stuc:l.o cr¡J.ef'Ylc:rs 'nac:-• \cu c:\ctses t">"\~s :;rato.r ,j 
1"1l:Sili'VIiJor) .J•=4¡erfculd6 Ma.r la c~pac,-dad .Je on~¡¡,.;S / cc,.,.....Fre,..,.HOY\, 

Col'\ las Pontos~CIS lo~ • .,tuc:L.an+Qs :se ..... c:rtrQr'OI"'. rv~uy ccmr e..,etrQd o..s 1 l:>ues 'jrac;a; 
o t.Hos- loJ n·,~ot vtve."' todt:l$" lo.r l"r'lo~>"~e..,tos- ,e\Qca'0 ..,.,.do; co.., lo.s t-4?1'Yl<:u eJ ... 
es-tudio hoc:·,~,Jo iv._ ..,,.;.~,c-,·e.., .J.¡~~rt-n+~ .:r;~uQeioYIU; lo t"" tu-ulto PlU/ o~"..,.,-o 
fdtQ ello':s medial'\+t e.rtos eYrf2r'l 4?'le"IQ.S .,..J1 u1erE''I lla\orE's . res ¡eoto c.d'""'ll rCICt O>'"\ 

f CCHj;¡c,) ror \.:as ecSCI.) 11.1<. lo;- rod<.'CI..,) c:-ornptend41" ~cjor J ~Ut1CtOf\OrY1i_ 
e"+-o J, S'\1 orjan;sr,.,o. 

la ree~\,;oc:•o~ J-c los f'o1 ec::tos- educ.J,vos de.> c:~ulo .. ~ IJV\ JTOln ,.,..,~+o do J._ enn 

;..OW\'3.0 • JQ ,ve ellos St!: r.re~101'\ para 'f'e \o.r al~mnOJ' h::>n'\E?I"'' .-n~.3 rar-hc~ 
rae~~..: aclivo c:le \e:" elctseS' no "e c:cncretcr, o ser ao\o.,....,Qr.+e receptores 
~o~iv~S 

1 
,s(r'lt. crv• les do lo J crortunio\od df' mosh·al' o codo. vnc su.S 

'roc::.IJ~ode$' 
1 

e"' 1 lo..:r J,·Pereni"~~>..r 5"ufc;- Je. Í'rabaJ·o tc:~,....,loie' ... ~e fy&:/to 
f.ara que ~onfo .,.\urnl"'O:S c:cmo doe4i>nfe,. aprcve.c:l.t., 1-o~os \os ree.vrsros fue 
~e.~e~~nla su a\~,.,.e Jh~¿,~,.,Jo ct~Í méu f"c:tJic~ f o,.,.,cano \a' ,ta:r-e,-, 

Si :~e l~ra '-'" adec:ve¡.do p\an J,. c.sr+vcl;os 
1 

c.o"' los teMQS ante.r menclonod~ lo~ ro._ 
rcv''I'II>.S u.., ~otal c:o.M\:.;o de aJifvJ por po•h dt lo1 ah.N>ono; y do c:enfe..r 

1 
hac,.a: lo. eme 

f\aY\"2c:t .de l~ c:;e., e: o· a.~ l'latvr<l\ es'. 

A c.onh·nuac;o~ -enc::l:mtrarnos lo$ 1-ra.b~o.s r~aV·::.adcs por los 
c:;rlvmi'I01 <"1 ~vJ" J;t:. erent~ <jruros de ha6Cj.t>. S<t .-n c:ue..,ha, 
\o\ cor:..o ~llo.r \0$ .q~1rt'loron ¡.., .. J ... y-e,.,do :.u.S ~rrore.r d~ 
ndo.c:c:•'~n 'j ortojrot:\·c-d"s. 
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11. Opiniones de los niños de 5° grupo experimental. 



Ge,rt"\dn A"fon;o 

da~(?i t, 'b;;, po1 •)ve;, 

t.i' (P,.-,c.\ 

r-a" c:-1,.., os u 

/lrY?; me: ,us~o muelo la.s- cor~ /o-7 /~7ve· rr¡¡.r;~t:r/Y?O S 

¿/o~- C-::1' 4r SO ron _;Petra /.;;re.:::.cn ~r 17?Qi1 d' ,/or;uc .:Jte: 

vn he:n ~4~j ao/',ht?.s Q' ~~a~ ~n~.¿~ m? 

_). eicf ;JobQ;;nc, /.f-~C)ijo: 
on 1 J u .5 fo m" cl7o ./a Vt~;/o al 

' 5.) _U/lo .. ct¡ttrnc4- ··-, rt/ /liJti~/?~ !7//t" 

P 9t-" clhm,-r~lo ~ ha.?' e¡(/~/ .J¿/)~ 

I11sj(7rlo1 da , fl, !J'Me ¡o;¡l./ (/ ·"' 
J;a_y 5fC1(?' lrtJ(/¡ écn t!'l .5/.)¡;,flJc; clyc~/\..p 

r')/Jr!'nro ,:::/ .J ,j lr/ff'ti cipfJJ /¡~l[l C> "'''</ j?C/.J'C? 
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13. Mapas conceptuales realizados por alumnos de 6° y 7° . 
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