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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
Quindio, liderados por el Dr. Bernardo Restrepo Gdmez, presente
los resultados de un trabajo pedagdgico experimental para el
mejoramiento de la ensefianza de las Ciencias Naturales a nifios y

adolescentes.

La capacitacion del magisterio se ha desgastado y malgastado en
acciones aisladas de cursos, charlés, lecturas, talleres y
microcurriculos que no intervienen ni acompaﬁah 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 ensefianza precisamente por ignorar
principios basicos de la moderna teoria pedagdgica como por

ejemplo:



- La sistematicidad: no se aprenden cosas aisladas, no hay
aprendizaje significativo sino cuando se asegura la articulacion ( o
contraste) con la estructura de conocimientos previos del aprendiz y
con la estructura previa de la misma ciencia que se ensefa ( Bruner,
Ausubel).

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

mismo elabora, lo que uno mismo construye. La mera especulacién
verbalista no genera verdadero aprendizaje humano. Es la accién
del sujeto sobre las cosas o sobre los simbolos y conceptos la que

produce nuevo aprendizaje.

- La experiencia progresiva; es la que lo forma a uno, no es la
_repeticion ni la definicién, ni la clasificacién hecha, acabada, cerrada
la que abre tu inteligencia, sino la experiencia que te abre nuevos
horizontes, la experiencia que estimula la busqueda 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 algun problema.

- Las habilidades mentales, la_inteligencia no es _homogénea, ni
general y abstracata, sino especifica, y se desarrolla de acuerdo a

las caracteristicas y complejidad particular de los materiales
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cognitivos con que se trabaja. Como.las inteligencias son multiples,
la ensefianza tiene que ser mas especifica, dominar la estructura
epistémica de cada saber, aclarar los objetivos del aprendizaje en la
perspectiva de proyectos “integrados”, etc.

En fin, poner en juego los nuevos conceptos de la ensefianza en las

diferentes areas del curriculo de nuestras escuelas y colegios es un

‘reto importantisimo al que la Universidad le tiene que apostar, en la

perspectiva no sélo de mejorar la calidad de sus futuros alumnos,
sino contribuir efectivamente a la formacién de nuevas generaciones
mas creativas, mas cientificas y mas sabias que aseguren mejores
niveles de desarrollo técnico y social de nuestra regiéon y del pais
que tanto necesitan fortalecerse en esta dimensién del desarrollo, el

conocimiento cientifico y cultural.

Por ello es tan:imporante - que institucione: pubvlicas como el
CORPES de Occidente y la Secretaria de Educacion del Quindio
hayan patrocinado este proyecto experimental piloto disefiado por el
distinguido y calidoso equipo de investigadores. ‘de. -lds
Universidades de Antioquia y Quindio que esta abriendo camino en

el pais en la aplicacién experimental de nuevas didéacticas para el

mejoramiento de la ensefanza de las ciencias. Y la direccidén de

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

Gomez no es casual, pues ya desde hace treinta afios estaba
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disefiando estrategias de ensefianza 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 ensefianza, con rigor cientifico,
dedicacién y compromiso de una vocacién pedagégica que ya el
pais empieza a reconocerle plblicamente con la merecida distincion
en categoria Oro de la Medalla Camilo Torres otorgada en mayo de
1997 al mejor, al mas dedicado, riguroso y creativo educador

colombiano de las Ultimas décadas.

Esta obra, que en buena hora publican la Universidad de Antioquia
en coedicion con el CORPES de Occidente, es no sblo un aporte a
los especiélistas, sino también un regalo para los profesores de
ciencias que van a encontrar en ella nuevos caminos y fuentes de
inspiracién y de superacién para el perfeccionamiento de su oficio,
el mas dificl y complejo de todos, como es ensefiar bien.

Mayo de 1997
Rafael Flérez Ochoa

INTRODUCCION

La Universidad de Antioguia y el CORPES de Occidehte,
celebraron un convenio tendiente a mejorar la calidad de la
educacién en el departamento de El Quindio a través de la
identificaciéon y experimentacién de estrategias paré la
enseflanza de las ciencias. La financiacién fue cubierta por la

Fiduciaria del Estado.

Esta obra contiene el informe final de un estudio sobre

estrategias d—eménseﬁanza,de las ciencias en 3o, 5%, 62, 70 y 10°
grados llevado a cabo en‘escuelas y colegios del departamento
de El Quindio en 1994 y 1995. Por solicitud del gobierno
departamentai y del Corpes de Occidente, la Universidad de
Antioquia realiz6 una identificacién de estrategias metodolégicas

y las experimentd 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 capitulo sobre el problema que el estudio buscé
resolver y un encuadre tedrico sobre pedagogia moderna relativa
a la ensefianza en general y particularmente sobre ensefianza de
las ciencias, sin pretender agotar las opciones, sino escogiendo

teorias y modelos concretos para guiar el estudio. En este mismo
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capitulo se enuncian las hipétesis de partida del proyecto, asi

como los objetivos del mismo.

El segundo capitulo aborda los procedimientos metodoldgicos,
principalmente la descripcion de la intervencion pedagdgica o
tratamiéhtos experimentales ensayados, los grupos de
estudiantes tratados, los instrumentos, las variables
dependientes o fendmenos de qbservacién portadores de efectos
de la intervencién pedagégica, y los tipos de disefio para la
recoleccinén\y anélisis de datos, ésto es, una combinacién de
metodologia cuasiexperimental y metodologia formativa de
investigacién, en la que los docentes actuaron como
investigadores de su practica pedagdgica. El tercer capitulo
expone una descripcién de la ejecumon de! ‘experimento, ésto es,
los procesos adelantados con docentes y estudiantes en los

cinco municipios aludidos.

En un cuarto capitulo se plantea el anahS|s cuantnta’uvo y
cualitativo de los datos recogidos. Y el capitulo qumto y fmal
despliega una discusion sobre conclusiones extraidas de los
analisis cuantitativo y cualitativo.

1. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

Tres antecedentes motivaron basicamente el presente estudio: el
informe “Saber” del Ministerio de EduéaciénA Nacio';rial que
encontré bajo el desempeno en habllldades cognoscmvas y
solucxon de problemas de los estudlantes de basuca primaria
(1992) el estudio que sobre Calidad y Futuro de la Educacmn
adelanté el CORPES de Occidente en convenio con la
Universidad de Antioguia (1993), en el cual se evidencié la baja
calidad de la ensefianza de las ciencias en bachillerato; y la idea
de montar Centros de Ciencia y Tecnologia en varias regiones
del pais, cuya intencionalidad tiene que ver también con el
mejoramiento de la ensefianza de las ciencias, la investigacion,
el desarrollo tecnoldgico, el apoyo a las innovaciones y la

promocion del talento juvenil, todo ello bajo el supuesto de que la
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ciencia es piedra fundamental para el desarrollo exitoso del
departamento y del pais. El estudio experimental relizado en
1994 y 1995 en El Quindio sobre estrategias de ensefianza de
las ciencias puede considerarse como un primer paso con
respecto a este Gltimo cometido y como una accién de gestion en

pro del mejoramiento de la ensefinza de las ciencias en la regién.

Pretendid, en efecto, conocer la realidad de esta ensefanza de'

las ciencias, sensibilizar a los ‘docentes para el cambio

metodoldgico y capacitarios para el mismo, experimentando a la
vez estrategias conducentes al cambio conceptual y a la
vinculacién de investigacion y docencia.

1.2 E! Problema

El conocimiento es condicién de primer orden para lograr un

puesto digno en el movimiento aperturista de la economia
mundial.

El informe “Saber” del Ministerio de Educacién Nacional que
evalud la calidad de la ensefianza basica primaria (1992), el
Informe sobre Calidad y Futuro de la Educacion que explord la
situacién de la ensefianza media del Occidente Colombiano
(1993), asi 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, basicos para el desarrolio de la

ciencia y la tecnologia.

' a investigacion actual sobre ensenanza de las ciencias, por otra
L g

parte, ha constatado la presencia de concepciones erréneas en
los estudiantes, que interfieren con el aprendizaje correctc y
significativo y que deben ser el punto de partida de la ensefianza
para lograr este tipo de aprendizaje. Esta misma linea de
investigacion ha sefialado otras fuentes de error y como
consecuencia de sus hallazgos se han disefiado modelos de

instruccién tendientes a superar estos obstaculos.

El propdsito de esta investigacidon fue experimentar estrategias
para mejorar el aprendizaje de conceptos cientificos, propiciar el
cambio conceptual, no tanto como  reemplazo, sino
profundizaciéon del aprendizaje significativo o enriquecimiento
conceptual de las ciencias (Moreira, 1994), es decir, sacarlo de
superficialidad o aprendizaje mecanico memoristico. Con este
objetivo, después de revisar la literatura pertinerite, se aplicaron
y experimentaron, como tratamientos concretos, el modelo
instruccional integral de Perkins y Simmons (1988) para
aprendizaje comprensivo profundo, superador de concepciones’
erréneas, 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 motivacién por las mismas?

1.3 Bases Tedricas Orientadoras

1.3.1. La Estructura Cognoscitiva y el Aprendizaje Significativo.

Los problemas de aprendizaje de las ciencias basicas, 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 enfredta el estudio de temas nuevos con una
mente en blanco sobre los mismos. Al contrario, tiene sobre

éstos nociones previas, preconcepciones, asi sean incompletas e

inexactas o aun erréneas y contradictorias frente a las nociones

cientn’ficas%f Ya en 1973 Rosaline Driver habia planteado las
concepciones alternativas y en 1982 Posner elabord sobre la

misma idea la teoria del cambio conceptual.

Eyion y Linn (1988), -en su revision de cuatro perspectivas de

investigacion sobre ensefianza de las ciencias, y Perkins y
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Simmons (1988), en su articulo sobre esquemas o modelos
explicativos de concepciones errdneas en ciencias, matematicas
y programacion, traen a cuento diversos estudios que presentan

evidencias empiricas en torno a existencia de aquellas y de su

incidencia, aunada a la influencia de factores psicoldgicos,

sociolégicos e histdricos (Pintrich et. al, 1993),

ciencias.

sobre la
3\ Estas

ineficiencia del aprendizaje de las
préconcepciones o preconocimientos, en efecto, actian como
barreras que obstaculizan tanto la asimilacién de la ciencia como
la motivacién 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 ecologia de
conceptos interconectados, los estudiantes terminan funcionando

con dos estructuras de respuesta frente a los fendmenos que 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 sintesis correctas
y aplicaciones mas productivas, de una evoluciéon desde
concepciones erréneas o incompletas, “misconceptions”, hasta
concepciones enriquecidas entre las preconcepciones y las

nuevas concepciones, como desarrollo conceptual o construccién

11



y discriminacién de significados cada vez mdas compiejos
(Moreira, 1994).La tecria pristina del cambio conceptual por
reemplazo (Posner, 1982) va cediendo lugar, a medida que la
investigacion deja dudas acerca de su inefectividad, a la de un

desarrollo conceptual progresivo (Moreira, 1994).

Relacionado con el anterior esquema, y como fundamento teorico
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 mas complejo su sistema de
procesamiento de informacién, y potencie el proceso de
transferencia de dicho aprendizaje hacia aprendizajes futuros, la
nueva instruccion o informacidn que una ensefianza 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 mas poderosa y fluida, mas integradora
y diferenciadora a ia vez! Volviendo al punto anterior, si el
docente no logra establecer fuentes mediadoras entre las
prenociones del estudiante y la nueva instruccién, ésta ultima no
entra a formar parte de los procesos de elaboracion cognoscitiva
del receptor y por consigljiente experimenta una curva acelerada

de olvido. Pasa con muchos de los conceptos y teorias

12

cientificas que no son comprendidos por un buen numero de
estudiantes, y entonces, o son mal interpretadas y cumplen una
funcién perturbadora que lleva a la confusion conceptual, o son

sometidos a esfuerzos memoristicos mecanicos.

Cabe aqui la diferenciacion entre conocimiento  deciarativo
particular y conocimiento estratégico general. El aprendizaje es
tanto mas significativo si promueve el conocimiento estratégico, o
sea, el relacionado con procesos y habilidades cognoscitivas. La
baja productividad del conocimiento cientifico se éxplica en parte
porque la ensefianza de las ciencias no insiste suficientemente
en la participacion de los estudiantes en aquellos procesos que

hacen parte de la construcciébn misma de la ciencia, como la

{observacién, la comparacion,la aplicacion, el analisis, la sintesis,| ==

la metacognicion (in_cluyendo la generacién y prueba de
hipdtesis), ni en el desarrollo de habilidades respectivas de estos
proCesos tendientes a un mejor manejo de los miémos. Esta
practica o desarrolllo' de procesos y habilidades cognoscitivas es
lo que se ha Ilamado conocimiento estratégicq 0 generél que"
hace activo el aprendiiaje y favorece el enfrentamiento fluido de
situaciones nuevas y de solucion de problemas (Alexander y

Judy, 1988).
Este conocimiento estratégico solo se desarrolla, como ya se *

dijo, con la particiacién activa del que aprende en los procesos

de busqueda y elaboracién del conocimiento, valga decir, de

13



“construccion de ideas sobre cémo 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 accion. Modelos de solucién de problemas,
estrategias como el método de proyectos y los mismos mapas
conceptuales (Novak, 1988a), disehados y manejados por los
estudiantes, emergen como medios de apoyo para desarrollar el

conocimiento estratégico.

1.3.2. La Pedagogia del Cambio Coceptual.

Regresando al cambio conceptual o al planteamiento mas nuevo
de enriquecimiento conceptual, como lograr éste en el
aprendizaje de la ciencias basicas?. Coémo superar las barreras
mencionadas que la ensefianza tradicional no ha tenido en
cuenta éxitosamente?. Varios investigadores han recomendado
practicas especificas para inducir el cambio conceptual y prevenir

concepciones erréneas 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 modificacion de viejas

concepciones imperfectas y evitar contraer nuevas concepciones.

erréneas. La primera de estas intervenciones pedagogicas tiene

que ver con el compromiso y manejo de valores epistémicos que
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apuntan a la sustentacion o validaci6n de conocimientos y que
apoyan no conceptos aislados sino la ecologia conceptual del
individuo. Como Posner lo expone, los conceptos existen en

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

esta modificacion tiende a afectar la vision de los demaés

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 practicas relacionadas con las creencias epistémicas
sobre la naturaleza del conocimiento y lo que es o no verdadero,
Posnér y otros sugieréh la coherencia de los: conceptos y sus
supuestos, el aporte de evidencias, la explicacién de bases
tedricas de los concéptos,; la busqueda de pruebas de validacié'n
qué lleven a la conviccion de que las teorias cientificas son
siempre provisionalés, como lo es también la ecologia conceptual

de cada quien, asi sus raices estén hondamente afincadas.

Una segunda estrategia apunta a extender el conocimiento
dentro de una 4drea, retando lo. existente mediante la
investigacion. Si la conviccidn epistemolégica comunica la idea
de interpretaciones provisionales de la ciencia, lo que se si‘gue‘é
es la necesidad de busqueda permanente, de critica y

pensamiento creativo, asi como de adquisicion de nueva
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informacién para mejorar la asimilacién 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 que
deben cumplirse para lograr el proceso de acomodacion &n la
ecologia conceptual, a saber: la insatisfaccion con la concepcion
que se posee; que la nueva concepcidon sea facilmente
comprensible; que el nuevo concepto sea plausible o verosimil,
esto es, que sea aplicable y visiblemente més consistente; y que
sea fructifero o dotado de poder explicativo y sugiera nuevas

vetas de investigacion. .
Eylon y Linn (1988) proponen, como estrategias didacticas para
propiciar el cambio cohceptual, la comprensién coherente de los
conceptos, el uso de la contradiccién entre las concepciones del
estudiante yv la nueva informacion, el uso de multiples enfoques y
cambiar

ejemplificaciones para perspectivas vy

concepciones que los estudiantes pueden tener sobre un

superar

Alexander y Judy (1988), citados antes, advierten sobre la
necesidad de trabajar simultdneamente el conocimiento

especifico y el conocimiento estratégico. SeRalan resultados

investigativos que concluyen mostrando cémo la identificacidn y

superacion de errores e inconsistencias depende de la cantidad
de conocimiento que se tiene en el area en cuestion,
conocimiento que actia como base adecuada o requisito para la
utilizacién efectiva y eficiente del conocimiento estratégico. Pero
en lo atinente a las habilidades o conocimiento estrategico o
general, sefialan también cémo el desempeﬁo académico, o
manejo de cuerpos de conocimientos en tareas determinadas,
falla en ausencia de procesos y habilidades estratégicasv que
operan sobre los conocimientos declarativos, su organizacion,
desagregacion, comparacién, inferencia, reinterpretacion, etc.

Los mapas conceptuales, como estrategia manejada por el

estudiante, es medio eficaz para fomentar el constructivismo 0

elaboracién personal sobre los objetos de estudio y desarrollo dé

fendmeno. Con respecto a la solucién de problemas, Eylon y conocimiento estratégico.

Linn concluyen que no basta dar al estudiante principios y 4 4. p Modelo lntegrativ’o déP Kins v Si <
3.3. elo In erkins y Simmons.

formulas para resolver problemas. Es menester proveerle

informacion detallada sobre el proceso de solucién de problemas. Perkins y Simmons (1988), por su parte luego de estudiar

Aun si se le dan los heuristicos facilitadores del trabajo, el modelos de ensefianza de las ciencias aplicados entonces, *

heuristico debe ir acompanado de procedimientos detallados de principalmente el de Posner, idearon un modelo integrado para

como manejar dicho heuristico. explicar las fuentes de concepciones erréneas y superar a la vez
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dichas fuentes en ciencias, matematicas y programacion de
computadores. Segun la revisién de Perkins y Simmons, existen
factores de incomprension o mala interpretacion en estas areas
del saber. Estos faciores pueden organizarse en cuatro niveles o
b. Solucién de problemas; c.

categorias: a. Contenido;

Epistemolégicos; d. Investigacion.

En la primera categoria o nivel de incomprensién predominan
causas relacionadas con el area o dominio especifico de
conocimiento y éste es el nivel por lo general mas atendido en la
ensefianza. Es menester tener en cuenta los otros tres, mas

relacionados con conocimiento general, para

intervenciones educativas que integren los cuatro niveles. Los

estudiantes necesitan fundamentacion de las cuatro estructuras o

categorias anotadas para comprender
conceptos.
incomprensiones o de la adopcién de concepciones erréneas.

Cada estructura o nivel de conocimiento tiene conocimientos

especificos y conocimientos estratégicos, aun la de contenido

(estrategias para memorizary recordar, por ejemplo).

Vale la pena repasar el sentido dado por Perkins y Simmons a
estas cuatro categorias fundamentales para entender las

concepciones erréneas y para disefiar eventos instruccionales

orientados a superarlas y evitarlas.
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trabajar

profundamente los

Ignorar las tres ultimas es causa de muchas

La categoria de contenido tiene que ver con conocimiento
relacionado con aspectos particulares del area del saber, con los
conceptos centrales de una asignatura (fisica,'quimica, biologia,
matematica). 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 recuperacién adecuada o
debidas a conocimiento mutilado o enredado. E| recurso de las

tres restantes estructuras de conocimiento ayuda a resolver estos
problemas.

Con respecto a la segunda categoria de conocimiento, la de
solucién de problemas, los investigadores plantean su naturaleza
y el apoyo que esta estrategia puede tener en heuristicos
generales para las distintas etapas de la solucién; pero, asi
mismo, alertan sobre obstaculos que pueden. bloquear esta
estructura de conocimiento, tales como ensaydy error . sin
fundamentacién, falta de perseverancia, insistencia en un
enfoque improductivo, no fundamentar |la plausibilidad o
verosimilitud de una conjetura, asimilar respuestés sin captar sus
principios basicos, sobrepracticar el modelo de derivacién de
ecuaciones para todo problema, etc. El conocimiento de diversos
modelos de solucidn de problemas y el acompafiamiento de las
Otras categorias de conocimiento pueden hacer més productiva

la de solucién de problemas.
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La tercera categoria o estructura de conocimiento es la
epistémica, o sea, la relativa a normas fundamentadoras de la
naturaleza del conocimiento de los conceptos basicos y de las

limitaciones en un érea 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 comprensién de conceptos y teorias. Entre
estas debilidades se destacan las intuiciones arraigadas que
modifican la observacién 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 epistemoldgicas del
conocimiento se constituye en importante recurso intelectual y
didactico.

La cuarta estructura planteada por Perkins y Simmons en su
modelo integrado es la investigacion, no facil de cultivar. Contra
ella atentan la escasa tradicion en buscar y definir problemas; el
habito de considerar solamente apiicaciones académicas, no al
mundo real; y el casi nulo riesgo de-aventurarse mas alld de las
fronteras de una teoria, es decir, la falta de una cultura cientifica,
carencia que no es solo escolar sino de nuestra sociedad como
un todo.

La instruccién convencional ostenta carencias con respecto al

uso de las cuatro estructuras. Es una educacién mecénica, ritual,
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expositiva; no se entrena en modelos de solucién de problemas
ni se trabajan heuristicos facilitadores; se prefiere la extensién de
contenidos sobre la profundidad de la comprensién. Perkins y
Simmons proponen un modelo instruccional que trabaje sobre
| procedimientos concretos para poner en accién las cuatro
estructuras de manera interrelacionada. Entre estos
procedimientos insisten en ensefar heuristicos; hacer
transferencia de problemas a casos no familiares y académicos;
trabajar modelos de solucion de problemas y estrategias de
pensamiento; sostener discusiones epistémicas para aclarar
incomprensiones; trabajar la reflexion: revisar viejos conceptos y
prenociones y combinar la asimilacién de conceptos con

estrategias de investigacion.

Pero no basta abordar el problema cognoscitivo de la ensefanza
de las ciencias. La ineficacia no proviene Vta‘n solo de
procedimientos didacticos apropiados. “Uno de los problemas de
la educacién, agudizado por los puntos de vista cientifico-
positivistas, es que el papel de los sentimientos en la produccion
de conocimientos es negado o ignorado. No obstante, diversos
estudios han mostrado cada vez més que pensar, sentir y actuar
estan siempre integrados y que mejorar la practica educatyiva
requiere métodos que ayuden a los alumnos a integrér sUs”A

fazonamientos, sentimientos y acciones de maneras mas
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 teoria del cambio
conceptual se queda muy apegada a la ecologia 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 nifios y jovenes tienen multiples intereses en la
escuela al lado del compromiso académico y estos intereses
interfieren el cambio conceptual. En efecto, factores afectivos y
contextuales como la motivacién hacia el dominio de los saberes
(intrinseca), la percepcién del valor de una tarea o area
determinada para el estudio y la vida, la creencia en la propia
capacidad de lograr el cambio conceptual mediante el uso de
éstrategias cognitivas personales, la misma teoria de atribucion
segun la cual quien cree controlar internamente su habilidad de

aprender aprende mas, el estilo de autoridad democratico que

fomente la interaccion y el interés en clase, el uso del texto, no
para memorizar, sino para buscar el cambio conceptual, y la ‘
practica de procedimientos de evaluacion que se orienten a la

comprension cientifica, mas que a la competencia y a la

comparacion social, pueden incidir en la adopcion de una
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orientaciéon 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 conceptualizacion eficaz. En otras palabras, no basta la

‘estrategia 0 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 organizacién de actividades
de aprendizaje y en el fomento de las propias capacidades del
estudiante (modelos de solucién de problemas), de la motivacion
y de las practicas de evaluacion, 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 direccién se mueven Lee y Anderson (1993)
quienes critican una vez mas el modelo tradicional de cambio
conceptual por tener en cuenta solamente las barreras

cognoscitivas de la comprension

cientifica, descuidando

aspectos culturales, afectivos y motivacionales de los
estudiantes. Estudios de casos realizados por estos autores
demuestran que el cambio conceptual opera bien con aguellos
alumnos cuyas agendas personales concuerdan con las metas
de los profesores de ciencias, especialmente con el modelo
instruccional del cambio conceptual. Este, entonces, tiene éxiio;“
pero fracasa ante aquellos alumnos cuya agenda personal

incluye aspectos motivacionales y afectivos que anteponen
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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 o0 no, que explican su compromiso o

dedicacion a las tareas de aprendizaje y que los llevan a

identificarse o no con la necesidad del cambio conceptual.

A esto debe agregarse la ya aludida barrera cultural o carencia

de una cultura cientifica en el pais, factor que ejerce presién

sobre docentes y estudiantes disminuyendo su interés por la

investigacion y sus productos cientificos. Incluir aplicaciones no

académicas de principios, conceptos y procedimientos cientificos,
ésto es, aplicaciones a la vida cotidiana, a la industria y ala
economia en general, pueden ser un aporte significativo a la

motivacion por las ciencias y a la dedicacion a ellas.

Proponemos entonces, como estrategia muiltipie, pero integrada,

el modelo de Perkins y Simmons con sus cuatro estructuras, mas
la confrontacién del contexto de la clase, mas procedimientos
para fomentar la motivacion o curiosidad por la ciencia en si,

incluyendo motivacién por sus aplicaciones méas alla del ambito
académico.

1.4 El Proyecto Experimental de El Quindio.
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Conocidos y analizados los anteriores esfuerzos en pro del
mejoramiento de la ensefanza y el aprendizaje de las ciencias, la
presente investigacién se propuso experimentar procedimientos

de integracién y diferenciacion conceptual, mediante proyectos

'integrados y mapas conceptuales en primaria y mediante estos

procedimientos vy el modelo integrado para la superacion de
concepciones erroneas de Perkins y Simmons, que a su vez
recoge propuestas del modelo de cambio conceptual de Posnery
otros, en secundaria y media. El propésito fue experimentar
estrategias de ensefianza de las ciencias en algunos grados de
educacion basica 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 basicos de la ciencia vy
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 procedimientosA motivacionales, como la

fantasia, en primaria.

El planteamiento de Perkins y Simmons, como modelo central,
complementado con componentes de los modelos de Posner y
Pintrich, es sblido e internamente consistente y por ello”
potencialmente poderoso. De ahi lo atractivo que fue ensayarlo y
efectividad en nuestro

validar su medio. Pero la
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operacionalizacion concreta de las cuatro estructuras, la

capacitacion en la accion y la aplicacién mediante investigacion y

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

alternativa poderosa para promover el cambio en educacion.

Cursos informativos sin experimentacion y sguimiento no han

dado resultado alentador. Es menester formar una comunidad
critica de docentes investigadores y estudiantes que inicien
realmente el cambio y la estrategia operativa puesta en préctica

en El Quindio es una via promisoria.

1.5. Hipotesis

De la fundamentacién conceptual expuesta se derivaron las

siguientes hipotesis que fueron sometidas a validacion durante la

experimentacion:

1.5.1. En los grupos experimentales en los que se disminuye la

estrategia expositiva de ensefianza y se introduce con mayor

intensidad y sistematicidad la estrategia de aprendizaje por

descubrimiento y construccion conceptual, la actuaciéon promedio
en habilidades de analisis, sintesis, solucion 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 al menos mayor enriquecimiento conceptual como
resultado de los tratamientos aplicados para tal efecto (modelo

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

de proyectos, discusién sobre estructura epistémica...).

1.6. Obijetivos

El proyecto abarcd los siguientes objetivos especificos:

1.6.1. Capacitar docentes de ciencias basicas, particularmente
de ciencias naturales, de ensefanza basica' y media, sobre
aquellos factores que originan mcomprens:on y concepc;ones
errdneas en ciencias y sobre estrategias de ensefianza
superadoras de tales fuentes de interpretaciones equivocadas
por un lado, y propiciadoras de cambio conceptual, por otro, y
detectar efectos practicos de dicha capacitacién.

1.6.2. |dentificar

con los docentes conceptos erréneos e
Interpretaciones equivocadas, asi como intuiciones y creencias
epistémicas que enmascaran o

interfieren los conceptos

cientificos en los estudiantes de ensefnanza bésica 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 motivacién en estudiantes

de educacion basica.

1.6.4. Determinar la efectividad del modelo de Perkins y
Simmons para superar factores de malinterpretacién 0
incomprension en el aprendizaje de las ciencias, particularmente
los aspectos de afianzamiento de contenido, solucién de

problemas, claridad epistémica e investigacion, en los niveles de

ensefianza mencionados.

2.  PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

2.1 Sujetos Experimentales

Dado que no se trataba de lograr generalizaciones sobre los

resultados, sino de probar la efectividad de los tratamientos, en
sesién de trabajo con la Secretaria de Educacién del
Departamento se seleccionaron docentes de primaria Yy
bachillerato de los 12 municipios del departamento' y

oportunamente se llevé a cabo la capacitacion de estos docentes

en los tratamientos que se aplicaron durante el ultimo perido
académico de 1994. De los docentes convocados se escogieron,
segUn los resultados de la capacitacién y el interés de participar,

cinco sujetos, uro de 32, uno de 5° grado, uno de 6° grado, uno
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de 7° grado y uno de 10? grado para instalar en sus respectivos
grupos de alumnos los experimentos, de acuerdo con el disefo

que se presenta a continuacion. Durante el experimento se
reforz6 la capacitacién inicial.

La aplicacion del experimento tuvo una duracién aproximada de 8
semanas, menos en el grado 62 que fueron tan solo 4, tiempo en
el cual se desarrollaron entre una y dos unidades por grado.

2.2. Tratamientos

Cuatro fueron los tratamientos aplicados a los grupos
experimentales, a saber:

2.2.1 . La estrategia de los mapas conceptuales fue mas alla de
anteponer al desarrollo de cada unidad un mapa conceptual
como estrategia preinstruccional. Se ensefié a los estudiantes la
estrategia con el propédsito de favorecer el desarrollo de los
procesos de analisis, sintesis y creatividad. En 30 y 5% los mapas
se utilizaron en ciencias y en matematicas. En 62 y 72 solo en
ciencias y en 102 en fisica. |

2.2.2 . Aplicacién del modelo instruccional integral de Perkins y
Simmons para aprendizaje comprensivo profundo superador de
concepciones erroneas. Tal modelo incluye el trabajo de cuatro

estructuras o intervenciones instruccionales, a saber: la
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estructura de contenido que incluye la presentacién profunda de
conceptos claves; la sclucién de problemas, a través de modelos
y heuristicos; la fundamentacion epistémica de los conceptos; y.
la investigacion. La utilizacion de estas cuatro estructuras en

forma interactiva busca la comprensién cientifica sdlida.

Esta intervencidn se inicié a partir de sesiones de discusion con

los docentes en torno a incomprensiones O concepciones

errébneas mas comunes entre los estudiantes, asi como de

prenociones mas frecuentes; documentacién y conocimiento de
las cuatro estructuras explicativas de concepciones erroneas; y
presentacion de procedimientos didacticos para superar las

fuentes de incomprension.

2.2.3. Aplicacién de la estrategia de integracién interareas a
través del método de proyectos partiendo del &rea de ciencias

como area eje de la integracién con otras areas.

2.2.4. Aplicacion de eventos de motivacion hacia la ciencia,
especificamente hacia la percepciéon del valor de determinados
temas y tareas, poniendo énfasis en la aplicaciéon de éstos. Se

incluyeron también técnicas visuales y de uso de la fantasia.

Sobre

capacitacion de docentes desde el comienzo del proyecto hasta

estos tratamientos se adelantaron sesiones de

buena parte de la etapa de experimentacion.
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2.3 Variables Dependientes

Las variables por observar, evaluar y medir fueron:

- 2.3.1 Logros cognoscitivos en ciencias

2.3.2. Cambio conceptual ( claridad y afianzamiento) y
habilidad de solucién de problemas.

2.3.3 Habilidad de andlisis o diferenciacién progresiva

2.3.4. Habilidad de sintésis creadora.

2.3.5. Motivacién profesoral y estudianiil.

24 Muestras

Aunque se trabajé con grupos intactos o ya constituidos de 3o,
5%, 8%, 7? y 10? grados para determinar aprendizaje de conceptos ™
y desarrolio de habilidades, de cada uno de los .grupos

experimentales y testigos se tomaron también aleatoriamente
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muestras del 20% de los integrantes para aplicarIe_s entrevistas

clinicas sobre cambio o enriquecimiento conceptual.

25 Técnicas e Instrumentos de Observacion

25.1. Se utilizaron formas convencionales de evaluacién para
medir rendimiento académico de conocimientos declarativos en

los cinco grados.

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 anélisis, sintesis y

solucién 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.

253 Se solicité a docentes y estudiantes ensayos sobre su
percepcion personal en torno a la efectividad de la experiencia,
tanto de elementos cognoscitivos como afectivos, cuyo cambio se
intenté a partir de los tratamientos experimentales. Los docentes
llevaron diarios de campo durante la experiencia y consignaron
en ellos problemas, resultados parciales, cambios, iniciativas,

desempefios de los estudiantes, efectividad de los tratamientos,

actitudes, etc.
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Estas pruebas se sometieron previamente a

2.5.4. Se llevaron a cabo entrevistas clinicas para sondear a
profundidad el cambio conceptual desarrcllado duranie el
experimento  frente  a la

relativa  permanencia de

preconocimientos,  concepciones inexactas, erréneas vy
vacilantes. Los protocolos de estas entrevistas fueron analizados

consecueniemente.

2.5.5. Se analizaron mapas conceptuales elaborados por los
estudiantes para detectar niveles de conceptualizacién, nivel de

analisis y progreso en sintesis.

2.6 Disefo Metodolégico

Se aplicé‘dn disefio éuasiexperimental cdn"pretest-postest y
grupo testigo, en el que los tratamientos aplicados a los grupos
experimentales de 30, 50, 60 y 70 fueron el modelo integrado de
Perkins y Simmons,‘el método de proyectos integrados, los
mapas conceptuales y la fantasia. En el grado 100 se trabajaron
los mapas conceptuales, el metodo problemico y el modelo de

Perkins y Simmons. El area trabajada en los cuatro primeros

grados fue la da ciencias naturales, en tanto que en el grado 100

se experimentaron las extrategias mencionadas en el area de

Fisica.

P

Pero el disefio no fue exclusivamente

cuasiexperimental, cuantitativo. Se combind con "investigacion

33



formativa” (Walker, 1992), ésto es aquel tipo de investigacion 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 metodologia de la investigacién y las necesidades de la

comunidad; observando, aplicando, entrevistando,consignando por

escritofi haciendo del aula y otros ambientes de aprendizaje un
laboratorio suyo de ensefianza-aprendizaje.

3. EJECUCION: CAPACITACION,
MONTAJE, ACOMPANAMIENTO DEL
PROYECTO Y RECOLECCION DE DATOS

El proyecto se llevé 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 trabajé en capacitacion de los

docentes y montaje del experirhentoﬁ entre el 23 y 30 de

septiembre de este mismo afo se instalé y puso en marcha la
aplicacion de tratamiento$ con acompafiamiento y seguimiento

apropiados; y entre octubre de 1994.y agosto de 1995 se realizé
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una aplicacién experimental mas sistematica, con algunas

interrupciones debidas a periodos de anormalidad académica.

3.1 Capacitacion de Docentes

Este proceso, basico para una adecuada aplicacién de los
tratamientos experimentales, se inicié los dias 25 y 26 de agosto
de 1994 con sesiones formales de induccién al proyecto y
presentacion de las es{rategias'de ensefianza-de las ciencias
que se introducirian, a saber: mapas conceptuales, método de
proyectos, utilizacién de la fantasia y solucién de problemas,
todas ellas integradas en el modelo de perkins y Simmons
plantéado en el marco conceptual del proyecto.' Cuarenta y seis
(47) docentes, 12 de 10° grado, 1 de tercer grado, 1 de séptimo,
15 de 62 v 18 de 59, asistieron a la induccion general y luego, en
los de 10°

profundizacién sobre los tratamientos mencionados, trabajando

dos grupos, aparte, realizaron talleres de
mas sobre mapas conceptuales y solucién de problemas los de
10®* y mas sobre fantasia, mapas conceptuales y proyectos

integrados los de 32,52, 62y 7°.

Se entregd a los participantes un paquete basico de documentos
amplificadores de la informacién y se les administraron pruebas
de conocimientos bésicos en fisica y biologia, con el objetivo de

propiciar, a partir de su andlisis y discusién, el cambio conceptual
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y metodolégico en los docentes. Solo si éllo se logra en lo adicionales en octubre, marzo y mayo con los docentes de la

maestros, éstos podran implementar el cambio conceptual en su muestra final.

alumnos. Por otro lado, se aplicé a los estudiantes de los grupo Estas sesiones fueron dedicadas a verbalizar debilidades y

experimentales y de control una prueba de habilidades a maner tortalezas de la aplicacion experimental. A partir de unas y otras

de preprueba para constatar al final efectos de los tratamientos se adelantaron talleres colectivos de disefio y desarrolio

no solo sobre cambio conceptual, sino también sob‘re gnah&s simulado de prototipos de proyectos con los docentes de 3¢, 5¢,.

sintesis y solucion de problemas. 62y 7° y de discusiones epistémicas y solucién de problemas con

De los 46 docentes que participaron en la induccion todos los grados. El! ejercicio brindd confianza a los maestros

capacitacién iniciales, quedaron finalmente dos de 10°, uno de quienes se comprometieron a reforzar su trabajo, como en

72, uno de 62, uno de 52 y uno de 3er grado para adelantar la fase rea‘lidad lo hiciefon_

expetimental con sus respectivos grupos. Dichos docentes gg pidi6 a los participantes llevar un diario de campo o registro

ejercen en los municipios de Armenia, Génova, Circasia, ¢ su experiencia cotidiana en el cual deberian consignar

Buenavista, Montenegro y Pijao, en cuyos grupos se aplicaron  aiertos, dificultades, logros de los alumnos y motivacion.

las pruebas de habilidades. En sus colegios y escuelas fueron  pgrajelamente ellos recomendarian a los alumnos hacer otro

visitados varias veces, entre septiembre 1994 y agosto de 1995, 1antg sobre todo con respecto a la realizacién de proyectos.

para un acompafamiento e intensificaciéon de tratamientos.
En estas sesiones se entregd a los docentes nueva informacioén,
particularmente de procedimientos operativos para el desarrollo
3.2 Montaje y Acompafamiento de mapas conceptuales por parte de los alumnos, la ejecucion
de proyectos y €l manejo de heuristicos y de sencillas préacticas
La capacitacién inicial no logré impartir claridad suficiente para el constructivistas en el aula. Se llevaron a cabo también clases
montaje de los tratamientos, particularmente el de la metodologia démostrativas en fisica y matematicas, como ejercicio de los .
de proyectos en 30, 59, 6% y 72 grados, seglin pudo constatarse tratamientos.

en el proceso de seguimiento, por lo cual se planearon sesiones




Estas visitas de profundizacién en la capacitacion fueron
altamente valoradas por los maesiros y su efectividad pudo
constatarse en las visitas de junio de 1994 y agosto de 1985.

Entre las visitas de octubre de 1994 y agosto de 1995 el
investigador de la Universidad del Quindio prestdé asesoria

permanente a los docentes experimentales.

3.3 Recoleccion Final de Datos

Los dias 9, 10 y 11 de noviembre, en visperas de la culminacion
del afio lectivo, se realizé una visita para recoger la informacion

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 clinicas a los"

estudiantes, ésto es, entrevistas no

estandarizadas para sondear la seguridad conceptual de cada
estudiante, asi como la presencia y desarrollo de las habilidades |
que el experimento buscd fortalecer. Un 20% 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

conocimientos y habilidades fueron sometidas a pruebas piloto
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estructuradas ni

para asegurar validez y confiabilidad. Ademas 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, fantasia, proyectos y solucién de problemas.

Asimismo se recolectaron mapas conceptuales hechos por los
estudiantes al comienzo y al final del experimento, ensayos sobre
las fantasias trabajadas y resultados de los proyectos realizados
por los grupos.

Finalmente, se efectud una sesion colectiva con los docentes de
3°, 59, 69, 72 y 102 para escuchar opiniones, apreciar motivacion
y actitud hacia lo realizado, apreciar la profundidad de aplicacion
de los tratamientos en los diferentes grupos y las metas y

proyeccidn de los docentes con respecto a los primeros.

Todos estos materiales, pruebas y entrevistas grabadas
constituyeron bases riquisimas para el analisis de procesos y

resultados, analisis que se presenta en el capitulo siguiente.

e U. pe A
W FACULTAD D EDUCASION
LENTRO DE INVESTIGACIONES Eoti a.ivae

CEDED
CENTRO DE DOCUMENTACION
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4. ANALISIS DE
RESULTADOS:INTERPRETACION DE
PROTOCOLOS VERBALES, DE INFORMES
ESCRITOS DE DOCENTES Y
ESTUDIANTES, Y DE DATOS
ESTADISTICOS SOBRE HABILIDADES Y
CONOCIMIENTOS

Fuente importante de analisis no cuantitativo de resultados del

proyecto fueron los informes verbales y escritos de docentes y

estudiantes sobre la implementacion de los tratamientos. Para
este analisis de contenido se consider6 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 cédigos ¢ categorias que permitieran leer entre
lineas y parrafos y esquemas los significados organicos del
pensamiento de los sujetos. Tales esquemas pueden atribuirse
en alguna medida a efectos que los tratamientos producen en
ellos, a construccién y transformacion intelectual proveniente de

dichos tratamientos si se detecta congruencia entre los
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esquemas cognitivos y la indole de los tratamientos, ¢ 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 propdsitos del proyecto,
sugirié unas categorias generadoras u organizadoras de!
andlisis. En los docentes afloraron tres categorias, a saber: el
cambio metodoldgico o de paradigma de ensefianza, ésto es, el
grado de asimilacion y aplicacion del modelo de Perkins y
simmons; el cambio de la estructura de la clase; y la motivacién
resultante de la asimilacion y trabajo con los tratamientos
introducidos. En los estudiantes las categorias generadoras
fueron la asimilacién de los tratatamientos' que les fueron
aplicados (mapas conceptuales, método de proyectos integrados,
solucidn de problemas, y la fantasia); la motivacién; y el cambio
conceptual o por lo menos cierta transformacidon intelectual
observada a partir de analisis de' protocolos de entrevistas
clinicas y del analisis de datos de pruebas de habilidades y
conocimientos.

Analicemos los resultados del experimento a través de estas
categorias 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 giré el experimento, o al menos su
intencionalidad. Las cuatro estructuras de conocimientc que el
modelo maneja son: solidez de contenidos, seguridad
epistémica, solucién de problemas e investigaciéon. Estas fueron
operacionalizadas en procedimientos de facil aplicacion por parte
de los docentes, como los mapas conceptuales, la fantasia, los
proyectos integrados y un esquema de solucion de problemas

apoyado per heuristicos.

Lo anterior explica la presencia de estos tratamientos concretos
en el experimento y el anlisis que sobre ellos aqui se emprende.
Es menester plantear de entrada que estas estrategias,

introducidas para generar cambio conceptual vy desarrollar
progresivamente las concepciones de los alumnos, requieren un

periodo relativamente largo de intervencion, tiempo que no se

tuvo en este experimento inicial.

Leidos los informes presentados por esctito por los docentes, se
refleja en ellos una doble realidad: entusiasmo creciente debido

a los resultados que los timidos cambios de paradigma van

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

insuficiente para instalar completamente los tratamientos y lograr

su accién 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

practicas pedagdgicas son muy generales e indiferenciados en la

mayoria de los casos; quiza es uno de los elementos que mas

pesa para la transformacion y aplicacion de modelos, asi sea en
forma de réplica o de experimentacion para la confrontacidon con
las realidades existentes. Veamos como se reflejan los
componentes de! 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
criticas a la estructura convencional de exposicion de contenidos -
a partir de textos en forma “ritual”, sin prioriiar conceptos,
principios o procedimientos, permitiendo que concepciones
ingenuas sean asimiladas y que las preconcepciones existentes
permanezcan incuestionadas. El modelo propuesto busca que se
evaluen estas preconcepciones, se jerarquicen los conceptos, se
profundice la informacién, se presenten conceptos contradictorios
retadores de las prenociones y se propicie transferencia de los”™
conceptos a situaciones nuevas para evaluar su claridad,
precision 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 términc del afo lectivo, demuestran que este
componente no fue suﬁcientemehte asimilado. Los comentarios
de los maestros dejan ver débiles destellos de este componente,

pero su manejo es incompleto.

manejo de situacicnes en las que se perciben concepciones

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

evaluar mapas conceptuales de los alumnos:

que algunos tenian conocimientos de algunos conceptos que en

ningin momento pude pensar que supieran’,

comprension de la teoria del cambio conceptual en cuanto a la

existencia de preconocimientos, pero hasta ahi llega sin

emprender  intervencion adecuada para  aprovechar
didacticamente la situacion.

Una docente de 5° grado de Montenégro manifiesta que los
alumnos “aun no interiorizan los conceptos, los buscan en los
libros y los escriben como estan alli, pero Ilegafén 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
asimilacién con los procedimientos que se les pusieron a
disposicién. Solo asevera que “con estos trabajos llegaran a

aportar sus propias ideas”, expresando un futuro verbal que
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No se demuestra habilidad de

“Pude observar

reflejando

refleja un manejo aun no suficientemente capaz de resolver las
dificultades observadas. Esta inseguridad se refleja en el débil
cambio conceptual en los alumnos o en una débil transformacion

intelectual como se vera 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 ordinarias que
interfieren el aprendizaje de conceptos vy téorias de mayor
validez. Lo propuesto en el proyecto era discutir con los
estudiantes en diversas oportunidades su estructura epistémica
para cambiar elementos imprdpios y afianzar las bases vaélidas
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 auln
comprendido por los docentes. En la dultima reunién de
evaluacién asi lo hicieron saber y solicitaron méas documentacién-
al respecto y capacitacién sistematica para incorporar._en su
practica didéctica acciones relativas al trabajo de esta estructura.
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Se hizo evidente que el profesorado no tiene en cuenta la
existencia de esta estructura, su papel determinanie en el
afianzamiento de ciertos pfeconocimientos y su incidencia en lg
asimilacién errénea de conceptos y en la poca motivacién frente
a conocimientos que implican cierta complejidad o entran en
contradiccion con sus creencias previas desarticulando su
ecologia conceptual. Los doceniés tienden a asumir que Ié
mente del alumno estara presta a recibir y asimilar fluidamente
sus ensefianzas tales como ellos las plantean y a combati
transformaciones que se aparten de la pureza de las
concepciones validas. - -
De todas maneras los prbfesores,del experimento reconocieron
honestamente la carencia que tenian frente a esta estructura yla

necesidad y disposicion para abordarla en el préximo afio.

41.1.3 Solucién de problemas

Esta tercera estructura de conocimiento tuvo mayor aplicacion a
menos en tres de los cinco grados, ésto es, en 52, 72y 10°. Lo
dos tratamientos ideados para materializar una didactica basads
en problemas surtié efecto. Tanto las manifestaciones verbale
de los docentes y sus informes escritos sobre la experiencia, po

un lado, como los productos concretos de los estudiantes

relacionados con mapas conceptuales y proyectos, aportan
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pruebas fehacientes al respécto. Sin embargo, es menester
distinguir entre habilidad especifica ligada a ciertas .areas y

habilidad general ligada a transferencia. La primera, promovida

por los mapas 'y los proyectos, exhibid progresos, no asi la
general.

Los mapas conceptuales y el método de proyectos fueron
inclpidos en el experimento, entre otras cosas, como
procedimientos operacionalizadores de la estructura de solucion
de problemas. Los mapas son instrumentos mediante los cuales
se-resuelve un problema académico: analizar un concepto global
relacionando sus partes y funciones; mientras que el método de
proyectos se inicia identificando un problema tedrico-practico de
tal naturaleza que, para resolverlo, se necesite acudir a varias

areas de conocimiento y a la experiencia del contexto.

Qué evidencias se recogieron sobre asimilacién y aplicacion de

estos dos tratamientos?. Los estudiantes progresaron
significativamente en la elaboracién de sus propios mapas
conceptuales, simples en un principio, pero de estimulante
complejidad en cuanto a diferenciacién progrésiva (a‘n'élisis) y
aln, aunque en menor escala, en cuanto a reconciliacién
integradora (sintesis) en las versiones finales. En cada grupo
experimental cada alumno presentd varios mapas en los que sé |
notaba la motivacién intrinseca fincada en el propio desempefio.

El anexo 1 presenta algunos de estos mapas.
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Con respecto a la metodologia de proyectos, si bien en un
principio . fue visualizada como algo complejc y dificil de
implementar, la capacitaciébn y acompafiamiento intensivos
movilizaron progresivamente a los docentes a disefiar y ejecutar
con sus alumnos excelentes proyectos tedrico-practicos en sus
respectivas comunidades. Variada metodologia y productos
diversos se dieron en los proyectos de los grados 5% 6%y 79,
como se describird 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 aplicd en el grado 102 con base en modelo o
esquema explicado a los docentes de fisica. El informe dado por

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

Aungue, como se dijo al comienzo de esta seccion, la solucion de
problemas ligada a habilidades especificas fue la estructura de
conocimiento que mayor desarrollo tuvo en el experimento,
tambien es cierto que faltd trabajar los heuristicos, hecho
reconocido por los docentes, lo que se reflejé en poco desarrolio
de la habilidad general. Ello explica que ningun estudiante, ni
siquiera de 10°, hayan logrado resolver en la prueba de

habilidades el problema de los misioneros y los canibales,
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problema que requiere el uso de los heuristicos de notacién y

graficacion de los viajes a través del rio para llegar a la solucidn.

4.1.1.4 La investigacion

Elypropésito de esta estructura de conocimiento era extender la
teoria de las ciencias mas alla del aula dé clase, buscar
aplicaciones, identificar, definir y resolver problemas, consultar
documentos y aprender a observar y leer la realidad. E|
procedimiento sistemético para favorecer la satisfaccion de estos
objetivos de investigacion fue la metodologia dé proyectos que,
como ya se analizd, tuvo un desarrollo destacado en el
experimento, seglin expondra luego.

La profesora del grado 6° de Buenavista asegura que ha sido tal
el desarrollo del proyecto sobre contaminacion de la quebrada,

que espera poderlo presentar en la feria interna de la ciencia a
nivel institucional.

La profesora de 5° grado de Montenegro afirmé:

‘fCon los proyectos el alumno profundiza mas en los temas y va
adquiriendo algo que tenemos muy descuidado y es la
observaciévrj pon‘iﬂendo a trabajar nuestros sentidos, de una *
Manera que cada dia se desarrollen un poquito més...”

Otra docente de 5¢ grado asevero:
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“Creo que empujando los diferentes temas con estas actividades
se logra que el nifio desarrolle mejor sus aptitudes para llegar al
conocimiento y aprender a investigar”.

La docente de 5° grado de Génova apunto:
“En la realizacidon del proyecto no se nos presenté ningun
inconveniente, por el contrario, todas las personas a las que
visitamos se mostraron muy amables y nos colaboraron de
acuerdo a sus capacidades. Fueron mas bien triunfos y éxitos
los alcanzados en la realizacién del proyecto, pues los alumnos
visitaron fuentes de mucha credibilidad, lo cual nos incentivé a
continuar con el mismo entusiasmo durante todo el tiempo que‘é
duré la investigacion. Por ejemplo, la charla con el médico del
hospital y con otras personas del municipio aportaron grandes
conocimientos que los alumnos jamas olvidaran... Se logré
integracién 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 realizacion del trabajo.”

Con la solucién de problemas, la investigacion logré
satisfactorios niveles de asimilacion y aplicacion; la estructura de\
contenidos y la estructura epistémica, orientadas al cambio
conceptual, tuvieron, por el contrario, escasa asimilacién y baja
aplicacién. En consecuencia la meta de aplicar integramente e’yl
modelo de Perkins y -Simmons en sus cuatro componentes sé

logré apenas moderadamente.
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4.1.2. Cambio en la Estructura de la Clase

como se planteé antes, los tratamientos perseguian no solo el

cambio de paradigma metodoldgico, 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 6° experimental de Buenavista, por ejemplo,
cuenta como estimulé a los alumnos a elaborar sus propios
mapas conceptuales, primero en grupos de tres estudiantes y
luego individualmente. Los incité 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 afianzé la consulta en biblioteca a partir de los

‘mapas conceptuales elaborados por los estudiantes y ello en

tiempo de clase y se foment6 la participacion en torno a eventos
de fantasia narrados por los alumnos. Después de cada ejercicio
de fantasia dirigido por la profesora se dio oportuhidad para
adelantar elaboraciones cognoscitivas, actitudinales y de
motivacidon para hacer ludicos la permanencia en el aula y el
aprendizaje. A este respecto la profesora manifestd haber,

preguntado al grupo o a determinados alumnos:
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“Qué partes de los ejercicios fueron mas féciles y cuales los més

dificiles?. Era en color tu fantasia?. Qué emociones

experimentaron antes, durante y después de la fantasia?”.
Los docentes del grado 5° de Montenegro subrayaron:

“La reunién en grupos para resolver talleres y preguntas los
vuelve mas activos”; “se nota en el estudiante mas participacion
creatividad, dinamismo y alegria”; “su capacidad para participar y

hablar aumenta.”
E! docente del grado 72 de Génova anoto:

“En el ultimo periodo trabajamos con proyectos.

de las nifas y el mio propio es que fue una forma diferente de da

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

laboratorio, sino que las nifias se apersonaban de un tema
hacian consultas, conseguian documentos, informacién par

después poner en comun.”

La docente del 5¢ grado de Génova expresa:

“Si logramos una verdadera integracién con la fantasia, los

mapas conceptuales y los proyectos integrados, daremos un gran

cambio hacia la ensefianza de las ciencias naturales.”

En reunién de evaluaciéon final del proyecto los docente

comentaron que “se estd proyectando un nuevo paradigma

educativo”; “el estudiante ha participado mas”; “ya no se habl
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El comentario |

tanta incoherencia”; “se ha redescubierto qué es investigacién”;
“los problemas que trabajamos antes eran solo ejercicios pero no

solucion de problemas. Uno debe cambiar ésto para llegar a

soluciones reales”; “nos estamos asomando al cambio”: “la
heuristica debemos implementarla y llegar a la investigacién que

es lo mas dificil. Hay que seguir insistiendo.”

El espacio interior del aula cambié en varios grupos: se exhiben
en carteleras y muros los mapas conceptuales de los alumnos,
los cronogramas de los proyectos y los productos de éstos,

generando un tipo de relac:on diferente entre docentes y
alumnos

Estos testimonios hablan en favor de un cambio en gestacién en

la estructura de la clase, tanto en eI papel del docente como en eI
desempefio de los estudiantes.

4.1.3. La Motivacion en los Docentes
La motuvacnon posmva de los docentes salta a Ia vnsta al Ieer Ios

informes de éstos sobre el segunmlento del expenmento A

medida que dan cuenta de Ia marcha de la expenencua se nota Ia

. complacencna con el cambxo de ac’utud de los alumnos asi como

con los resuitados que a veces van mas alla de Io que Ios
maestros esperaban, impactando su curiosidad. La docente de

ciencias de 62 grado de Buenavista anota, por ejemplo:
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“Pude observar al evaluar los primeros mapas de los alumnos
que algunos tenian conocimientos de algunos conceptos que en

ningln momento pude pensar que supieran.”

Manifiesta también directamente que le han gustado las nuevas
estrategias y que las utilizara en 1995. En vacaciones leera

sobre ellas.

La docente de Montenegro (52 grado), luego de resaltar las
bondades de los tratamientos y sus efectos en los alumnos

apunta:

“Queremos hacerlo mejor cada dia. Por mi parte me senti muy
asustada al comienzo, pero fui adquiriendo mas confianza y
quedo con un compromiso y una deuda de mejorar.”

El profesor de 72 grado de Génova, comentaba:

“Me gustaria continuar. Lo que me motivd es que nosotros
estamos viendo el bajo nivel en ciencias tanto del colegio como

de todo el departamento...Esto lo llevé 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
gustaria continuar para ver que resultados se pueden encontrar
en este proyecto... Siquiera uno o dos afos para ver que se
puede sacar de esto...”

En la reunién final con el grupo de docentes éstos manifestaron |
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que el cambio proyectado era de un nuevo paradigma educalivo:
que sentian estar partiendo casi de cero, pero con alia

motivacion y animo de trabajo. Desean seguir insistiendo el

préximo ano, porque el tiempo de experimentacién fue poco.

"Todos exhibieron avidez por conocer mas sobre los tratamientos

y solicitaron, como lo habian hecho durante el experimento,
documentacion al respecto, lo cual es indicio claro de la
motivacion generada. Esta motivacién no surgié como por
generacion espontanea desde un principio. Tuvo su proceso en
el cual pueden identificarse fases incrementalistas y el
compromiso con el cambio metodoldgico surgido de la motivacion
y dominio de los tratamientos.

4.1.3.1 El proceso motivacional incrementalista en el
docente |

Los cambios en cualquier sistema implican siempre una
reorganizacion de sus estructuras y por tanto generan un
desequilibrio que se da entre la transicion del momento
estimulador de la nueva situacién y la asimilacion de la misma.

Los cambios o son fruto de erupciones violentas generadas, en
Su gran mayoria, desde fuera , o lo son como una dinamica“’
interna de una permanente reestructuracion de esquemas

conceptuales frente a las ciencias, la tecnologia y la cultura y a
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e

‘relacionadas con el saber especifico o con el saber pedagégico

los modos de desarrollo personal caracterizados por la madurey

personal frente a las nuevas exigencias del cambio.

Las formas de reaccién personal frente a las nuevas alternativa
dependen de varias condiciones: unas derivan su reacciéf
dependiendo de los modelos culturales y en este sentido hé
sociedades en las que sus grupos humanos se resisten mas
menos a las nuevas condiciones frente a alternativas que d
alguna manera son un desequnhbno y que por lo tanto genera
conflicto tanto personal como social y consecuentemente un
resistencia al cambio como un mecanismo natural para preserva
su condicion que le permite dar cierta seguridad y una identidad
hay quienes por su preparacién, estan en permanente situacié
de cambio y por tanto son mas permeables a las nueva
condiciones. En muchos docentes se observa que exuste un
actitud de cambio y que operan creativamente sobre su entorn

pedagogico. Pero las dificuitades conceptuales, sea

debilitan los mismos avances y estructuracién por esctito de su
experiencias. | |

Las reacciones de los docentes frente a las nuevas alternativas
dependen fundamentalmente de sus experiencias pedagégicasﬁ

de la preparamon cientifica que se tenga frente al saberf

especifico y de las alternatnvas de desarrollo personal
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En el caso del experimento sobre ensefanza 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 sensibilizacién en la que

se dieron a conocer los delineamientos generales del programa y
la posibilidad de vinculacion 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 sefiores...”

“Eso qué estimulo tiene...mas trabajo para uno, pero eso no le

estimula a uno a seguir con mas cosas...”
“Yo lo voy a pensar y luego le informo.”

“Me parece que eso tiene mucha importancia y seria importante
participar, pero si nos dan mas orientacion.”
“Voy a meterme en eso, por algin 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, finaimente,

del &nimo de otros para afrontar los nuevos retos.
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Los momentos de expectativa tienen su culminacién en el
instante de tomar decisiones, al final de la primera sesién. La
mayoria de los docentes cuando se les cita a este tipo de
eventos lo toman como un pasatiempo mas que les permite
romper con su rutina pedagdgica y para realizar otras cosas

pendientes de su vida personal o social.

Un segundo momento esté caracterizado por la operatividad y
participacién dadas por la sesién de trabajo nimero 2 en la que
se explicitaron los principios, los procesos metodoldgicos y la
realizacion de las experiencias en via de la conceptualizacion y

desarrollo didéctico.

Los procesos metodoldgicos adelantados, generalmente, para la
actualizacion, capacitacién o perfeccionamiento docente, son
muy expositivos y de caracter informativo. El grado de
interaccion persona a persona implementado en la presente
investigacion, generd una mayor confianza en el proceso a
seguir, lo cual produjo mayor estimulo y atencién frente a lo

que se esperaba estudiar.

El acompaiiamiento, la asesoria y apoyo logistico en Ios sitios
de trabajo de los docentes permitid consolidar el equipo de
trabajo. Poder dialogar, el compartir sus experiencias, sus

hallazgos, sus dificultades y recibir apoyo conceptural y
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metodoldgico, di6 mayor seguridad para la realizacion -de la
experiencia.

Para la gran mayoria eran desconocidos los planteamientos
tegricos y metodologicos propuestos por la investigacién.:En un
primér momento la asimilacién de la propuesta se caracterizé 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 meenzaba a asimilar la teoria que sustentaba. la propuesta
investigativa.  Los, referentes tedricos llaman la atencion, en
primera instancia, ya que los modelos -esquemas cognitivos- de
los docentes se toman mas como modelos a seguir, no como la
construccion personal de una experiencia investigativa o de
dindmica interna en el quehacer cotidiano. '

El proceso autogestor y protagoénico llega a su culminacion
cuando a través de la experimentacion los docentes se ven
evolucionando de una situacién 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 acompanamiento y evaluacion delfproceso, situacion que
no era sentida en la mitad del mismo. La autoevaluacion se va
consolidando, como una tercera fase a medida que Se tienen los*
intercambios de experiencias vivenciales en los pequefios.grupos
de trabajo y mayor seguridad conceptual y metodoldgica.
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El maximo nivel motivacional 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 expectaﬁva se centra mas en lo metodo!égico que en
lo axiolégico y en el desarrolio conceptual acerca de 10 que se

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

los docentes. La experiencia demostré que los docentes que
trabajan en los grados inferiores del sistema escolar demuestran
una mayor motivacion por el cambio y se ven més comprometidos
con el proceso que los docentes que trabajan en los grados
superiores. Estos se ven mayormente comprometidos con la
asimilaciéon conceptual que con la experimentacion yA desarrollo
del proceso; son menos experimentales en su aula de clase y
demuestran menor compromiso. Estan cefidos a sus programas
y quizas una variable que afecta dicha situacién es la relacionada
con el momento en el que se desarrolla la experiencia:

finalizando el afo escolar.

El apoyo conceptual y metodolégico que se presentd en los
grupos de trabajo y con el material de lectura relacionado con el
saber pedagégico'y con el saber especifico, objeto de’ sl
especialidad, fue-igualmente tratado por la mayoria del grupo. L
falta del habito por la-lectura dificulté el abordaje critico de lo

documentos. No obstante, se generd un cierto interés por su

contenido. A este respecto es conveniente generar una lectura
critica que permita un mayor acercamiento a la ciencia, la
tecnologia y la cultura. '

4.1.3.2 Compromiso con los planteamientos, V

seguimiento del cambio metodolégico propuesto

Bruer (1993) planteaba que: “...para desarrollar la destreza en
cada &rea se requiere ser un maestro y dominar un campo
especifico del conocimiento”. Todo cambio en la estructura
conceptual requiere de un tiempo para su consolidaciéon. La
vivencia de los procesos requiere ambientes y espaCios donde se
recree -se recorra el camino que otros han recorrido- para
lograr  las  aplicaciones,  analisis, transferencias 'y
generalizaciones que de otras manera no seria posible aplicar en

el aula de clase.

El desarrollo metodologico esta intimainente comprometido por
los niveles conceptuales con los que llega el maestro al aula de
clase. En la experiencia planteada el primer nivel de
acercamiento estd dado por la aproximacién metodolégica de
aplicacion por  modelos. El primer acercamiento a la
transformacion de la practica pedagégica esta dado mas por la

estrategia que por los heuristicos que se emplean.
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En este nivel se hace replica de los procesos y se trabajan mas
por la via de la ejercitacion que por la via de la comprension. En
el proceso se va generando un segundo momento que se puede
denominar de comprension, por el cual se trata de entender e
producen la
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por dqué de tales fenémenos y se
reconstrucciones de las experiencias mecanicas con miras a
darles sentido de estructura para su asimilacién.  Estos
momentos van acompanados por la necesidad de penetrar un
poco mas en los niveles conceptuales que sustentan tales

propuestas.  Aqui la practica va generando preguntas e

inquietudes que inducen a la socializaciéon de las mismas, como

un tercer momento. La necesidad de intercambio produce
sistematicamente y en légica consecuencia la necesidad de la
comunicacion, asi sea en forma verbal, ya que por escrito aun
queda muy dificil porque nuestros docentes no tienen el habito
de la escritura y no sienten la necesidad de registrar su practic

pedagdgica.

La posibilidad de recontextualizar, replantear y redefinir los
elementos conceptuales como metodolégicos no se dan en un
primer momento y van apareciendo de manera aislada desde lo
metodoldgico hasta lo estrictamente conceptual. ~ El nive
conceptual en un prim_er momento parece no tener la dinamica
necesaria para el cambio, pero progresivarmente se reconstruye
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aunque en muchas ocasiones no se tenga el valor de modificar
las concepciones erroneas.

El acompafamiento con intencién de generar desequilibrios
permanentes, pero con el propdsito de clarificar posiciones
errbneas, suscita un nivel de comunicacion 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 comunicacién de didlogo y de socializacién de

experiencias.

Inicialmente se pudo percibir que el someterse a las pruebas de
precision conceptual dejaba entrever una actitud poco receptiva
ya que los docentes se sentian fiscalizados en sus conceptos.

Pero, en la medida en que los talleres experiméntaies se fueron
realizando, se fue comprendiendo su finalidad y se percibio tal
actividad como el modelo para aplicar en el aula y como
oportunidad sensibilizadora para una revisién de’ las préctit:és
pedagdgicas.

En los grados 59, 62y 79 la estrategia que mas motivo al docente
fue la de los mapas conceptuales que se dplicd desde el
comienzo y en la cual se logréi una mayor actividad por parte de
los docentes y de los alumnos. La estrategia asi presentada

causa buena impresién, aunque de momento no se haya”
Superado el proceso instrumental y no se haya logrado develar

otras bondades de la metodologia. La otra propuesta
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metodolégica fue la de la fantasia en la que se hizo una La experiencia ha demostrado que las nuevas miradas que se

repeticién méas bien mecanica y reproductiva, ya que falté haber pueden generar en la escuela y en la vida interior del maestro

vivenciado el proceso en el mismo docente para que la estrategia “dependen de un conocimiento altamente organizado en el

pudiera dar los efectos esperados; no se lograron variaciones = campo especifico, que puede darse unicamente después de

adquirir una amplia experiencia y practica en ese mismo campo”
(Bruer, 1993).

significativas de la experiencia y poca integraciéon a los
contenidos.

Finalmente, la estrategia de los proyectos se logré en buena Los docentes que desde el comienzo se comprometieron con el

medida una vez que docentes y alumnos se sintieron participes proceso mostraron una mayor apertura hacia el cambio, proceso

de los procesos. Elfendmeno de transferencia y aplicabilidad fue gque se evidencia en la necesidad de abordar lecturas

abriéndose paso hasta encontrar en los grados mencionados un complementarias que los llevan a una mayor profundizacion.

buen producto como elemento motivador. Ello generé muy buen Igualmente las asesorias que se brindaron en los sitios de trabajo

motivacion. En esta actividad los participantes demostraron un | demostraron una mayor necesidad de poder comunicar y

interés particular por recibir la asesoria que se les ibg @ Participar de sus experiencias. Hablando con los compaferos de

presentando en las diferentes visitas. trabajo e incluso con los directivos de la institucion, unos y otros
- han percibido un cambio significativo en la cotidianidad del
[ L N i seguir lo que ,
Las expresiones:..yo, para el ano entrante quiere s89 q docente al igual que el impacto que esta generando en los otros
vine realizando...”, ... de momento las cosas se quedaron a mitad } R , .
. compaferos. Las expresiones siguientes asi lo sugieren:

de camino pero si se ve que los alumnos aprenden mucho mas,

se encuentran mas interesados”; “Lo que més impresiond a mis “...El profesor nos ilustré sobre lo que estaba realizando con

compafieros de trabajo fue la realizacién de los mapas ustedes y nos pareci6 muy importante para poderlo implementar

en toda la institucion.”

conceptuales.” son testimonio de la motivacion despertada. ) , , ] .
Yo le he preguntado al profesor sobre lo que esta realizando ya

»

que veo muy encarretados a sus alumnos y a €l mismo y me

llama la atencién. Elya me ha prestado algunos documentos que
4.1.3.3 Cambio conceptual en los docentes y alumnos c yal ap g q

he venido leyendo con mucha atencién.”
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“Me guStaria que para el afio entrante todos los profesore
recibieran la capacitacion que ustedes les han brindado a ellos

es que se nota el cambio y esc es un buen ejemplo”.

Todas estas expresiones demuestran que indudablemente hay 4
un cambio comportamental significativo que es necesario segu
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 se encuentran los docentes responden
mas por lo que dicen los demas y muy poco por la construccion

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

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

consolidacién 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 socializacién de sus actividades pedagdgicas.

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

manera acritica conservando la actitud de espectador pasivo ﬂ

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

claridad al igual que los procesos de transferencia, aplicabilidad

y generalizacion.
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La situacion que se describe se evidencia en que la préctica
pedagégica sigue siendo aun muy directiva. El nivel de

participacién, por ejemplo, en los desarrollo de la fantasia ain no

es tan protagonico. 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 realizacién. En el caso de los proyectos los docentes
gue tuvieron una mayor asesoria, 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 evaluacién 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 drea especifica
lo aplican indiscriminadamente en el aula. Por ejemplo la
expresion: .."es que yo voy a seguir trabajo de ahora en
adelante todo como mapas conceptuales...de ahora 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 afio entrante”. Pero
en la medida que van profundizando, logran los niveles dea
discriminacion 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 la tecnologia son de

significativo. — En un principio se mir6 la asesoria y

acompanamiento como fiscalizadora, pero en Ia medida en que

: se,dialogaba. Se presentaban alternativas de parte y parte se

caracter expositivo y memoristico. No hay espacio para el

pensamiento y su aprendizaje no es intencionado hacia la genero un mayor dialogo y una mayor confianza en Ia

‘experimentacion intra aula.

creatividad. Estas situaciones son consecuencia de las

actualizacion  y/o

capacitacion, Los talleres pedagdgicos permitieron a ia gran mayoria de los
participantes desarrollar procesos de observacion, poder hacer
comparaciones entre conceptos iniciales y posteriores a su

ejercicio y hacer analisis desde su profesién.

experiencias en su
profesionalizacion. Por tanto los contenidos no tienen una
intencién especifica que pueda redundar en la vida cotidiana de

los estudiantes. Cuando se habldé sobre la fantasia y sobre los ,
En el grupo se

pudo percibir que se habia Iogrado €n un grado aceptable, Ia
capacidad para expresar |deas mas en forma oral que por
escrito.

problemas, éstos en un comienzo no estaban referidos a

situaciones reales, pero en el proceso de asesoria y

acompafiamiento la gran mayoria se orientdé hacia la realidad de La posibilidad de sugerir hipétesis estaba més

la comunidad. relacionada con la pregunta que con la verificacién pero es un

buen intento para romper con los esquemas predetermmados y
poder argumentar posiciones.
Los docentes involucrados en el proceso se hlc:erOn notar en su

Los docentes encontraron que cuando las estrategias de
aprendizaje se vuelven hacia la realidad de la vida cotidiana dg
sus alumnos, éstos se interesan significativamente y por tanto
hay un mayor interés y motivaciéon para el aprendizaje. En una nstitucion de manera ejemplificante lo cual condujo a que en la

mayoria de las instituciones ellos pudieran argumentar y explicar

lo que estaban haciendo, permmendo de esta manera ser
multlpllcadores de la expenenc:a

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. Para lograr el cambio conceptual en el docente es importante

No existe una actitud investigativa en el docente. La confianza Comenzar a compartir su cotidianidad comenzando por resaltar *

brindada por el equipo permiti6 que ellos comenzaran a  Su labor pedagogncayacompanarlo en sus procesos didacticos.

pedagdgico para hacerlo mas Los procesos exposmvos 0 de talleres ejercitantes que dan la

replantearse su quehacer
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sensacién de modelos no permiten desestructurar las vieja realidad que el estudiante est4 vivenciando estimulado por los

concepciones. El acercamiento a ‘nuevas visiones medios de comunicacion.

epistemoldgicas va dando via a la necesidad de la busqueda _ y
. o ‘ Un factor que no se vivencid fue el relacionado con la
permanente, de critica y pensamiento creativo. Las actividades .,
_ | autoevaluacion del proceso. En ello hay que insistir un poco
de asimilacién van siendo progresivas en la medida que el ) _ ,

. , mas para dar mayor confianza con el fin de generar una
docente es conciente de sus deficiencias:..."Yo si estaba muy .
verdadera evaluacién de sus propios procesos.
mal... verdaderamente me toca cambiar este concepto, pues uno
lo ensefia asi porque asi me lo ensefiaron...etc. El acompanamiento y el seguimiento permanente en el campo de

) o | trabajo es fundamental para dar mayor seguridad y confianza.
Un sintoma que indica, de alguna manera, que se esta | ‘

F

apropiacién del discurso cientifico. Cuando los docen’ces:g

efectuando un cambio conceptual es el manifestado en la

4.2 Cambio en los Estudiantes

entran a nuevos discursos juegan con las palabras de los El andlisis de resultados del experimento en los estudiantes se

mismos, asi ello no tenga la connotacion especifica. Esto adelanté en dos ambitos diferentes pero asociados: en primer

permite establecer nuevos enlaces necesarios para los procesos | ugar analisis cualitativo de informes escritos y productos

de conceptualizacion, analisis, generalizacién y aplicacion. Se presentados por los alumnos, asi como de las entrevistas clinicas

dice que en un comienzo el uso de la terminologia es | realizadas con cuatro nifos de cada uno de los grupos que

indiferenciado, esto es: sirve para denominar cualquier cosa participaron en el experimento; y en segundo lugar a través del

caracterizar un proceso. Ejemplo: cuando se habla de la analisis estadistico de resultados comparativos de los grupos
practicas constructivistas muchos docentes dicen: “ah! es que |~ eXperimentales y de control de los grados 5%, 6%, 7%y 10 en

esto yo lo venia haciendo desde hace..es que eso es |°ﬁ§i pruebas de habilidades y conocimientos. El analisis cualitativo

mismo que..., etc.”. se orientd a detectar la asimilacién de los tratamientos por parte

La actualizacion del docente en los discursos cientificos

. de los estudiantes, la motivacién generada y el cambio

contemporaneos le da una mayor posibilidad de remitirse a Iaé

.
|
% conceptual. El analisis cuantitativo apunté a analisis de varianza

de pruebas de habilidades y de rendimiento académico.

-
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4.2.1. Asimilacién de Tratamientos promueve el analisis, en tanto que la segunda tiende a

desarrollar la sintesis, la asociacion creadora.
- atami ificaci introducidas intencional y . . . :
Los tratamientos o modificaciones introdu y Qué se observé en el experimento? Los estudiantes de los

i St i iciar | uatro estructuras de . .
sistematicamente con el fin de propiciar las cuatro diversos grupos muestrales elaboraron desde el comienzo

imi : [ ros, solucion de problemas . . ., :
conocimiento:  contenidos  claros P ’ mapas. Este tratamiento les produjo motivacién especial pues

: A miA istémi ron los mapas . . - -
investigacién y estructura  epistémica, fue P les ahorraba tiempo de estudio y facilitaba el aprendizaje y la

conceptuales, el método de proyectos, los heuristicos y un

B recordacion. Al respecto, alumnos de 5° de Montenegro
modelo concreto de solucion de problemas y la discusion sobre

afirmaron:
creencias y fundamentos epistémicos de los estudiantes.

o “No hay que escribir tanto. Con el mapa se da uno cuenta
Adicionalmente, como elemento para fomentar la motivacion y la y q , p :

: : - SRRy ; mejor... y aprende mas rapido”; “se ahorra tiempo, se resume”;
imaginacién, se introdujo la ejercitacion de la fantasia en los J P Y

“los enlaces entre conceptos permiten seguir el tema sin escribir
grados 3°,5° y 6° preferentemente. |

tanto.”

Manifestaciones similares se escucharon de los demas grupos.

Si bien los mapas iniciales fueron simples y sin mayor jerarquia

I , L .
4.2.1.1 Los mapas conceptuales {pocos niveles de desagregacion), los elaborddos hacia la

culminacion del proyecto demuestran un progreso significativo en

Los mapas se introdujeron, como ya fue dicho, a la manera d la habilidad de analisis. En sintesis, en cambio, se logré muy

operacionalizadcres de la estructura de solucion de problema | poco a través de los mapas. Virtualmente mo se aportaron

académicos. La solucion se da con miras a desagregar . relaciones cruzadas entre conceptos distantes que demostrasen

progresivamente un concepto global, demostrando 108 « asimilacion del concepto de reconciliacién integradora, con muy

>

conocimientos que sobre él se tienen, y a relacionar conceptos | pocas excepciones.

‘aparentemente no asociados, o0 sea, con el fin de lograr un . . ) L
aparentement Se avanz6 bastante en esta estrategia, pero falté profundizacién

reconciliacién integradora entre éstos. La primera accion ) , o o
ec g , sobre la sintesis que es basica en este procedimiento. De los

2
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testimonios recogidos se colige que la asimilacion de los

docentes al respecto fue incompleta, debiéndose intensificar par‘a:
la extension del proyecto.
Aunque en la sesion inicial de capacitacién se sugirié la
importancia de evaluar los mapas conceptuales, ello no se llevé a

cabo en ningln grado.

Novak plantea los siguientes criterios de evaluacién del |

contenido de los mapas:

1. Puntuar todas las relaciones vélidas y anotar un punto po
cada proposicion vélida que aparezca.
2. Los niveles validos de la jerarquia deben ser puntuado

con 5.0 puntos por cada nivel.

3. Anotar diez (10) puntos por cada conexion cruzada valida
y significativa y dos (2) puntos por cada conexion cruzada'que,}

sea valida pero que no ilustre ninguna sintesis entre grupos .

relacionados de proposiciones.

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

el término conceptual.

En conclusién se evalia la capacidad de andlisis y sintesis, la}f‘;

identificacién de los conceptos y principios relevantes, como.é

también la capacidad de expresién escrita.

El mapa de todas -formas acusa la falta de un ejercncm_

imprescindible de retorno de informacion. Este le precisaria a ios &
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alumnos sus aciertos y desaciertos e incluso la informacién

faltante. Los alumnos presentaron Unicamente

mapas
glaborados, de las Ultimas unidades. En la representacion
gréfica (mapa) de la higiene digestiva se hubiera podido
aprovechar la parte de texto para mostrar algunos esquemas

alusivos a cada tema especifico tratado.

Es mas importante el dibujo sobre caries de primer grado que el
texto que explica su causa.

En la entrevista realizada al grupo de 7° grado del municipio de
Génova, se evidencid la falta de revisién de las ideas previas y la
ausencia de breves resumenes y aun predicciones sobre los
temas. En general, puede decirse que los mapas conceptuales
pasaron de ser esquemas graficos de presentacién de temas a
representaciones graficas centradas en conceptos y por tanto en
la jerarquizacion de los mismos, pero los niveles de correlacién e
integracién fueron poco estructurados.

4.2.1.2 El método de proyectos

El método de proyectos se introdujo -en el experimento sobre
ensefianza de las ciencias como estrategia o medio de aplicacion

de las estructuras de solucién de problemas y de iniciacién en la

investigacién. Como ya se dijo, los docentes, luego' de un

momento de vacilacion, se decidieron a disenar con los ‘alumnos

75



muy pequenos y tienen gran capacidad de fantasear, lo que cuesta
un poCco en ninos mayores.

6° y 72 emprendieron 10s respectivos proyectos, asi: el grado 62
de Buenavista, adelanté el proyecto sobre La Contaminacion de

la Quebrada La Picota; y los grupos de 3° y 7¢ de Geénova

Los mapas conceptuales fueron los mas dificiles de reaiizar

con ellos; los pocos que hicimos me toco explicarlos varias veces en
el tablero.

centraron sus proyectos en El Sistema Digestivo.

Lo primero que los testimonios escritos y verbales de los

; i ivel . ' (. ) o
docentes y los mismos alumnos dejan ver, €s un n En la elaboracion del proyecto hubo mas interés e inquietud,

definitivamente alto de asimilacién de la metodologia: discusion consultaron, investigaron, entrevistaron, dialogaron con otras

P4 jrico-practico, . .
de temas y problemas, seleccion de un problema tedrico-pract personas ajenas al plantel, lo cual resulta muy enriquecedor para el

Yy hai ié nizacién . . .
definicién de conceptos basicos, documentacion y 0rga alumno. Hubo mucha creatividad en la presentacion de los trabajos.

: ‘ ; i i visitas, . L . .
de equipos de trabajo, entrevistas y trabajo de campo, Con las anteriores experiencias los nifios compartieron, se

.y - ' jas tematicas, - ]
realizacion de productos variados como monografias t socializaron y fueron menos egoistas, todos en busca de un

trevistas, . - . . . . . .
carteles, series de fotografias, transcripcion de en mismo objetivo: realizar bien su trabajo. Pudieron intercambiar

con una | ‘ . .
talleres, historietas, informes varios etc. y todo ello | ideas, compartir responsabilidades y, lo que es méas importante,

: llama | . , o .
solvencia exhuberante y una capacidad investigativa gue cambiar de metodologia en las clases de ciencias naturales.

. « Qi i ivo “ del . .~ "
de verdad la atencién. El proyecto * Sistema Digestivo Los nifios visitaron y fueron visitados en la escuela por personas

. ~ ' ecto (ver . e
grado 5° de Génova es un ejemplo peculiar al resp ( que les ayudaron mucho en este trabajo, entre ellos el médico del

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

pueblo para explicarles lo relacionado con enfermedades causadas
asimilacién.‘ La profesora del grado tercero de Génova dice: por el zancudo.”

“ |a experiencia obtenida en el grado tercero fue muy agradable ya

que los nifios se mostraron muy interesados y motivados por € En segundo lugar se aprecia un entusiasmo vivido en los alumnos. ~

trabajo, lo cual origin mayor aprecio por el &rea de ciencia Lo dicen ellos mismos y lo ratifican los docentes, como se verificara

naturales. en la seccion 4.2.2.
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este planteamiento. La digestién se abordé a partir de los
problemas de los alimentos en la nutricién de los animales y su

En tercer lugar el proyecto estimulé la formulacién de problemas
intermedios para resolver el problema central, la elaboracion de
pautas de entrevistas y de ensayos y de informes por parte de los sistema digestivo, con visita al matadero municipal para estudiar
directamente el aparato digestivo de algunos animales, y con
amplia documentacion textual y grafica sobre otros; higiene del

sistema  digestivo; enfermedades del sistema digestivo, con

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

sintesis y solucion de problemas.

Por uitimo, se observé la pertinencia social y académica en la visitas al medico y al hospital: tratamiento del agua en el
escogencia del problema, sobre todo en el caso del grupo de 6° de

Buenavista. Pertinencia académica ya que activa diversas areas del

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 sﬁs datos fueron
sistematizados y compartidos por el grupo total. Pei'o el

conocimiento para enfrentar la solucidn, y pertinencia social al
abordar un problema sentido en la comunidad como es la basura y
la contaminacion que su lanzamiento a la corriente de la quebrada
ocasiona, con sus secuelas negativas para el municipio. heuristico de los subproblemas fue quizas el Unico heuristico que
se trabajo sistematicamente; los demas sugeridos fueron

4213 Solucién de problemas vintualmente desaprovechados,

No queda duda que este tipo de metodologia va desarrollando la
habilidad de plantear y resolver problemas. Lo proyectos
trabajados por distintos grupos asi lo evidencian.

En la seccion anterior quedé claro que el método de proyectos s
introdujo en el experimento como estrategia para familiarizar
estudiante con la solucion de problemas y con la investigacién
Uno de los heuristicos sugeridos para resolver problemas fue
de dividir el problema en éubproblemas para ir resolviendo
primero por partes. Pues bien, los distintos proyecto
desarrollados por los grupos de 59, 6° y 7° adoptaron est
heuristico. El proyecto de Génova ( anexo 6 ) es un ejemplo d

4.2.1.4 La Fantasia

Todos los grupos que fueron tratados con esta estrategia, ésto”
€s, 30, 5%, 62y 79, pensada como medio para motivar y despertar
la imaginacion que es base de la investigacion y de la solucién
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de problemas, trabajaron la fantasia. Sobre ello afirma la

profesora de 5° de Génova:

“ La fantasia fue una de las experiencias mas benitas...fue muy .

grata pues los alumnos vivieron personalmente en su-

imaginacién el recorrido que hacen los alimentos.” ;,“ Lasl
experiencias contadas por los alumnos fueron fantasticas. Hubo
en ellos admiracién, miedo, alegria, susto y felicidad durante el
recorrido que hacian dentro de un organismo. Cada uno de ellos
tiene diferentes formas de narrar y manifestar sus sentimientos y
reacciones.” ; “ Noté que iniciar una clase con una fantasia es
muy productivo ya que se logra mayor interés y entusiasmo hacia

el objetivo propuesto. ”
Un nifio de tercer grado de Génova narra lo que experimento

durante una fantasia:

“ Cuando me estaba volviendo chiquito senti unos corrientazos';,
cuando me meti a la gota de agua estaba muy asustado; cuando
me fui a la raiz senti mucho calor y frio; cuando me subi por el
talio me snti muy solo; cuando llegué a la hoja mire el paisaje y

salté a la tierra y recuperé el tamafio normal.”

Y una nifia describe asi se experiencia sobre la fantasia de un

piston de motor:

« Cuando 2 mi me echaron gasolina aimismo prendio el motor. Yo

era lo mas importante del carro porque yo asia mucha fuersa
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para que prendiera el carro. Cuando yo estaba dando bueltas me
sentia remolida y me tubieron que rempujar para poder

arrancar...”

El anexo 9 presenta fantasias narradas por los alumnos y la
seccion siguiente sobre la motivacion en los estudiantes recoge
manifestaciones particulares de éstos sobre lo que la fantasia
significd para ellos.

4.2.2 La Motivacion en los Estudiantes

Sobre este aspecto los docentes hacen manifestaciones directas.

La docente de Buenavista ( grado 6?2 ) afirma que desde el
comienzo “ Hubo buena disponibilidad en varios alumnos cuando
estaban realizando los mapas”. La misma docente plantea que a
medida que se trabajaban los mapas “La respuesta de los
alumnos fue altamente positiva, ya que-segﬂh ellos se entendia
mejor y era mas facil para aprender.” ; “ Los alumnos mostraron

més animo para trabajar al aplicar los tratamientos.”
La docente de 5° de Montenegro apunté:

“ Me di cuenta que disfrutaron muchisimo con las fantasias, y que’
es una forma de descanso y a la vez de aprendizaje y de refuerzo

de temas y actividades.” ; “ La fantasia 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 mas.

participacién, dinamismo y alegria.
Mas adelante la docente apunta:

“ Los nifos estuvieron muy activos y despiertos para contestar,

aunque aun se dificulta la evaluacién escrita.”
Por su parte los alumnos mismos manifestaron:

« A mi todo me gustd, pero més que todo las fantasias, porque al
empezar sentia como si de verdad yo fuera esa bacteria, el pan.

”

etc...

“ Pues mi me gustaron mucho los mapas conceptuales: son muy
ensefiativos, asi uno aprende mas y es més explicado. También

con todo lo del proyecto como también lo de las fantasias.”

“ Me gusté 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 més las clases de ciencias naturales
porque la profe nos ensefio cosas nuevas y eran muy buenas las
clases de naturales, con los mapas y las fantasias yo me siento

muy contento.”
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“ A mi me gusté 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
quizas también en el desempefio académico, aunque ello puede
ser menos claro debido a que no se trabajaron suficientemente
las estructuras de contenido y la epistémica. No seran
diferencias muy notables debido al corto tiempo del tratamiento,

pero el analisis estadistico refleja las tendencias-mencionadas.

Sendos analisis se llevaron a cabo para verificar hasta donde se
efectud el cambio conceptual ésperado, 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 analisis fue analisis de protocolos de las entrevistas
verbales y el segundo se llevé a cabo a través de un analisis

estadistico de varianza y su consiguiente -andlisis de medias.

4.2.3 El Cambio Conceptual: Analisis de Protocolos
de Entrevistas |

El gran propésito de los tratamientos experimentales aplicados
en este proyecto de ensefanza de las ciencias fue observar su

83



efectividad para producir cambio conceptual. Las pruebas
tradicionales de evaluaciéon poco aportan al respecto, ya que se
limitan a comprobar la presencia de conocimientos o habilidades
sin dar informacidn sobre los conceptos vecinos a esos
conocimientos, la seguridad de éstos y, en fin, la ecologia
conceptual global que el estudiante posee. Por tal razén se
decidi6 complementar las pruebas convencionales con

entrevistas clinicas que permitieran sondear mejor dicha ecologia

conceptual, a la vez indagar en qué grado el modelo de Perkinsy |

Simmons, con sus cuatro estructuras de conocimiento, se habia

puesto realmente en préctica durante la experimentacion.

La aplicacion de las entrevistas,junto con las pruebas de
conocimientos de habilidades permiten determinar el grado de
conocimientc 'y désarrollo de habilidades de solucién de
problemas generadas a partir de la propuesta metodoldgica. Los
logros de los objetivos en categorias de la estructura epistémica
y la investigacion son establecidos con base en las entrevista

clinicas y los proyectos, realizados.
Podria hablarse de una simbiosis generativa, simultdneamente

de la formacion de una estructura en el conocimiento especifico y
de una apertura inicial hacia la motivacién en el proceso de
investigacion. En el proceso de determinacion del caracter
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
preteorias o conocimientos incompletos, inexactos o adn
erroneos sobre determinado tema.

Justamente en esta direccion lo que sigue es una actividad de
indagacion y busqueda permanente en el proceso de hacer
ciencia, de obtener una nueva informacién que cambie los
esquemas mentales impropios que tenia 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 alcance de las cuatro
categorias por ellos definidas. El contenido especifico , la
solucion de problemas, la estructura epistémica y la
investigacion, se convierten en los parametros para medir ese
cambio conceptual, después de aplicar una estrategia de
ensefianza 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 realiz6 en este proyecto una prueba

de indagacién del estado de conocimiento y desarrollo de los
alumnos acerca de objetos concretos y especificos en las areas
de Ciencias Naturales y de la Fisica, paralelamente en grupos de

control y en los grupos experimentales.

Con base en los resultados obtenidos en los diferentes niveles y
teniendo como referencia las categorias de claridad conceptual,

transferencia, sintesis, ejemplificacion, fluidez y gusto por la

ciencia, se realiza un andlisis paralelo entre los grupos de control -

y experimentales de los grados 3°, 5¢, 62, 7°y 10°.

4.2.31

experimentales.

Andlisis paralelo de los grupos de control y

Al comenzar el analisis paralelo sobre los grupos de 5° de
primaria, hay que dejar en claro que el grupo de control realiz su

trabajo normal, sin aplicar estrategia alguna que tuviese relacién ;

con el proyecto.

Hay que resaltar en los grupos experimentales el alto grado de |
motivacién en relacion con la participacion activa en el proyecto
de clase. Sefialan los estudiantes la importancia de desarrollar

un proyecto, con expresiones como: “aprendimos muchos

problemas de la poblacién, aprendimos cosas que no son buenas
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y son malas, aprendimos cosas para nosotros ayudar a las
personas...”.

Esta manifestacion de los nifios de haber a prendido mucho con

ésta metodologia se refleja en el analisis estadistico posterior en

el cual el grupo experimental supera el de control en el campo de
conocimientos; pero al profundizar en la busqueda del cambio
conceptual, el contraste con el

grupo control no es

suficientemente significativo. Se evoca acéd la posicién de
Moreira (1994) segun la cual, mas que un cambio en el sentido
de reemplazo conceptual, el aprendizaje significativo produce
desarrollo, enriqguecimiento en el cual las representaciones
mismas forman parte de este enriguecimiento. de la estructura

cognitiva. La motivacidon puede ser parte de este fendmeno.

El analisis 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
parametros como la fluidez, la claridad y precisién conceptual.
Mientras en el grupo de control es manifiesta una enorme
confusién conceptual entre procesos como la reproduccion, la
digestion y la nutricion, que se puede deducir de expresiones
como “la digestion nos nutre a nosotros y al nutrirnos
nosotros nos reproducimos”. | ‘
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AlGn mas, ni siquiera es comprensible que se escuchen
conceptos como “la reproduccion es muy importante porque ella
nos ayuda a reproducirnos, a crecer y a desarrollarnos y por
medio de la reproduccién nos alimentamos” o que “si no nos

reprodujéramos, no creceriamos”. Todo lo contrario en el caso

del grupo experimental, en el que se detecta facilmente una :
mayor claridad conceptual, acompafada de fluidez al responder

preguntas especificas, asi como al referirse a los proyectos del |

aula de clase.

En este contexto aparecen indicios del

capacidades de sintesis y transferencia, reflejado en expresiones
que, sin ser cientificamente verdaderas, asi lo sugieren: “los 5
vegetales no se reproducen por medio de sexualidad; por

ejemplo, un arbol no le va a decir a otro arbol 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
diferenciacion en la reproduccién asexual y sexual. Se encuentra

en ambos grupos, que la reproduccién sexual esta asociada a

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

obviamente un conocimiento profundo y claro de estos

conceptos. Esta imprecision en contenidos se reflej

concretamente en el andlisis estadistico sobre conocimientos en

grado sexto. En efecto, no se detectd diferencia significativa e
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desarrollo de las

esta variable, mientras que en la de sintesis se marcd una clara

tendencia diferenciadora similar a la captada en las entrevistas.

El trabajo del proyecto integrado desarrolla el sentido de

_solidaridad y formacién de un grupo de trabajo, 0 sea, de la

capacidad de socializacién, lo que se refleja en aspectos
importantes sefialados por los estudiantes, a saber:

1) Lograr la unién del grupo; y

2) Resolver problemas de la comunidad.

Los resultados y la percepcién cambian al analizar el 7°
experimental, donde el trabajo realizado a través de proyectos se
refleja justamente en la materializacién del cambio conceptual, no

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

La claridad y profundidad conceptual logradas por las nifias de
este curso se manifiestan en el manejo de las variables que
intervienen en los procesos estudiados en los proyectos,
iniciacion y concepcion de la investigacion, socializacion de la
misma, espiritu y actitud cientifica generadora de una actividad
permanente en busca de informacion, de construccion de

explicaciones, de nuevos conocimientos.

La anécdota siguiente muestra como, teniendo claridad

conceptual, en un momento dado hacen buen uso de la sintesis y
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de la transferencia en una situacion que se convierte en cémicay

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
llegé una empleada de alld y nos dijo: hay doctor!, le cuento que
tengo una rabia... Entonces nosotros nos pusimos a reirnos y

seguimos comentando sobre ella...”.

Estos comentarios sobre la diferencia en asimilacion de

conocimiento, analisis, sintesis y transferencia, son ratificados

por el analisis estadistico que arrojé diferencias significativas en

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

ésto es, en conocimientos y habilidades.

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

derivar las generalizaciones anotadas.

4.2.3.2 Analisis puntual de las entrevistas clinicas

La Extensién del peeriodo de experimentacién hasta 1995

permitié incrementar la calidad de las entrevistas clinicas, asi

como optimizar las condiciones de su aplicacion. Estas

entrevistas fueron realizadas en forma individual y por

escogencia aleatoria a cuatro alumnos

%

de cada grupo

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, asi: para tercero versaron sobre

seres Vivos, seres inertes y reinos de la naturaleza; para sexto y
septimo los temas fueron los factores bibticos y abidticos y
ecosistemas; y para el grado décimo se preguntd sobre
movimiento uniforme, acelerado y caida libre.

Se transcriben en esta seccion 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 dominio de los conceptos cientificos. El analisis se
hace para los dos grupos de cada grado.

Tercer grado. Grupos experimental (Génova) y
control (Armenia).

Las entrevistas clinicas llevadas a cabo con los nifios de este
grado evidencian efectos positivos de los tratamientos utilizados,
tanto en la dinamizacién de procesos referidos al cambio.
conceptual, como en el cambio metodoldgico, estrechamente
relacionado con el primero. | l
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Las edades de los nifios de ambos grupos, experimental y

control, fluctian entre los 8 y los 12 afos.

Para todos ellos la vida esta estrechamente ligada al movimiento 1
y a las funciones de reproduccion 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, sé

reproduce y muere "(Jackeline, 10 afos, grupo control).

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

tampoco hablan” (Vicky, 10 afios, grupo control).

“Yo estoy viva, porque me alimento, como mis comidas; un arbol
esta vivo porque le estan echando agua” (Leidy Lorena, 10 afos,

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 observacion, fluidez descriptiva y analisis.

“Mencioné seis reinos: el reino animal, en el que estan el hombre

y los animales; el reino mineral donde estan las piedras, el agua
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y las cosas que no tienen vida; el reino de las plantas donde esta
lo que es el arbol, las frutas; el reino de los protistos donde esian

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

de los hongos” ( Ménica, 8 anos).

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: tU tocas una cosa, esa cosa estd sucia y empolvada;
hace mucho que no la limpian, no la lavan y tu la tocas y se te
dan bacterias en las manos y se te pueden-regar por todo el
cuerpo y hasta enfermarte.” ( Ménica, 8 afos).

Para hacer claridad sobre los seres vivos e inertes, Monica
apunta: |

“Aunque este carrito se mueve, no esta vivo, porque se mueve

debido a una tecnologia 0 a una bateria, no se mueve por si
solo.”

Y Alexandra, de 8 afios, 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 observacién y agudeza fincas... de eso ya uno sabe mas; en cambio uno ahi sentado en la

descriptiva, demostrada por Nicolds, de 9 afios, al relatar una de escuela y diciendole... Eso no! Uno tiene que ver para poder

sus visitas al campo en la que se reflejan temas vistos en clase aprender bien.”

ue él maneja con cierta fluidez: . _ . |
: : -Ese testimonio es prueba fehaciente en favor de una propuesta

“Fui a la finca de mi abuelita y habia perros... toda la
naturaleza: pajaritos, matas, arboles, matas de chocolo, tomate,

experimental de la ensefianza de las ciencias, de una visién

: experimental de los fenémenos naturales.
se veian rosas, flores, un sefior que sembraba yuca, un tanque

. . . ” Todo lo anterior contrasta con observaciones realizadas en el
grande, un rio junto a la casa y minerales como la piedra.

grupo control que dejan ver efectos de la metodologia tradicional

' ole] na consecuencia de . . .
El cambio conceptual y metodologico es u ~ en general y particularmente en la ensefianza de las ciencias,

' i i r los docentes . - : .
procesos inductores extrinsecos producidos po ' ' reflejados en poca claridad frente a los temas de la entrevista.

i i . L ' iones conceptuales, en muchos . . 5 . C o
investigadores. Las transformaciones P ' Liliana, de 10 afios, por ejemplo, se expreso asi:

casos, tienen que ser producidas intencionalmente para lograr

, A . o ‘ “Yo he visto en una cartilla que ella (la profesora) nos llevo alla, los
los desequilibrios necesarios que alertan procesos actltudlnajes, ; ~ a (lap ) ,

_ ) reinos de la naturaleza... Me parece ‘ue son hongos 'lantasl
hacia el cambio. - Ve p q Ngos y p y

A bueno... muchas cosas que ya casi no me acuerdo.”
Con respecto a los tratamientos utilizados por la profesora, los

, Y Jacky, de 10 afos, decia:
nifios mostraron agrado con el trabajo por proyectos, las salidas

al campo, las charlas con expertos sobre determinados temas y “Que si el agua esté viva? Si... Ahl No, 0 yo no se... Bueno, es que

[ [ i imien , segun ellos, les ~ AU y
la vivencia de fantasias, procedimiento que, seg , no tengo cabeza para eso ahora..

ayuda a comprender mejor y a aprender mas. Alba Milena, de 12
afios, dice: | | o .
Se notan en ambas intervenciones respuestas evasivas y poco

“Me gusta mucho trabajar asi, porque uno aprende mas... A precisas, no acompafiadas de un sentido de busqueda y’

veces vienen unos sefiores a hablarnos sobre el pez y otas persistencia que se vio en las entrevistas del grupo experimental.

cosas de ciencias naturales... Y también es mejor yendo a las Estas caracteristicas tienen que ver también con la motivacion
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despertada por los tratamientos, particularmente por el método

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

Es notoria, ademas, una marcada heteronomia cognitiva,
acompafada de concepcicnes arificialistas, propiedades
caracteristicas del periodo preoperatorio, cuando la mayoria de
los nifios entre 8 y 9 afios de edad han accedido a las
operaciones concretas, etapa en la cual la capacidad de

descentracion y el acercamiento a ciertos niveles de autonomia

intelectual comienzan a incrementarse y expresarse a través de

puntos de vista propios. Algunas respuestas denotan ausencia

de lo enunciado:

“Las maripositas, las arafitas, los pajaros tienen vida... Yo lo se

porque la profesora de ciencias, mi papa, mi mama 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 jabén también, porque a veces

se gasta y otras veces no se gasta.” (Alexandra, 9 afos).

En todo este andlisis se manifiesta una tendencia favorable a la
validez de los tratamientos para producir un cambio metodoldgico
en los docentes, cambio que produce efectos positivos para la
construccion 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, sintesis y
transferencia. Las respuestas no hacen posible el anélisis.

Los alumnos hacen mencién de un trabajo sobre el tema de la
droga, enunciado como proyecto, pero parece mas una éonsulta
de revistas y periddicos que un proyecto sistematico trabajado
con la metodologia de proyectos integrados.

De las respuestas sobre conocimientos, una confusa y
superficial y otra correcta, no se puede realizar analisis
revelador. Como se dijo antes, el acto culturalnque se realizaba
mientras se adelantaron las entrevistas distraia la atencién de los

nifios. Querian volver pronto al acto.

Quinto grado

Grupo Experimental. Montenegro

En relacién con el grupo experimental, no hay precisién en el
conocimiento de contenidos; es mas, presentan dudas y

confusién, como se puede ver en las siguientes respuestas: = -

P- Qué tipo de reproduccién tienen las plantas?

R- En las plantas el tipo de reproduccién es asexual.
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P- Y los animales?

R- Sexual.
P- Por qué es importante la reproduccion para los seres
humanos?

R- Porque la reproduccioén le sirve mucho para el bachillery

también...
P- Cuéles son los érganos mas importantes de la reproduccion?
R- Los 6vulos.
P-  Qué son los évulos?
R- Los 6vulos son unas bolitas que vienen a estar como por

aca, mas abajo de la barriga.

P- Qué parte del cuerpo de la mujer produce los évulos?

R- Los producen los espermatozoides, me parece...

Sobre el proyecto tampoco tienen certidumbre. Sobre la fantasia
(la comenzaron a trabajar pocos dias antes) emiten algunos

conceptos. Veamos lo que piensan sobre ella:

“para mi la fantasia es-una belleza, porque ahi, uno piensa lo que

uno quiere y hace lo que quiere, es vida”.
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Este grupo expetimental presenta dos versiones diferentes en
cuanto a la aplicacién de la estrategia de ensefianza, pues en la

entrevista a algunos nifios no hay certidumbre, pero en otros

_nifios se encuentra un nivel de desarrollo diferente, cuando se

refieren al proyecto del aborto, superpoblacién y reproduccion.
Se detecta una buena motivacion a través de manifestaciones
como:

“me parece muy bueno (el proyecto), porque ahi aprendimos
muchos problemas de la poblacién, 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 socializacion:

“Si, 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 el siguiente:

“Si, me gustaria estudiar medicina porque es algo ...que si las
personas fueran a decirme que van a abortar, yo les daria un
consejo y les diria que no hicieran eso porgue eso seria
desaprovechar una vida humana y ademas no traer una vida tan
linda que es un nifio”.

99



Y dentro de este mismo grupo se encuentra una respuestai Se reproducen los animales y los seres humanos y los
hermosa, producto de la tematica que trabajaron: vegetales en forma diferente?
P

P- Paula, con respecto a los valores, qué podrias resaltar Si, bueno, los animales y los humanos en forma sexual y los

después de hecho e! estudio sobre el aborto? vegetales en forma de semilla.

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

En tus propias palabras como le comentarias a una amiguita

AUn a pesar de no haber trabajado sobre conocimiento cientifico, 0 a tu hermana como es eso?

se observa una buena fluidez al describir lo que hicieron y un Pues no, es que los vegetales no se reproducen por medio

buen grado de motivacion de la sexualidad. Por ejemplo un arbol no le va a decir al otro

) . arbol: vamos a hacer el amor; pero no sé como explicarle.
También trabajaron la fantasia como una propuesta de la

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

. ) En el tema de seres bidticos y abidticos se observa lo siguiente,
que cafa a la tierra y luego buscaba la raiz y subia por el tallo...

que hace pensar que el cambio metodoldgico en el profesor no

responde a los esperado:
Sexto Grado

Grupo Experimental. Genova. P- Como haces para distinguir entre seres bi6ticos y

v abibticos?
Se percibe en los nifios de este grupo una mayor fluidez al

responder y se' detecta una mayor claridad conceptual en

algunos temas como la reproduccion humana, los seres vivos e R- Entre tanta repetidera a uno se le graba. Por ejemplo, voy

inertes y factores bidticos y abidticos; sin embargo, no existe para una finca, veo un pajarito, pienso: es un ser bidtico, y

*

precisiéon en relacién con la reproduccién asexual, la cual esta cuando hace mucho viento o la temperatura es muy

asociada a las plantas: Veamos un caso que lo sustenta: caliente, es un factor abiético; es facilisimo...
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Se desprende de esta respuesta que la nifia no esta a gusto con
la repetidera; sin embargo, hace transferencia conceptual con lo

que le rodea.

'De la anterior y otras respuestas, puede pensarse queé los
estudiantes han desarrollado un tanto sus capacidades de
sintesis y transferencia. Lo que han estudiado sobre el tema de
reproduccion, lo han interiorizado y conceptualmente son claros
en el proceso en general. En cuanto a la digestion 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 comprension del

maestro sobre la estrategia y a la falta de revisién critica sobre su

guehacer cotidiano...

En relacion con el desarrollo y aplicacion de los proyectos, se
observa un alto grado de motivacion para participar en ellos.

Salir del salén (por sus incomodidas por el calor), poder f:
establecer contacto con la comunidad y establecer por ellos
mismos ciertas necesidades para encontrar soluciones ( proyecto
de las basuras ) les hace sentir (tiles y que el conocimiento sirve

al pueblo.

Consideran que lo més importantes para ellos fue:
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i) Lograr la unién del grupo.

i) Resolver problemas de la comunidad.

iy ~ Contribuir a hacerlos mas responsables, “mas maduros”.
.iv) Indagar en diferentes fuentes.

V) Utilizar diversas estrategias metodolégicas de trabajo.

El manejo de la fantasia es un ejercicio inicial que les permite
trasladarse a un mundo donde se puede realizar lo que se piensa
sin restricciones. Veamos:

“La fantasia es un ejercicio es donde uno olvida por completo las
cosas de este mundo. Se hace lo que se dice una fantasia, uno
se mete dentro de un cuerpo, lo recorre, recorre sus partes; uno
se siente muy bien y al uno regresar de la fantasia es como
regresar a uno, es decir esta 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 fantasia
piensa lo que quiere que suceda y éso sucede”.

Se detecta también una intensa sensibilidad hacia el medio
ambiente:

“Yo a veces este afio 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 tenia donde posarme por la

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

comer.”

El gupo tiene un proyecto ecolégico, “El sendero”, donde siembran

arboles y tienen huerta.

En este grupo experimental de Génova se observa claridad

conceptual, capacidad de trnsferencia y sintesis, una gran |

sensibilidad por el estado actual de contaminacién de las basuras,

por la tala de bosgues y laviolencia. Alguno lo expresé asi:

P- Entonces hay que aplicarle los principios de ecologia a los
seres humanos?
R- Claro! Ya no solo nos vamos a quedar sin arboles, sino

también sin gente.

Sexto Grado. Grupo Control. Armenia.

Algo muy curioso que llamé la atencion de los investigadores es
gue siendo nifias de un mismo curso no coincidian en los temas que

estaban viendo en ciencias. Segun unas nifias estaban viendo la

teoria del big-bang y el sistema planetario y estudiaban la
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atmosfera; segun otras estaban en el tema de los reinos de la

naturaleza: el monera y los protistos.

'Se observa en este grupo como caracteristica comin,
independientemente del tema, cierta superficialidad en el
conocimiento y un olvido constante de los temas que estaban

estudiando en esos dias. 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 penrtenecera al reino vegetal?

R- No. '

P- De qué reino sera?

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 plantas?

R- Los dos son plantas, pero los vegetales en mayoria se pueden
comery las plantas no.

Sea dicho de paso: existe un obstaculo epistemoldgico 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 arboles.

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 nifios de esa edad los atrae la naturaleza.

Séptimo Grado
Grupo Experimental. Buenavista.

Se observa en este grupo que se ha aplicado la intervencion

pedagdgica. Esta se refleja en la capacidad descriptiva verbal,

acopmpanada de claridad conceptual, de habilidad de sintesis y de

transferencia. Veamos:

P- Qp'é" han trabajado en la fantasia este afo?

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

P- Cuéntame algo de este trabajo.

R- La fantasia que yo hice es la de la célula... que yo era como el
nucleo. Ese nlcleo estaba loco, porque se puso a pensar
que él queria detenerse, que no queria trabajar mas. Y
entonces se detuvo y ya no era capaz de controlarse €l
mismo y pedia auxilio y se estallé y quedo una célula
procariota, que son las células que no tienen nicleo definido.

106

curiosamente en el curso hay nifias que no trabajaron la propuesta
el afio anterior y que extrafian la técnica de la fantasia, tal vez
porque ésta no se trabaja espontaneamente, sino muy dirigida de
acuerdo con los temas de clase. Estan aplicando los mapas
conceptuales y continian con el proyecic de las basuras. La
continuidad de este proyecto integrado y los alcances gue los nifios
prevén incluyen la propuesta de educar la poblacion, construir el
relleno sanitaric y buscar la cooperacion de dos municipios vecinos

para ello.

Como puede verse, la metodologia no solo les ha demostrado la
utilidad de estudiar ciencias, sino que también los ha madurado en
su relacidn con la poblacion, 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,
establecén nuevas relaciones y por ende crean estructuras que les
permiten correlacionar sus conceptos con las realidades de su
entorno, para ser mas explicativos y dar mayor pertinencia social y
afectiva al conocimiento.

Comienzan a hablar de investigacién, como un proceso de
busqueda de informacién, 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
teniamos que investigar, no teniamos que esperar que el
profesor nos dijera: vea, esto es asi. No! cada uno investigaba
lo que nos interesaba mas y cosas que no sabiamos las
aprendimos en el proyecto”.

“Nosotras, o0 sea el grupo en que yo estoy, nosotras mismas les

ibamos a dar la clase de higiene a las nifias; pero por el tiempo

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

gue nos dijera: vean la higiene es ésto o o otro”.

Al hacer una sintesis sobre el trabajo realizado por el grupo

séptimo experimental, hay que destacar la magnifica labor

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

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 reconceptualizacién con los

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

mismos podran trabajarlo luego intencionalmente con sus
alumnos.

Séptimo grado. Grupo control. Armenia.

Se observo en los alumnos entrevistados claridad conceptual, gusto

por las ciencias naturales y notable sensibilidad por Ia ecologiay e
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cuidado del medio ambiente. Aunque no relizan proyectos existe un
grupo ecoldgico voluntario.

Su interés por las ciencias les es comunicado por su profesor, lo
cual demuestra que por sobre los métodos de ensefanza la
dedicacion del docente a su érea y la mistica por ensefiarla logran
grandes cosas en los alumnos. Fue notable en este grupo, sin
embargo, cierto grado de desesperanza en relacién 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 resolvef problemas de la

comunidad, excepto tal vez en lo ecolégico.

P- Nunca has tenido fantasias, o sea, usar la imaginacion, sofar...

R- No, no me gusta...

P- Por quée?

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 aqui al afio 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

afnos de edad.
Décimo Grado

Por razones diversas no se logré un tiempo de aplicacién de los
tratamientos suficiente, debido a lo cual las entrevistas clinicas
no aportaron informacién comparable entre los grupos
experimentales y de control. El trabajo con los docentes, empero,

fue promisorio.

El proceso con los maes;tros de décimo grado se inici6 con la
presentacién de una propuesta de clase, basada en el estudio y
desarrolio de una situacion experimental concreta y con el uso y
aplicacién de mapas conceptuales. Se les aplicé una prueba de
diagnéstico en el tema de mecanica, 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 asesoria se discutieron los resultados de la
prueba sobre mecénica, y a partir de los resultados se realizé un
trabajo de reconceptualizacién sobre los conceptos de

movimiento y leyes de Newton.
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Se realizé una clase de aplicacion de la “propuesta de clase” a
partir de situaciones experimentales sencillas con el tema de
fuerzas. lgualmente se expuso y trabajdé sobre heuristicos en la
solucién de problemas.

El resultado de las aplicaciones por parte de los profesores de
Fisica, en el tema de Dindmica, es altamente favorable, al lograr
un muy buen nivel de motivacidén y apropiacion de una propuesta
que produce efectos inmediatos en los educandos, lo cual causo

una grata sorpresa a los docentes.

Debe resaltarse el hecho de que el grupo de profesores no
seleccionados como experimental dieron muestra de una
motivacion que los llevé a conformar un colectivo de profesores
de Fisica de poblaciones diferentes para trabajar el texto Fisica
Recreativa de Falconi, realizar lecturas, discusiones vy
experimentos. Este paso inicial, los llevd 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 grupos de décimo, en
el tema de Dinamica, 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 liegar a la clase de Fisica”.
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2. La experiencia fue positiva. La propuesta permite eliminar

la rigidez a la ensefanza de la Fisica, que hace que sea mlradas;k

como inaccesible. La Fisica vista desde .una perspectiva

experimental es mucho mas interesante.

3 Se establecid que la asimilacion fue buena partiendo de :
medios experimentales cotidianos, pues por ejemplo es muy
grande la diferencia entre considerar el dibujo de un resorte y un.

resorie de verdad para identificar las fuerzas que interactuan

sobre él.

4. Fue notable la participacién del estudiante: “logramos que

el estudiante se apropiara del problema.”

5. ;‘Aunque el tiempo fue breve, trabajamos solucién dei

problemas con mayor participacion y motivacion estudiantil.

Este grupo de profesores propone con respecto al proyecto:

Es necesario la continuidad del mismo, y la disponibilidad de
tiempo, factor que atentd contra su aplicacion integral}

principalmente en lo relativo a trabajar contenidos a fondo y

tr'abaja'vr_sobre mapas conceptuales, 1o cual no les quedd muy

“claro.
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Proponen también discutir una propuesta de ensefianza de la
Fisica desde el grado octavo y también en la primaria y la
posibilidad de introducir un curso de astronomia para nifios, o al
menos un taller. Asimismo sugieren considerar la posibilidad de
establecer relaciones entre la Biologia y la Fisica.

Finalmente solicitan una documentacién actualizada vy

permanente en los pueblos, que les permita la consulta para un
trabajo mas calificado.

4.2.4.Desarrollo de Habilidades y Rendimiento en

Ciencias: Resultados Estadisticos.

El analisis cualitativo de protocolos sobre rendimiento en
conocimientos y desarrollo de habilidades,‘ expuesto en la
seccion 4.2.3, se compvlementé, como ya se dijo, con un analisis
de varianza para detectar efectos significativos de los
tratamientos sobre las habilidades de anaiisis, sintesis y solucion

de problemas, asi como sobre asimilacion de conocimientos. El

analisis de varianza fue seguido de analisis de medias a jravés
de la prueba de intervalos de Tukey.

4.2.4.1 Habilidades
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El efecto de los tratamientos- o variable independiente sobre las. Cuadro 1.  Andlisis de varianza de resultados de la prueba

habilidades se sonded a través de una prueba de habilidade general de habilidades cognbscitivas en los grupos 5¢, 62y 79‘

tipo 6mnibus, ésto es, contentiva de varias modalidades de items

relacionados con andlisis, sintesis y solucion de problemas (ver
anexo 4: prueba de habilidades) aplicados a los grados 5%, 6°

7¢. Se Ilevé a cabo primero un analisis de los resultados de la

Fuentede  Sumade Gradosde Varianzas F p
Variacion cuadrados libertad

prueba global y luego sendos analisis sobre resultados de las

habilidades especificas de analisis, smteSIs y solucién de Entre grupos 2374589 5 474918 1574 <0.0001

problemas, sondeadas a través de items particulares a lo largo Intragrupos 4044499 134  301.83

de la prueba.

] . | . o '~ Total  64190.14
4.2.4.1.1  Andlisis de desarrollo general de habilidades

. [ r os de analisis de varianza para . . _ |
El cuadro 1. exhibe los resultad ' pare La razén F resultante de dividir la varianza sistematica, o

ili ° B2y 79) ime de control. . ’ ) ‘ e
habilidades por grupos (5%, 62 y 7%) experimentales y : explicada, por la varianza de error es significativa a una
probabilidad de error menor de uno en mil. Ello quiere decir que
los tratamientos han producudo efectos sugnmcatnvos sobre el

desarrollo de las habilidades.

Para saber si el efecto detectado afecté a todos los grupos pér
igual o solo a algunos, se llevé a efecto la prueba Tukey,
apropiada para, contrastar medias mdltiples. Las medias que
sirvieron de base a los contrastes se presentan en el cuadro 2,
por grado y con el nivel de significancia logrado.
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Cuadro 2. y7)y

significancia estadistica de diferencias

Medias de habilidades por grupo (5%, 6%

Grados y grupos Medias Resultados contrastes
Tukey

5¢ experimental 1) 57.57
52 control 2) 32.37 1> 2 significativo

62 experimental 1) 45.50

6° control 2)34.34 1 = 2 no significativo

72 experimental 1) 62.74

7¢ control 2)30.54 1 > 2 significativo

Como puede verse en el cuadro, resultaron estadisticamehte
significativas las diferencias de habilidad en los grados 5%y 79;'
en favor de los grupos expenmentales En el grado 6° la
diferencia de medias, no obstante mostrar una tendencia en favor
del grupo experimental, no fue signiﬁcativa al nivel del 95% de -
segundad para poder rechazar la hlpoteS|s nula.
424.1.2 Las habilidades de anéhms, smtesus y soluclén
de problemas ’
Los cuadros 3, 4 y 5 presentan los resultados del analisis de
varianza y el cuadro 6 los resultados de la prueba Tukey de
medias multiples para las habilidades de andlisis, sintesis y
solucion de problemas. " Los tres analisis de varianza arrojan

razones F altamente significativas, superando ampliamente la
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probabilidad de error o nivel alfa de las hipétesis fijado en .05
(p<.05). : - o

los resultados de
subprueba de analisis en los grupos 59; 62y 7°

Cuadro 3. Analisis de varianza de

la

Fuente de Suma de Grados de- Varianzas

P LI

F.-
‘Variacién - cuadrados libertad - -
Entre grupos 7398.90 5 1479.78 1928 <00001 o
Intragrupos ~~ 10274.98 134  76.68 T
Total = 17673.88 139
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Cuadro 4. Analisis de varianza de los resultados de |

subprueba de sintesis en los grados 5¢, 6%y 7°

Fuente de Sumade Gradosde Varianzas F p
Variacion cuadrados libertad

Entre grupos  4707.02 5 94140 13.24 <0.0001
Intragrupos 945592 133 71.10 - :

Total 14162.93 138

Cuadro 5. | Andlisis de varianza de los resultados de la
subprueba de solucién de problemas en los grupos 5°, 6%y 72 .

Fuente de Sumade Gradosde Varianzas F p
Variacién cuadrados liberiad

Entre grupos 1281.73 3 42724 729 <0.0002
Intragrupos 4745.08 81 58.58

Total 6026.82 84
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significancia de diferencias

Cuadro 6. Medias de habilidades por grupos (¢, 62 y 79) y

Grados y Medias  Solucionde Contraste Tukey
grupos anéhs:s sintesis problemas ’

5% experimental 1) 36.21 1) 18.'75 /
52 control 2)2262 2)7.88 --- 1>2 en analisis y
- sintesis*

6 experim. 1)18.27 1)16.16 1)13.05 o
6° control  2)17.052)8.17 2)7.38 1=2en lastfe_s
o variables™
72 experim. 1)23.95 1)20.70 1) 16.00 -
72control  2)15.532)6.38 2) 7.19  1>2enlastres

variables*

denota diferencia estadisticamente significativa al nivel alfa de .05
~denota diferencia estadistica no significativa al nivel de..05 - .

*,

El subsiguiente analisis de medias, Verificado a través de la
prueba . Tukey dejar ver que las diferencias favorecen
significativamente a-los grupos experimentales de 5% y 72 grado.

En el caso de 7° las medias del grupo experimental é_obrepasan
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en mucho a las del control en las tres variables: 23.95 sobre :
15.53 en andlisis, 20.7 sobre 6.38 en sintesis y 16.08 sobre 7.19
en solucion de problemas. En el caso de 5° diferencias para

andlisis y sintesis son igualmente amplias en favor del grupo
experimental. No se llevé a caibo prueba de solucién ‘de

problemas en este grado.

En el caso del grado 6° la prueba Tukey no establece diferencias‘;

estadisticamente significativas entre los grupos experimental y.

control, no obstante insinuarse una tendencia en favor del

primero en sintesis (16.16 vs. 8.17) y solucién de problemas
(13.05 vs. 7.38). La situacion del grado 6° requiere explicacion,-
porque nb ‘solo iié‘ne que ver con las habilidades, ya que las
diferencias en la prueba de conocimiento fueron igualmente no

significativas.
Pués bien; con el gradc 6° se produjo un retraso en el comienzo

del experimento. Como’la docente encargada lo expresé en la

sesion final de evaluacion el 11 de noviembre, “el tiempo fue

escaso. En realidad solo se trabajé un mes en forma.”. Cuatro

semanas es un-tiempo escaso para que los: tratamientos

produzcan efectos diferenciadores. No obstante, las tendencias
que se perciben en las habilidades de sintesis y solucién de

problemas coinciden con el andlisis cualitativo: en manejo de
mapas conceptuales y proyectos integrados el grado 62 demostrd
un progreso importante. Las tendencias estadisticas indican que
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los tratamientos iban en camino de lograr efectos alcanzados en
los demas grupos.

4.2.4.2. Conocimiento Declarativo

El efecto de los tratamientos sobre el cambio conceptual, ésto es,
sobre la calidad y precisién de los conocimientos y sobre la
asimilacion diferencial_de éstos en los grupos experimental y
control, se llevd a cabo también a traves del anilisis de
protocolos de las entrevistas clinicas y mediante el Andlisis de
Varianza de puntajes obtenidos en pruebas de conocimientos
especificos relacionados con las dos Ultimas unidades del
programa de ciencias de las respectivos grados (ver anexo 4).
Ya se presentd el resultado del analisis de protocolos: toca ahora
analizar los resultados de los datos cuantitativos.

Los cuadros 7 y 8 despliegan Nlos resultados del Analisis de
Varianza y de la prueba Tukey de contrastes de medias de los
grupos 5%, 6°y 82 en conocimientos de ciencias. La razén F de
14.55, significativa a un nivel alfa menor de .001 demuestra el

poder de los tratamientos para producir incremento cognoscitivo

diferencial. El cuadro 8 sefala la direccién de los efectos y los

grupos en que se producen.
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Cuadro 7. Anadlisis de varianza de resultados de la prueba de

conocimientos de los grupos 5°, 6%y 7°

Fuente de Sumade Gradosde Varianzas F p

Variacion cuadrados libertad

Entre grupos 6307.62 5 1261.52 14.55 <0.001

Intragrupos 11621.12 134 86.72

Total 17928.74 139

Cuadro 8. Medias de conocimiento por grupo (5% 6°y 79y

significancia estadistica de diferencias

Grados y grupos Medias

Tukey

52 experimental 1) 32.9

5° control 2)17.3 1 > 2 significativo

62 experimental 1) 30.5

62 control 2)32.4 1 = 2 no signiticativo
7¢ experimental 1)36.5

72 control 2)23.9 1 >2 significativo
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Resultado Contraste |

En los grados 5° y 72 las medias de los grupos experimentales
superan en mucho las de Ios grupos controles con diferencias
significativas; no asi el grado 62 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
habilidades: el tiempo de experimentacion, solo un mes real, no

alcanzé

para que los tratamientos

produjeran  efectos
significativos como si ocurrié en los grados 5°y 72 en los cuales

el tiempo experimental fue un poco mas largo.

5. CONCLUSIONES

Dos tipos de conclusiones se presentan en este capitulo final:
conclusiones generales captadas durante el seguimiento de la
investigacion y conclusiones especificas mas relacionadas con
los analisis cualitatives, analisis ldgico vy analisis estadistico
llevados a cabo en el capitulo 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

observacién final de resultados, se pueden concretar: la no

validacion del modelo de Perkins y Simmons al no haberse.

montado en todos sus compcnentes; la necesidad de un tiempo

mas largo y secuencial de experimentaciéon para detectar la
validez de los tratamientos o su capacidad de producir los

efectos de ellos esperados; una reiterada.evocacién de la

propuesta de Moreira (1994) sobre aprendizaje significativo, mas

que reemplazo conceptual, se observa en los resultados del

anélisis de protocolos de las entrevistas de estudiantes; la

capacidad de los tratamientos ensayados para generar un

proceso motivacicnal importante, tan necesario como los mismos
procedimientos didacticos para producir el buscado cambio -
co'hceptual segun Pintrich y asociados (1993), teoria que fue

expuesta en el marco conceptual; la capacidad de los

tratamientos implementados para iniciar procesos de mayor

participacion escolar, interinstitucional 'y comunitaria, como

quedd expuesto en el analisis de resultados; la clara relacion

entre la adecuada administracién del aula o coordinacion 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 modelo de Perkins y Simmons, pues la

estructura epistémica y el manejo de heuristicos en la estructura
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de solucion de problemas no fueron trabajados, lo cual explica en
buena medida el débil cambio conceptual alcanzado, segin se
deduce de las entrevistas clinicas realizadas para profundizar en
el propdsito de captar tal cambio. Es posible que ésto obedezca
a condiciones internas por parte de los docentes, quienes apenas
estaban asimilando y apropiandose de la propuesta investigativa.

Estas conclusiones se extraen del analisis adelantado en el
capitulo 4. Aqui solo se puntualizan sin entrar a dicutirlas.

Algunas de ellas se expondran de nuevo, mas extensa y
detalladamente en la seccion siguiente sobre conclusiones
especificas. Solo se subraya la conclusién sobre disciplina
basica o buena administracion de aula como condicién sin la cual
ningun tratamiento, por poderoso que sea, puede funcionar
adecuadamente y generar los efectos perseguidos. Los factores
afectivos y sociales, asi como la agenda personal de los
estudiantes, cuentan definitivamente para lograr el cambio
conceptual. Fue lo que se detecté en el caso del grupo 10°
experimental a raiz de las entrevistas clinicas. En el grupo estos
factores interfirieron el desarrollo del experimento, hecho que
determind la supresién de este grado en el analisis, pues la
validez interna de los tratamientos fue puesta en duda por todos
los entrevistados. Sencillamente el ambiente de la clase ‘nof
permitid que aquelios funcionaran. |
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Pero pasemos a las conclusiones especificas.

5.2 Conclusiones Especificas

Después de tres meses de ejecucion del proyecto, dos de ellos
de experimentacion efectiva, y luego de realizado el analisis de
resultados, se hacen evidentes también conclusiones especificas
en diversas esferas que pueden agruparse, para su analisis, en
los siguientes campos:  Conclusiones sobre capacitacion,
acompafiamiento de docentes y montaje de tratamientos;
conclusiones sobre efectividad de los tratamientos para
desarrollar habilidades de analisis, sintesis, transferencia vy
‘ solucién 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 validacion parcial de la teoria corriente sobre
la especificidad de las habilidades relacionadas con la solucién
de problemas; conclusiones sobre motivacién y compromiso de
los docentes con el cambio metodoldgico; conclusiones sobre
moti\)acién de los estudiantes; y conclusiones sobre apoyo
institucional y proyeccién o continuidad del cambio. Se analizan

seguidamente estos ccho campos de conclusiones especificas.
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5.2.1. Sobre Capacitacion de Docentes y Montaje Integral de
Tratamientos

Ante todo, no debe confiarse en procesos previos de
capacitacién sin verificar en que medida éstos han desarrollado
los componentes tedricos y procedimentales o de aplicacion de
los respectivos propdsitos. Por haber supuesto que la
capacitacion en el método de proyectos y de integracion,
adelantada por el Ministerio de Educacién, los Centros
Experimentales Piloto y las Secretarias de Educacion durante el
llamado proceso de Renovacién Curricular emprendido desde
1976, la iniciacion de proyectos integrados, tratamiento basico
para implementar la investigacion y la solucién de problemas, se
retardé cerca de un mes.

Fuera de verificar el nivel de dominio de la naturaleza del
tratamiento y de la especificidad de sus component.es esenciales,
es vital comprobar la pericia en la puesta en marcha de estos
altimos, ésto es, la destreza para iniciaf, desarrollar y culminar
procedimientos  operativos que pongan - en préactica
adecuadamente el tratamiento, de modo que éste alcance los
objetivos que busca satisfacer. La verificacion o desarrollo de
esta pericia se logra mediante talleres de simulacion de la puesta“®
en practica del tratamiento en los que participen activamente

todos los comprometidos en el proyecto. En el caso de la
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experimentacién de proyectos integrados de ciencias, su

asimilacion y aplicacién solo se logré en la etapa de 1994

.después de un taller colectivo en el que se simularon las distintas.

etapas de un proybcto, desde la identificacion del problema
generador de la integracién de las areas hasta los productos
posibles, pasando por la definicion de conceptos basicos por
area, la documentacién, la identificacion de temas, la
conformacion de equipos y la planeacién del trabajo de campo.
Después de esta actividad simulada todos los docentes
emprendieron con entusiasmo y confianza los proyectos. Falto,
sin_embargo, capacitacion practica en otros componentes del

~ modelo general, como el uso de heuristicos y la estructura

epistémica que luego incidieron diferencialmente en los docentes

y en los efectos de! aprendizaje logrado. Pero quedd clara
también la necesidad de un acompafiamiento permanente
materializado en acciones concretas de documentacion
complementaria sobre los tratamientos, de modelacién o eventos
demostrativos de éstos y de disponibilidad para la consulta, la
explicacion, la aclaracion de problemas, la discusién de avances

parciales, un mayor lapso de dedicacion, 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

generacion de los efectos buscados. Este acompafiamiento es
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indispensable, por lo demas, 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 acompafamiento esta

alerta se controla la situacion en su desarrollo mismo o se tiene
en cuenta en el andlisis para evitar errores en la verificacién de
hipétesis e interpretacion de resultados. En el experimento de El
Quindio se dio el caso con el grupo experimental de 10° en el
cual se produjo un ruido o factor exdégeno que interfirid
sustancialmente la accion de los tratamientos anulando sus

efectos, razén por la cual debid ser eliminado del analisis final.

En la etapa de 1995 se ratifico, una vez mas, la débil efectividad
de la metodologia de cursos, documentos e incluso talleres. Solo
la capacitacion en accion, con aplicacién experimental
controlada, seguimiento estricto y presentacion de productos
logra que poco a poco se produzca el cambio metodoldgico en
los docentes y paralelamente el cambio de paradigma, ésto es,
de pensamiento, accién e investigacion sopre su practica
pedagogica.

Si el método de proyectos fue asimilado y aplicado, debido a la
simulacién adelantada con los docentes en 1994, a pesar de que
se trabajé la esiruCtura epistémica en charlas, discusiones y
documentos explicativos, los docentes afirmaron en la reunién de -
evaluacion 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 aun, no obstante haber estado dispuestos a
trabajarla. En préxima investigacion sobre cambio metodélégico
de los docentes habrd que montar como tratamiento el trabajo
sobre la estructura epistémica y aplicarlo para hallar formas de

aplicarla con efectividad.

Fue notoria asi mismo en el experimento la correlacién entre el
manejo de la informacién tematica profunda, la claridad
epistémica, la capacidad para resolver problemas y la
investigacion.  Paralelamente al manejo metodoldgico de las
estructuras de conocimiento procedimental, el docente debe
poseer profundo dominio conceptual del area y mantener una
actualizacion sobre la misma. Los docentes del experimento asi
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, Cicero y Carlo, 1993).

5.2.2. Sobre Efectividad de los Tratamientos para Desarrollar
Habilidades Cognoscitivas y sobre Particularidades de la
Habilidad de Solucién de Problemas
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El Objetivo fundamental de la investigacién fue afectar
positivamente las habilidades de analisis, sintesis, solucién de

problemas y la capacidad transferencial como medio facilitador

del replanteamiento epistémico de los conocimientos declarativos

y de la iniciacién solida, metddica y reflexiva en la investigacion.
Para ello se introdujeron los mapas conceptuales, los proyectos
integrados y esquemas de solucidn 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 experimentacién, 1994 y 1995, se

pudo detectar la baja capacidad de observacion y de la
consiguiente habilidad de descripcidén en los estudiantes de los
diversos grados. Estas deficiencias prbvienen seguramente de
otra carencia, la de un buen nivel de lectura inferencial que
permita ir mas alla de los significados inmediatos y superficiales,
hecho comprobado en la evaluacién adelantada por el Ministerio
de Educacion y consignada en el Informe SABER, y de la
ausencia de una estrategia en la ensefianza de las ciencias, que
desarrolle la capacidad de descubrir y- construir explicaciones a
partir de lo observable. Pero, asi mismo pudo constatarse,
principalmente a través de los protocolos de las entrevistas -
clinicas, como la observacion y la descripcion, habilidades

basicas para la investigacién, mejoraban con los tratamientos
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experimentales, hecho deducible de la comparacién de los
grupos tratados frente a los grupos testigos.

Los datos llevados a los andlisis de varianza de las habilidades

de andlisis y sintesis validaron la efectividad de los tratamientos

mencionados en cuanto al desarrollo de las respectivas
habilidades. Conclusion semejante arrojan las entrevistas
clinicas, si bien los efectos fueron altamente significativos en 5%y
7° grados y solo sefalaron una tendencia en 6°.

La habilidad de solucién de problemas, QUe implica la posibilidad
de hacerse preguntas, de asombrarse ante los hechos naturales
y de la ciencia y que, ademads, implica proceos de generalizacion,
analisis, sintesis, aplicacion, simulacion y réplica, no exhibio el
desarrollo esperado en la habilidad académica.La interpretacion
de este resultado obliga a considerar factores relativos a la
implementacion del tratamiento orientado a desarrollar esta
habilidad, al tiempo de experimentacién, a la teoria sobre
entrenamiento general y especifico de la habilidad de solucion de
problemas, y a los items concretos con los que se evalué la

capacidad para solucionar problemas.
La baja productividad en la habilidad en cuestion, exhibida en la

respectiva prueba, amerita, en efecto, explicaciones concretas y

pertinentes respaldadas en hechos y teoria. Desde el punto de
vista de los hechos, quedé establecido, como se mencioné en la
seccién anterior, que el componente de heuristicos recomendado
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a los docentes como aspecto basico instrumental para facilitar la
solucién de problemas no fue trabajado por los profesores, como
ellos mismos lo manifestaron en la reunién final de evaluacién del
proyecto. Sin esta herramienta, bien asimilada y practicada, es
muy dificil acertar en problemas como el de los abrazos que se
colocé a estudiantes de 6° y 7°. Los heuristicos de graficacion y

notacion habrian sido facilitadores para resolver este caso.

En segundo lugar, el tiempo de experimentacion, corto o0 escaso
en 1994 y discontinuo por anormalidad acadérrﬁca en 1995, no
fue el mejor aliado del desarrollo de esta habilidad, la ‘mas
compleja de las trabajadas. El mes o mes y medio de tratamiento
sirvié apenas para que los estudiantes se pusieran a disposicién
y comenzaran a trabajar la estructura de solucién de problemas,
a procesar la habilidad a partir de los diferentes elementos
didacticos; pero obviamente no fueron suficientes ni el tiempo ni

la asimilacion. :
Por lo que a la teoria se refiere, la literatura de aprendizaje

basado en problemas recoge resultados de investigaciones que
establecen la correlaciéh positiva entre la informacion
relacionada con el tema sobre el cual se resuelve el problema y
la solucion 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 especificos. No se desarrolla una estrategia
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general para la solucién de problemas por mas que se trabaje
sobre problemas. Cada saber parece requerir de habilidad
especifica de solucién intimamente vinculada a los contenidos
propios del mismo saber (Berner, 1984; Norman et al., 1992,
Norman, 1988; Eylon y Linn, 1988). Mientras més unidades de
informacion asociadas con la tematica del problema se tengan,
méas fluida y pronta es la solucién. Cada saber tiene una
estructura de conocimiento cuya légica interna es menester
conocer para no bloguear vias de solucién cuando se enfrentan

problemas (Benor, 1983).

El proyecto de ensefianza de las ciencias focalizé su trabajo en
el area de las ciencias basicas, particularmente la biologia y la
fisica. Los problemas trabajados en mapas conceptuales y
prcyectos integrados abordaron casos en estas éreas. La
habilidad desarrollada en el escaso tiempo de experimentacion
se centré mas en estos saberes; pero los problemas asignados
en las pruebas de habilidades son problemas ficticios, como el de
~los abrazos y problemas matematicos.La transferencia esperada
no actué en tan corto tiempo, si es que se logra transferencia
distante de habilidades generales de planeacién, evaluacion,
prueba de alternativas, modelos utilizables, etc. (Eylon y Linn,
1988), habilidades que practicamente se identifican con
heuristicos especificos. Ya constatamos que éstos no fueron

implementados suficientemente.
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Por ultimo, como también lo menciona Norman (1988) en su
articulo “Habilidades de solucién de problemas, solucién 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 pasé 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 transferencial, ésta puede enfocarse
como transférencia académica especifica cercana, consistente en
el aprovechamiento del aprendizaje presente para enfrentar
situaciones académicas futuras y facilitar su aprendizaje y
solucién, o como transferencia general distante no restringida a
los aprendizajes académicos afines, sino aplicable a situaciones
de la vida cotidiana y a la solucién de problemas de toda indole.
Pues bien, no se alcanzd a detectar transferencia académica
cercana, pero si transferencia general reflejada en la
participacion activa de los estudiantes en el disefio y ejecucién
de proyectos con los que se apropiaron de situaciones
probleméticas 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 conclusién se extrae del andlisis estadistico y mas aun del
andlisis de protocolos de las entrevistas clinicas 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 7°. Se evidencié

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 tabues sobre la reproduccién que interfieren

la asimilacién de los conceptos cientificos. Evidentemente los

docentes no trabajaron la perturbacién de tales creencias o

preteorias, probablemente porque no las averiguaron y por ende

no se produjo el cambio hacia nuevas teorias.

Pero el débil cambio conceptual se ha detectado también en

otros estudios que ratifican como las preteorias son resistentes a

la estrategia instruccional. Estudio sobre la ensefianza de la |
fisica, adelantados por Fernandez y Méndez Pidal (1987) sobre
pe[sistencia de preconceptos de Estatica en alumnos de clase dvey
fisica del segundo curso, concluy6 que existia, dos mesesi~
después del estudio de la estatica de' los fluidoé, un porcentaje:
alto de alumnos que mantenian firmemente arraigada la idea de
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gue cuando se sumerge un sélido en un liquido el volumen
desalojado de éste no tiene relacién alguna con el volumen de
aquél y que la relacion se da mas bien entre el peso o la masa
del cuerpo sumergido y el volumen del liquido 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 andlisis y de reelaboracién o sintesis de Ios conocimientos,
facilitando el aprendizaje significativo en términos de
construccién y discriminacion de significados y.enriquecimiento
conceptual mas que en términos de cambio, como lo propone
Moreira (1994). |

El andlisis estadistico
conocimientos

mostré  logros diferenciales de
declarativos en favor de los grupbs
experimentales de 52 y 72 grados. En el grado 6° no se reflejaron

diferencias significativas.

5.2.4. Sobre Fomento de la Investigacién |

El método de proyectos demostré fortaleza sensible para motivar
a docentes y alumnos a iniciarse en el campo de la investigacion.
-En concreto unos y otros enfrentaron la actividad de identiﬁcar '
problemas y analizarlos, practicaron la observacion, actividad

basica en la investigacion cientifica, trabajaron la documentacion,
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levantaron datos primarios a través de entrevistas y observacion

refinada con series de fotografias, redactaron informes en equipo

y ensamblaron un informe final de resultados. Esto ocurrio 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 iniciaren'la |

investigacion de una manera a la vez sistemética y espontanea, a
la vez seria y grata y a la vez tecrica y aplicada a problemas de
la cotidianidad de los estudiantes y las comunidades. Iniciar
desde temprano a los estudiantes en la investigaciéon y la

tecnologia es proposito de la educacion moderna como bien lo

recoge el Informe Conjunio de la Misién de Ciencia, Educaciény

Desarrollo (1994).

construir el nuevo pais.

Debe destacarse cémo en este proyecto de ensefianza de las

ciencias los docentes experimentales actuaron  COmMO

coinvestigadores, no soloc como informantes. Desde la segunda

fase de capacitacion fueron asumidos cOmoO tales y
conscientemente adoptaron este papel con las funciones
consiguientes de llevar un diario de campo cON sus
observaciones sobre el desempefio de los tratamientos, sus
logres, sus dificultades, la motivacion de los estudiantes, los
efectos varios del proyecto y las recomendacién para el

desarrollo futuro de la experiencia.
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Ciencia y tecnologia son activos para

5.2.5. Sobre Habilidades Relativas a Solucién de Problemas

Como se planted en la seccidén 5.2.2, en la literatura relacionada
con el Aprendizaje basado en problemas se expone
'reinteradamente que no se ha enco‘nt‘rado evidencia que apoye la
teoria de una habilidad general para resolver probiemas. Mas
aun, que no parece posible desarrollar una estrategia general de
resolucion de problemas. Lo que va tomando fuerza en la
investigacion al respecto es que la habilidad para resoiver
problemas estd vinculada a conocimiento de contenidos
especificos, lo que plantea la existencia de habilidades de
solucién adscritas a saberes y aln a contenidos parciales dentro
de un saber (Berner, 1984; Norman, 1988; Eylon y Linn, 1988;
Norman et al., 1992).

En lo que a la mvestlgacnon de El Quindio respecta debe
recordarse que los problemas concretos estudsados y resueltos
tuvieron que ver con el ‘area de ciencias natura!es al menos
como area eje de los proyectos mtegrados por lo cual se
presume que la habilidad que haya podido desarrollarse en el
tiempo de experimentacién haya tenido lugar en esta area. La
evaluacion realizada en la prueba final de habilidades pidié a los
estudiantes resolver problemas ficticios como el de ios abrazos ,

area diferente a las trabajadas, como ya se dijo.
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La situacidn planteada y los resultados minimos en ia solucion de
problemas en éreas distintas a las focalizadas por la
investigacién contribuyen a validar la teoria sobre especificidad
de habilidades de solucion de problemas, sobre la estrecha
vinculacion de éstas con contenidos o informacion también
especificos, y sobre el no desarrollo de una habilidad general

para resolver problemas.

5.2.6. Sobre Motivacion de los Docentes y Compromiso con el
Cambio Metodoldgico

La motivacién de los docentes, asi como su compromiso con el

cambio metodolégico, que es condicion para el cambio o

desarrollo conceptual en los alumnos, tuvo un proceso
incrementalista que se refleja en las consultas, la solicitud de
documentacién complementaria, los protocolos de las
entrevistas, los informes escritos entregados y los resumenes de
evaluacién y capacitacion. El primer momento fue de expectativa
ante la presentacion del proyecto, andlisis de su complejidad y de
la capacidad personal de llevarlo a Cabo. Fue una fase dubitativé
que para varios llegé hasta la segunda sesidn de capacitacion.
El segundo momento parte del talier de simulacion sobre
proyectos integrados,-de la clase problémica y de la entrega de

un manual de mapas conceptuales para 59, 62y 7°. Los docentes
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se sintieron impulsados hacia la operatividad y se entregaron con
entusiasmo al desarrollo de los tratamientos. El acompafiamiento

permanente “in situ” le dié especial dindmica a esta fase.

La tercera fase llega a medida que el docente se ve a si mismo
como autogestor protagonista del proyecto; cuando el desarrollo
del experimento y dominio de los tratamientos efectivamente
montados le dan la sensacion de que va evolucionando del
status de novato a experto; cuando observa el progreso de los
estudiantes a partir de su cambio metodoldgico; y Cuandd, en fin,
entra a . paricipar con sus colegas en autoevaluacién de
resultados, en intercambio de experiencias demostrando mayor

seguridad conceptual y metodoldgica.

| Es interesante anotar en esta conclusién que se observd una

motivacion-accion mas alta en los docentes de los grados
inferiores. En el grado 10° fue visible también cierta evolucién
motivacional positiva, pero con menor traduccién en accién
realizada.

| Con respecto al cambio metodolégico el proceso fue similar al

motivacional. En un principio se dié expectativa paralela al
proceso de asimilacion conceptual de los modelos que se
deseaba introducir. En un segundo momento hubo ensayos -
aislados y signados por yuxtaposicion de componentes, sin una

asimilacion del caracter integrativo del modelo de cambio
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conceptual propuestc. Los docentes avanzaron bastante en el

dominio y manejo de los mapas conceptuales y de los proyectos

integrados, lo cual se reflejé también en los alumnos, pero poco
se adelanté en el manejo de heuristicos para la solucion de

problemas y en practicas relacionadas con la estructura

epistémica del conocimiento, tan necesarias para producit el

cambio conceptual.

Puede decirse que con respecto a cambio metodoldgico éste

queddé a mitad de camino, lograndose buena asimilaciéon de

algunos elementos del modelo y adecuada aplicacion de los

mismos (mapas y proyectos), pero escasa conceptualizacion y

casi ninguna aplicacién de otros, aunque si conciencia de ello y

disposicion positiva para continuar su implementacion en el ano-

que viene, disposicion que fue reiterada por todes en la sesion

final de evaluacién. La motivacién y compromiso de los docentes

se evidencia en la conformacién de un grupo de estudio

integrado por los profescres de Fisica del grado 10°, grupo que

ha solicitado documentacién actualizada y seguimiento para
profundizar en el cambio conceptual y proyectar su accion en
1995.

5.2.7. Sobre Motivacidon de los Estudiantes

Los protocolos de las entrevistas clinicas, 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 capituio de anélisis de
resultados, hablan con voz fuerte de la capacidad de los
tratamientos para motivar a la muchachada. Despertaron su
interés y motivacién continuada, especialmente los mapas
conceptuales y los proyectos integrados como se mosird en el
capitulo anterior, y de los proyectos derivaron los estudiantes
sensibilidad, curiosidad intelectual, recursividad y creatividad
para buscar informacion y goce en el campo particular de la
investigacién. Resaltaron también su poder de ponerlos en
contacto con los problemas de la comunidad y con sus actores vy
poderfpérticipar en la busqueda de soluciones a partir de la
teoria que estudian en la escuela y que el proyecto les estimula a

ampliar con documentacién adicional.

Las manifestaciones de alumnos y docentes, pero sobre todo los
productos desarrollados por los primeros en relacion con mapas
conceptuales y proyectos integrados, permiten concluir que la
motivacion de los estudiantes no es solo producto del “efecto
Thawtorne” o efecto de saberse parte de un experimento, sino
que prendio hondo y debe ser cultivada por los docentes para
llegar al cambio o desarrollo conceptual perseguido y al
desarrollo de la cultura cientifica y tecnolégica buscada tambiéen

>

por este proyecto.

5.2.8. Sobre Asimilacién de Estrategias de Aprendizaje
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Se constata el desarrolio de estrategias de aprendizaje en los

alumnos como consecuencia de la aplicacidén de los tratamientos

en forma sisteméatica y continuada. Lo que comenzdé como
cambio en estrategias de ensefianza en los docentes, poco a
poco fue evolucionando hacia estrategias de aprendizaje
asimiladas por los estudiantes, potenciando asi su capacidad de
aprender a aprender ciencias y su capacidad de transferir estas
estrategias a otras areas, lo cual incide en el desarrollo de las
habilidades de pensamiento. Esta conclusion se extrae de varias
observaciones realizadas por los investigadores, que
cualitativamente apoyan las inferencias estadisticas derivadas de
los datos de las pruebas finales de habilidades y conocimientos
declarativos.

En efecto, durante la aplicacién de las pruebas finales o postests,
Se observaron en Buenavista y Pijao casos de asimilacién de los
mapas conceptuales y de la técnica de la fantasia en estudiantes
de 7%y 10° grados, respectivamente. En Buenavista, a una nifa
del grado 7¢, del grupo experimental, se le cayeron al piso, de la
parrilla inferior de su silla universitaria, dos hojitas de cuaderno,
el acompanante se acerco a recogerlas y observé que se trataba
sobre un mapa conceptual sobre la célula, elaborado por la
alumna, y de dos fantasias creadas por la misma, una sobre la
cécula y la otra sobré los parasitos en el aparato digestivo. Sin
duda alguna la estudiante habia aprendido a usar estos
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procedimientos como estrategias para facilitar su repaso y
aprendizaje.

En Pijao, un estudiante del grado 10°, también de grupo
experimental, se encontraba concentrado construyendo un mapa
conceptual cuando se inicid la informacién sobre Ia aplicacion del
postest. La observacién que luego hizo el acompanante
evidencio la asimilacién de este tratamiento, no ya como
procedimiento de ensefianza sino como estrategia de

aprendizaje.

5.2.9. Sobre Apoyo Institucional y Proyeccién del Cambio en la
Ensefianza de las Ciencias

El proyecto conté con el apoyo financiero y motivacional del
Corpes de Occidente con el apoyo administrativo de la Secretaria
de Educacién Departamental de El Quindio y con el apoyo
directo de rectores y directores de escuelas y colegioé. Este
apoyo institucional explica buena parte del éxito del proyecto.

Incluso en varios establecimientos se solicitd 'a los docentes
compartir con los colegas el material basico de la investigacion y
mantenerlos informados sobre el desarrollo de la experiencia.

Tal actitud crea un ambiente propicio al cambio metodoldgico y *
abre las puertas a procesos de capacitacion generalizada a partir
de los resultados del experimento. Esta capacitacion deberia
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tener presentes los hallazgos recogidos en la seccion 5.6 sobre

bases relativas a motivaciéon de los docentes y compromiso con |

el cambio metodoldgico.

Elemento importante para la proyeccién del cambio metodoldgico
es la conformacién de grupos de estudio e intercambio de
experiencias que emergid espontaneamente entre los docentes
experimentales sin conformacién formal por parte de los |

investigadores. Es esta experiencia de socializaciéon de los

procesos de la investigacién y de asuncién de autogestion de la

misma y del mejoramiento de la ensefianza de las ciencias la que

augura mayor probabilidad de éxito al desarrollo intelectual de

los estudiantes, al cambio y desarrolio conceptual y al cambio

metodolégico todo ello como medio dindmico, es decir, abierto a'

la autoevaluacién permanente, para elevar la calidad de Ia
educacién en el area de las ciencias basicas.
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e{Fer{er\c;as twel-'mo: llevar & Peliz lterming nuestro frabajo n'nves}‘-'?af'fvo.

Los climen.ics en la nulticicn de los animales

P
Como L>;en lo saib emos los animales neceﬂ*’an .’n:or'acrcf a su =r3an-'smc
los elc'menf'o; Fru,garal'c’\&ﬂ las sustancias ue da al

cl.}nen'lla,s

1
Y ojua poro mantener la vids |,
orqanizmo materic
do con lo Puncien ?ue cumPIen los nl{mcnfo;)se Fucalen clasiPicar <on tres grupos.

A].'menbs Conslruclorest Lstos olimentos contienen las susTancias encargadas de Pormas
los musculosr lo F;ell la sanare el cabello 7 EJGMC;J' +eJ"'Jo’ Jt
. f .
nuelh—q ;uerro. E:l}'a'\ parmaalbf or fa'l‘mlna:. Enl‘f‘ tlio: Ql‘\en

les vejefnla:r,\a carne la \ec‘\e'las huevos ¥ el quese.

. I
A[lmen%os Enerje'hcos‘t Es"bs al:'menfo.r dan calor la foerze necesoria para ""'0"%"”

la ‘}‘em ura*‘ura Ae\ <uverpPo gs'}'a‘n gbvmador Po» ;vaohiclra{'o; 7
or [.’P;éof, Los cerbo!«'JmTas estan rEFresen;’quS or almideones

Q':.t;care}‘ Pcrfcnccen e esfe grupe Jos cereales los dulcas v conp-'lkf,
. § 7

A[l'menl'os ’peﬂuldacye’: E:‘{’os al:menfas dqunn ol buen “ncn‘cna"“'é‘n*b Jcl nrjaﬂl‘s"“" Fer_
tenecen o esfe rope Jas vi aminas 1m.aneralcxlpe,+¢d¢=m 4ambien
o c’h gropo los frotas y lvor{'arn:as} sUcarencia P'QAUGL ’:rc‘alamas c’c
salud. El no consumir los n\x‘mcn’lcs regueridos F'DJ"“ trastornos en la
salud, Lo cantdad de caloriar gue neusin una ?er:ond chunée de la
Cc\aat el sexg el 4ra\’>ojo’ al "I;Mo))' el estade de v salud.

Las Vl'for'nfncst San suslancias quimicas que se encuentron en  los alimenfos veqetales
son J\Jt'sf:ensab!e: pore la' Pormacion ;J: les huesos 7 A-’en“’es,

Los CarLo]m‘Jrafos: Se Haman asf Por?ug =on{'{men carbeno oy{jgno . h.;J..o'aano.
s

Lgs meez'nas: Eoldn :omru-‘tﬂ" por jaancles moleculas {nfearadcx Pylnc:Palmenfe
por atomos de carbono , h;dréﬂenn’ om'geno v i n;ﬁeno'

Los priolb’_‘ Es'l’a'n ref'resen*acibf or las qrasas los acoi}'et esfo'n

Fformados por cuncles moleculas :orﬂrve“tﬂf de carbons '\n'drc;_

geme y cnje'no .
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enar :'o . Fé' eso es necesario llevar una Jn‘d’f’g bg‘ancedd) At dcuer

La 'D.gesﬂoln
Fon*’@s‘.o de |‘a|en+icicu§;o;\

. ; . - 7 o . .
r.no.lléod . A udov ? \o comMOrén s 4e (o reoli zocion’ Ae \g Jlg e;‘h:,,lo,,
Los alumnos’ se |Jen‘h?3<mor\ coin el ‘ol,‘me,ﬁro . o .

S-'l‘do +u ccC'FO en uno PQSZH‘DIn eo'moc§o .‘w' Ahora elera los ojOS o
I‘ma ino '1\,: eres un pedazo J€ panc y jv? vas o realizar R woj'e
xmajg'nano ol lodo de élros alimeéntas v consume 2l hombre |
S . / : ’
Ya *e encuenlrag abo:clancln una cuchare rebcsan'l'e} Je una Jeh'c.bs‘a >aF0
10: contiene haries "in rec]ren'fﬂl <euea|€'$, le, }’m”"re’, verdums carne _pan
la cue’nc‘ara .lcen vee a  sUs FasaJc':os ha;+q lo beoca all? obsewvas
con admuracion s como Im')ems” < dientes 7 muelas ;i Tan epara ay
ara mr‘iay \1 4:;.war el ql:men'io . les OtmflftcS son r:)(ura cs
omasad»cf vem?)q 55 or un Plu'c ue Jo vcen ‘a_s I3 [c{nclujas ::c./l/“
vcleg 1\;9 vhn conitadas 'qa o beto s umes dubes . La lengua ccn su
Cr‘wevim.’en‘}j,\ a uc]o o meaclay I‘o'c}o; los n)fmenfo: e Te Aqs cZenta oe las
\mﬂiﬂe’ 4 caéq rgar e Je la boec‘ oa Qs cu/chan a que e cc,:w/v;v.-'fns
con  tus .Cam"ju;,}.w en belo alimentieo . { : .
X ; . ; } 4 ;
‘POT accien JC ‘q salwq +e vas *Yﬂr\qulmqnéo) S clec.'r }O J?SCJCLJ!QS
De pronko _l’v encuenlras  en un u.'xm!) es el  escPage ., asienfes umos Fuer
e movimienTdS que Te emFujan hasta ?ue caes en vh sace en Porrme de
, ests en el lesTomaqo ., , ' '
:;horf: ﬁ.:rregg 3ue es‘}'uvlela: c‘m‘l’ro 'a‘e une Il(‘uac”ard [y 404& ‘yeve’um—a;\_,,
e sien maravillade ente taiifos - descobrim et alwm_ te SienTe nadas

de) en un 1l e alimenTos  semiliguidos  es un vfo mus”? largo ... s s e /
intestino elg ado ientos s Wquid fe 'bar J " ea )
stos j L &‘s.‘: | co nJ ;mos  Mguides  te anan ol Jvge imtestiial
! Prbve rentes 'jﬂ ° 71 2 r)ian reas siques Nnaclando. .
iene ¢l 7

L)S*evVﬂs T.a vnos w.“i)’cx e en nl‘es{’.'n—f, “bserba les at:’m{l/ﬂtq'
de rm:m}o fe "Ocq, eres LBSorb{do por esas bellosidades asas o los
vasos sanq:.’neo,c \{ ves que alquaos  de dus am-‘aui{' son desechadas
oF esQs  vyel s;Jqu siquen Aadands hacia el rﬁ:u ino jrv&ro de

7 B

all! salen @l er‘-er,!oy or el ane,

Te sientes friste 2 al misme L:‘?mfo ws no l’omc‘s"e Ja mizmq
;uerﬁ e ellos « . . P .

Iﬂsom\oroso/"j,s as  muy emoeionado me Je are Hlevar por la corHM}e
Nnavegqas e~ ¥ ¢ siskema  erreula ongd . J P

Descvbres <osas maravillosas  esh Panze' un s,‘a"'omc\ c1e iRy pien
sas y ves ?" < o,-jqnn'smo /! estaba apqvechands «l a’|'n—,¢n4’-° IP‘,-:
n.vaf,q a lo S'crv\ﬂ:e , 7 46 s;‘en+¢'$ mu peliz 7 mvy \H‘I' oje Dr‘of‘fe
ger y avtns ¥o¢!,,; los ’reJ','Jos el orbanisma e esa er:cn'a, )
Na 'puedes . saliy e alll Ycon la  <atbs Pacc-’o’r, de  haber comphdy
vna bgﬂl‘ -} a‘oor v F

A‘Iora‘ En ‘o c’esea; ) vue‘ve {‘v m2n+! a C‘S”c\ :rufa J! clqsr ) aLwr:i ‘o; fjcs .
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stﬂ"d'cl m.e'clu"co del \nosFih:\‘

el dia 4 de ec‘l'ulsre a las

x?e Jt\ lnc:r:fa‘ ' S Ulceﬂh ‘A (Paul Dr: Frecl\{

co e mes‘Lﬂ mu qmeul

Nar anexe

8)

. B
4pm, \os alumnos se gn‘l‘wewsfarcn con el medico
w [,on Herrera Franco. el m(‘J-;

les Er:néc mucha confionia a los niners wenes le
kl;-evol rve wlas ulne.enaJAI con |qx engermeaq

es J l ‘lt+¢Mﬂ JA? g:[‘l voe |

. V\'sifa al |'nsr.ae<.’for Ae h'\j;e'ne. dd mU""C.'Pi'°

El dia 24 de octubre

sevor  Gusfavo lerma Murillo
.obrt las enpermeénaef
leche crvde o edrne mn\

de 4394 los alumnos so:‘}uvn'erbn una charla con el

}
ve nos

ersonas ve normas \'\I |<'f\l¢‘-€)s
meos a\a‘men{‘os Je ven}a ol

E\ dia 1 c]e o:‘}‘ubrt
carles  alberle  Messa

regun as rclaac'onaular ‘con las

\l{si}o al  sedor \jel’en’nq;in

a las )
veterinaric  del mmuniepio, al cwal “le hicieron c-\j.mas

males , sl no  consevamos

ugclen l'rqn:m

:cctéﬂ . Jobf‘ las
a\(w‘!n*oi come vechwaS prv m‘ cnln‘FQJCf

con

a+ro s Parﬁ

n:lpea*‘or’ Se l«ua}:ene , ol cval le Pchur\*‘aron

r n‘ unos anlma es a‘ enn:um.r

el::«ones an ve clel:en Qt+of le:

oder ser consvm-r-lw or las

Jeberx conservar en los =i bros Aon‘\Je encar\fn_;
\olm«a (v Rne Ko
Pu . er

ele 1@

St 30 pom \es

“n pevmeo\acl es

u\aunaf normas

#9)

\ocn\:’JcJ

ninos c)‘;\oacvcn con t( senor

e no.r utcll'ﬂ +"nn:m- L‘-" lor ani.-

‘oaxuqr :Jc L\ngmne (Ver cmexo#ﬂﬁj

° Vis]i'a a \a F\Qrd-o c!lo. :{'(q+amfen'{'o 4&\ aﬁuo .

El A?q 44 de ouhﬁm a las 12! 30 nes hicimos pre sen*c: Jrae!u <\ ‘umng
do o refesoro en la Pla"+o de “k‘m‘l‘nmlen*‘o del & va, pore observar Y
consultar sobre ! la Rormo como  se trafaboa el 3\,0 en <l munlcx(;.e .
Al nes a endic el Sefer Omar Medera encarqado cl: la V|31‘Q"‘“° el
Qung‘onamla-\f'b e diche ‘ujav . (Ver Anexo #H iﬂ) 7
Lat \umnor se mosharon "M eon‘k‘&\l’:&s Q&ivos q}'enjf‘OS -3 )rac]a: las
‘“"P“‘“ G(Onﬁ ve nos Jq‘oa 1:! en tdyr a.r:lo ’ Ag A.‘cl\'\b 1"’3‘", subimes has’fo
\a qrft alta dowde se encven{"‘m la bbcof’omn 5!1‘Lo Jonde se toma
ol ‘ague . hicimos ‘l‘oJa el re <orr,blo de¢ les  tan m_:‘ orifi :‘gAD'fi hasta
‘Ue ar ! @ ‘ob‘ ‘}‘cm ves wt qlma cenan el aauq Q 't':a‘}'nclo 135*-“
g sev conzumida qlo; lna'eli"cm';c; Jc] !

P
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FOIZMA DE TRATAMIELTO DEL peLA

Er €L MUNICPIO

e GEmOVA,

El cques para el consumo cle los )naL':*'qn'f‘es cle Genova  se
esh sll’\O namaJD bocafcmd -] ver{'eclero Se {”oma +q|
vio Gris  se encuenfra !

A }“oma en
<omo viene el

en un enreJ'a © de hierro  con espacio de T[2Cm
°‘g vna a la olta . !

En esle lugar se vec[an mal'er\a.les de aran tamane comrio, Tedras alos
'IIOJQS 'D-e es+e sifio gsa o lor "l'aﬁ ves Jes‘ar?t{lq Aorer o‘oncl-e se uedQﬂ
Qr‘hcv(q; Ve e‘\‘n\ef m.m:ralas ue mn:u*‘vq el aguo ?
%e es os fahques asa  a una ;v%Cde"o donde se le c.F‘n'cn vna solueoh
de sul Pato ae dJuminro con la cual el agqua reacciona se arandose del
bd\'?‘o . DE:‘ ue's‘ Je er‘h ! ro<ese o sa Tcn unas laqrrerdr e mc\e{er'd
namaclqs C"-l‘las en fas cuales se lleva un roceso virico de
separacion  de lng‘e’cutag llamade Aecav{"ca:ton . 3‘

Lv asa o los ‘l"nn u’(f L4 SeJlYV\EA't"o.cwn elDVlJt l’erm:na A&
acenigrse el bqrro or MCA;G cl? uno ccxna\f.{'a
hacie los Celéros QQAJQ termina
minerales v gi aqua ?uec‘q ‘l‘n‘*‘a'meh{"ﬂ
?\J“O\av\clb “‘rq QAQ <omP|e Qmen‘l‘e

conTinva ol

? dandose fodas las Qr*‘lwpa
l:m 1a " se le qplica e( cloro
qufo\an ) qp+a Farq e\ Tonsumo

vmano ,
gl mqn‘f"emmwn'f'b \{ aseo Je \o; *cm ues‘ s e ”lqcz C.QAG- 8 chS los marfes
‘ el ‘l'smg‘ue ch n\chenumeno 3‘ 0SS  meses, ! )
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: Tanq,ues - Desarenadores.
' Coe ?uulbn Far‘h’cuhs wamerales Y vegg{‘q[{s)

Barerss de madera C celdas) . :
O corm e\ Prb:e.ﬁ; JQ chqn'l'ae(.o{’))‘o sea la BePdTQCICA J'Q. leQOU{ﬁS.
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Comf:roLaa"o;\ c/e fa exis/‘enc:’o <Je clore  en el Q7°°~
t
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Visila ol maladers de la  localidod

E‘ J.a 21 de sap fuembrc a ‘u"' 4. P’" 193 olumnos Jial jrado .5- del  cante Docen

te © San Vicente Jc Pl ” rofesore  Lvz Sf:”a) nos

OLICIVQ' cl sactlgnﬂb Je anado \}o:uno 7 {o'ﬂ'\o les ulumnol‘
%ccuren las :(jm'en es f:rejun‘i’ar (Ver anexo 4 4)

rigimo s cx\ ma‘}'oétre (-]
se mMmosivaron

muy in Tado’ <ur|cso:’g
- OUC‘ <w’cl¢<lor s< Je'aen "ener al sn:nﬂ:ar el 3qn¢J.° ?

Al sacrificor | qnaJo se debe }ener mucha )»nj.ene con el ‘animel y de lor ma

-qev.ld“’ uh(-onos al ha.btyo

. Como deben Se:for ‘ot nmmules ol se van a sacrificar?

El cmfma! ue se va o sucllp'cav qug' esfcr Ssand 7 ne o‘e.L( ~“r1oLg'v ;njert'JD

n’-ngs'\ h?" de MeJu’mmenh: en las u(l-'mh: heras |
N C'ucn{'os e-“'omo?o-f l‘lme (o vaca ?
La vece L’enc 4 e¢+<>mujo’ q'ue son ! pania, regcc:lld I ’orn 7' ::cuajdr.

o €l Ccre‘o her\z los mismos esl’orrmjo—\" 'T‘" la \/aea?

“;g o(t cerJo l*.'ene sblamrn*’ un e:i‘o'm ajo . Osea wsuv '|;+gma Aije:i’u‘va es
ditevénte.
o Oue hacen con lo F"el Ad jd"aA° ?.
Yo iel  del o nade ae cur*e y re venele per ol ricar c‘emenf‘ex Je
cuero, come zaPafcs. é‘a:+éla‘$’ Lo’s?zl ceireay maletas efc.
ExFen‘men')'n;‘o'r{ ;_n el ouva- de clase.
Para com P‘ emen*ﬁr ‘c ) dch’vll' Aac‘ 'e"f}‘ef’l o5 se ”pva‘;;t—‘\:’: e’ . v"gule Aq a\cse

un rcz‘ un o"a un c:r:l }‘O s aLn‘ergn =qc\n uno Je e\(o!‘ s’ Fa com_
are  sUS Af\ere-\"u‘ sistemeas diqestives los alvmmnos - manipelaron los Sifecen
'!‘Gt ev\'mnler e;{’ue\nnron mur\vs:osdmc'\fﬁ qea:lcs wr oo cla las qfhu ve .
con?ormn‘aem v sisTema jes{'lvc_ Comf;araroa los J geren‘l'e: s:-*'e"nqs‘.

HULO MUCLQ €’n‘her€l3 Fbr orh cl« !’oclo 4‘ ulumndJo {roLojuron mu\1 anl'mat;oi
) Fevmanemeron muy acfnvos durantt todas las actividades.

fue una adividad muy njraclabe puss ?w)neron contar con moterial real
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9.

Fantasias sobre el aparato digestivo. Realizadas por un grupo
de nifios de 5°.



FANTASIAS

HECHAS POR

lo=FANTASTIA S

2,~-FANTASTIA:

J~FANTASTA S

MARTHA
KAROL
MONICA ISABEL

LILIANA MARCELA

Piensa que eres un pequelio gusano y una persona te va a
a comer en una comida muy sucia, y baja por el esofago-—
luego al estomago le vas a hacer mucho dafic y te vuelves
més y més grande y cuando quieras salir, lo haces y caes

en una picina muy grande,

El Emito : Imegina que eres una manzana y ite comen sin la-
var ¥y llevas muchos microbios cuando ya has llegado al eéto—
mago y tu le causar&s mucho dolor a la persona y le provocas
nsuseas y la persona bomita y salen todos los microbios y —

feliz la persona quedari,

Las Amibas : Suefias que tu eres una amibea y hay una persona

pisandote y le subes por los pies y empiezas a recorrer io-
do el cuerpo hasta llegar al sistema digestivo y llegas al
anc, y la persona se desperard por la piquifis y le dan ganas-
de defecar ¥y sabras que en esa materia fecal sera expulsada-
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E] " N .
la Fentesia o' vna de las er eriencias mas bonitas, R. ejemple
le Pantasia de la Jijes+:'én de las alimenTos Pue o rafa  pee: log
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,')Pr-{'o;’
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!
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10. Apreciaciones con respecto a la aplicacion de los tratamientos,
emitidas por una de las profesoras participantes.
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11.  Opiniones de los nifios de 5° grupo experimental.
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13. Mapas conceptuales realizados por alumnos de 6%y 7° .
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