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Resumen

El articulo tiene como propésito presentar los resultados de
una investigacion orientada al fortalecimiento de competencias
cientificas en estudiantes mediante una unidad didéctica de
ecosistemas en grado sexto. El estudio es de naturaleza mixta,
aborda un componente cuantitativo por medio de la aplicacién
de un cuestionario a los estudiantes para validar conocimientos
con relacion al tema planteado; igualmente se trabaja un com-
ponente cualitativo a través de la Investigacién Accién Partici-
pativa (IAP). Se exploran las ideas previas de los estudiantes
con preguntas vinculadas al mundo de la vida, posteriormente
se realiza una intervencién didactica que permita la concep-
tualizacién y construccion de saberes cientificos. Finalmente se
hace una valoracién del proceso de aprendizaje mediante auto-
evaluacion y heteroevaluacion de lo conceptual, procedimental
y actitudinal. Como resultado se evidencia el desarrollo de
competencias del pensamiento cientifico como la observacion de
fenémenos particulares y su registro, formulacién de hipétesis,
analisis de resultados, generacidn de conclusiones y trabajo en
equipo. Se concluye que las actividades experienciales permiten
al estudiante ubicarse desde el rol de cientifico cuando lo invitan
a que observe, registre y genere conclusiones que efectivamente
promueven esas competencias del pensamiento cientifico.

Palabras clave: Pensamiento cientifico; factores bidticos; facto-
res abidticos; mundo de la vida

Abstract

The purpose of the article is to present the results of research
aimed at strengthening scientific skills in students through a
didactic unit on ecosystems in sixth grade. The study is of a
mixed nature, addressing a quantitative component through
the application of a questionnaire to students to validate knowl-
edge in relation to the topic raised, also working a qualitative
component through the Participatory Action Research (PAR).
The students' previous ideas are explored with questions
linked to the world of life, and then a didactic intervention is
carried out that allows the conceptualization and construction
of scientific knowledge. Finally, an assessment of the learning
process is made by means of self-assessment and heteroevalu-
ation of the conceptual, procedural and attitudinal aspects.
As a result, the development of scientific thinking skills is
evident, such as the observation of particular phenomena and
their recording, hypothesis formulation, analysis of results,
generation of conclusions and teamwork. It is concluded that
the experiential activities allow the student to place himself
from the role of scientist when he is invited to observe, record
and generate conclusions that effectively promote those com-
petences of scientific thinking.

Keywords: Scientific thought; biotic factors; abiotic fac-
tors; world of life
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DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENT{FICAS MEDIANTE UNA UNIDAD DIDACTICA DE ECOSISTEMAS EN GRADO SEXTO

INTRODUCCION

Segun el Ministerio de Educacion Nacional en los Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Naturales (MEN, 2004), se reconoce que en un entorno cada vez mas com-
plejo, competitivo y cambiante; formar en Ciencias significa contribuir a la formacion de
ciudadanos capaces de razonar, debatir, producir y desarrollar al maximo su potencial
creativo. Este desafio plantea la responsabilidad de promover una educacion critica, ética,
tolerante con la diversidad y comprometida con el medio ambiente, que se constituya
en puente para crear comunidades con lazos de solidaridad, sentido de pertenencia y
responsabilidad frente a lo publico y lo nacional. De este modo, es necesario crear condi-
ciones para que los estudiantes aprendan sobre Ciencias Naturales y para que puedan
comprenderlas y compartir sus experiencias y sus hallazgos, actuar con ellas en la vida
real y hacer aportes a la construccion y al mejoramiento de su entorno; tal como lo hacen
los cientificos (p. 6).

No se trata de acumular conocimientos, sino aprender lo pertinente para la vida y lo apli-
cable para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata entonces de ser
competente, no de competir. Hernandez (2005) detalla que las competencias cientificas son
capacidades y disposiciones que influyen en el interactuar apropiadamente en situaciones
en las cuales es necesario aplicar comprensiva los conocimientos.

Desde la perspectiva de la competencia cientifica, el estudiantado aborda estas cuestiones
segun su grado de comprension de los conocimientos cientificos, su capacidad para acceder
a la informacion y para interpretar las pruebas cientificas correspondientes. Todas ellas
son capacidades cognitivas, pero, ademas, se toma en consideracion la respuesta afectiva
del alumnado, a través de aspectos relacionados con la actitud, el interés y la motivacion
ante las ciencias (Cano y Luna, 2011, p. 7).

Asi, cuando se desarrollan procesos de ensefanza sobre tematicas en ciencias, resulta
enriquecedor trabajarlos desde la cotidianidad, o en palabras de Husserl (2008), desde
el mundo de la vida de cada estudiante, en el que cada uno habita (el cual es personal y
contextualizado) y, que debe ser el punto de inicio y meta en los distintos aprendizajes.

Pese a lo anterior, en algunos paises como Colombia atun se sigue educando de manera
tradicional, donde por ejemplo, para la ensefianza de las ciencias se sigue privilegiando los
métodos transmisivos que centran el proceso educativo de manera exclusiva en la memoria,
de tal forma que no se incorporan aspectos relacionados con la curiosidad, formulacion de
preguntas, exploraciéon, manipulacion de objetos y experimentacion; todos ellos necesarios
para contribuir al desarrollo de competencias cientificas (Ortiz y Cervantes, 2015; Eder y
Osorio, 2018), indispensables para comprender y actuar en un mundo que cada vez esta
mas permeado con avances cientificos y tecnolégicos.

En este sentido las practicas transmisionistas siguen siendo usuales en las aulas de
clase; tal es el caso la institucion Inem José Celestino Mutis, Armenia, Colombia, donde
los resultados en las pruebas Saber en el area de ciencias naturales, evidencian que mas
del 40% de los estudiantes, al ingresar al grado 6°, tienen dificultades para hacer uso
del conocimiento cientifico, explicar fendmenos e indagar procesos propios de las ciencias
naturales (ICFES, 2018). Ademas, los sujetos significantes seleccionados para la presente
investigacion, manifiestan el poco desarrollo de competencias de pensamiento cientifico
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que permitan y potencien lo que Sota (2015) plantea frente a la ensefianza de las ciencias:
la curiosidad como instinto natural para que el estudiante se formule preguntas, explore,
manipule y busque informacién para dar solucién a un problema. Por lo anterior, el pre-
sente estudio buscé desarrollar competencias cientificas mediante una unidad didactica de
ecosistemas en estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Inem José Celestino
Mutis en Armenia-Quindio.

METODOLOGIA

El presente estudio se llevé a cabo mediante un proceso de investigaciéon mixta que integra
un componente cuantitativo y uno cualitativo; esto permite la validacion de la informacion
pues proporciona una perspectiva amplia y de gran alcance en los resultados, al aplicar
estrategias basicas de integracion (Pereira, 2011). La vision cuantitativa se desarrolla a
través de la aplicacién de un cuestionario a los estudiantes para validar conocimientos
con relaciéon al tema planteado; mientras que el componente cualitativo se cubre a través
de la Investigacion-Accidén-Participativa (IAP); la integracion de enfoques posibilita que la
practica educativa se convierta en suceso critico de intervencion y reflexion para formu-
lar alternativas de transformacion de las practicas colectivas (Vargas y Tatar, 2018). El
disefio multimétodo a decir de Senior, Colina, Marin y Perozo (2012) representa un espacio
metodologico apropiado para la convergencia disciplinar y fortalecimiento del pensamiento
sistémico.

Participantes

Este estudio estuvo representado por 15 estudiantes de grado sexto con edades compren-
didas entre los 12 y 14 anos. Todos los estudiantes pertenecientes al plantel educativo Inem
José Celestino Mutis; institucién de caracter mixto, oficial, jornada diurna y ubicada en el
area urbana de la ciudad de Armenia-Quindio, Colombia.

El criterio de seleccion de los sujetos significantes se debe a que, segiin los Derechos
Basicos de Aprendizaje, los estudiantes a partir del grado tercero tienen sus primeros
acercamientos con la ecologia y los topicos que aqui se pretenden trabajar, de modo que los
educandos de grado sexto deben tener un conocimiento mas elaborado sobre los mismos.

La unidad didactica se construy6 y aplico en las fases que se enuncian a continuacion:

Momento 1: Exploracion de ideas previas

De acuerdo a las competencias establecidas en el plan de area de Ciencias Naturales del
grado sexto en el cuarto periodo académico, los estudiantes debian realizar procesos que
les permitieran identificar, analizar y describir la interaccién entre los seres vivos y los
factores abidticos de un ecosistema; articulando, ademas, el desarrollo de compromisos
personales y sociales (participacién y comunicacion activa entre pares). Como primera
medida se suministré a los estudiantes una prueba de indagacion de ideas previas, basado
en un cuestionario de 11 preguntas abiertas, ilustradas y vinculadas con el mundo de la
vida; desde los conceptos que se esperaban abordar en la tematica de ecosistemas.
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Momento 2: Intervencion

En correspondencia con los resultados obtenidos a través del instrumento de ideas previas,
se disenaron tres fases que respondieran a las necesidades del grupo y permitieran el desa-
rrollo de competencias cientificas establecidas en los Estandares Basicos de Competencias
emitidos por el MEN (2004), las cuales fueron: explorar hechos y fenémenos, analizar
problemas, observar, recoger y organizar informacion relevante, utilizar diferentes métodos
de analisis, evaluar los métodos, compartir los resultados, entre otros.

Fase 1. Siembra de semillas “Proceso de fotosintesis”

Con el fin que los estudiantes comprendieran las diversas dinamicas y procesos que ocu-
rren en los ecosistemas se concibid inicialmente la aprehension de procesos primordiales
como la fotosintesis, por medio de la siembra de frijoles dado que estos mantienen una
dinamica de crecimiento rapido, ademas por la cercania que los educandos tienen desde
sus casas con dichas semillas. De esta manera, se suministraron semillas de frijoles para
ser sembradas en recipientes que contenian sustrato abonado; con ello, los estudiantes
hicieron las siembras en el huerto de la institucion y realizaron registro de los cambios
y observaciones ocurridas en el proceso teniendo en cuenta diversos suministros de agua
(todos los dias, dia de por medio y ninguno de los dias). Bajo esta dinamica, se planteé la
pregunta: /qué frijoles germinaran primero?, de tal manera que los estudiantes propusieran
hipoétesis que permitieran resolver dicho interrogante.

Transcurrido cuatro dias, los estudiantes socializaron la experiencia con base en lo regis-
trado, realizaron cuestionamientos y confrontaron sus resultados en torno a la validez de
las hipoétesis formuladas inicialmente por ellos.

Fase 2. Estudio de un ecosistema “la hojarasca”

Durante esta fase se mostré a los estudiantes un video corto donde se narraban aspectos
generales como la conformacién y las diferencias entre los diferentes tipos de ecosistemas.
A continuacion, con la intencién de hacer de la clase un proceso dinamico y experiencial; los
docentes llevaron al aula lo siguiente: bandejas plasticas, hojarasca, pinzas de laboratorio,
guantes, lupas y bolsas plasticas. Los estudiantes hicieron grupos de a tres personas, a los
cuales se les proporcioné un kit con cada uno de los materiales antes mencionados; y debian
hacer identificaciones, observaciones y descripciones en torno a organismos como plantas,
animales y hongos encontrados en la hojarasca; esto con ayuda de una guia estructurada
por los docentes la cual se denominé: “La vida en la hojarasca: un mundo de interacciones’,
esta indicaba caracteres diagnodsticos, habitats y roles ecolégicos de individuos que suelen
hallarse en la hojarasca.

Seguidamente con el fin de que todos los estudiantes fueran participes del proceso, a cada
equipo se le facilité unas escarapelas que debian ser repartidas y apropiadas por cada estu-
diante, dado que indicaban roles especificos que debian de cumplir durante la experiencia.
Para cerrar esta actividad, se dejo una tarea que constaba de preguntas orientadoras con el
objetivo que contrastaran lo que aprendieron en clase con distintas fuentes de informacion.
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En la siguiente clase, en una mesa redonda se compartié y discutié con todos los companeros
lo investigado.

Fase 3. Juego de roles “Cadenas y redes troficas”

Esta fase se llevo a cabo mediante un juego de roles en donde algunos estudiantes cum-
plieron el rol de organismos productores, consumidores y descomponedores y, otros el rol de
factores abidticos como el agua, rocas, aire y luz. Ello se realiz6é usando escarapelas sobre
1lustraciones y enunciados. Ademas, se dieron pequenas intervenciones por los docentes
para dar claridad en las tematicas.

Finalmente, los docentes construyeron un texto corto denominado “La vida: un mundo de
interacciones; juntos funcionamos mejor” donde se describié brevemente los procesos vistos
en clase. Este texto fue entregado a cada uno de los estudiantes y asimismo analizado en
el aula.

Momento 3: Valoracion

Este apartado se dividié en dos aspectos. En el primero el estudiante en su individualidad
valord sus conocimientos, actitudes y habilidades puestas en marcha, es decir, una autoe-
valuacion; la cual comprendi6 de 4 items en el que se senalan aspectos particulares de las
clases y donde habia que reflexionar y colocar una puntuaciéon de 1.0 a 5.0 segiin haya sido
su compromiso en las clases. Por otro lado, se realizé una heteroevaluacion que consistio
en una serie de preguntas de seleccion multiple acordes a lo tratado en el desarrollo de las
clases; siempre tratado desde el mundo de la vida o con los intereses de estos.

Es importante mencionar que los instrumentos empleados en esta investigacion durante
la exploracién de ideas previas, la intervencién y la valoracion, fueron evaluados y ava-
lados por expertos en el tema; los cuales determinaron que los instrumentos reunian las
condiciones de validacién para su aplicacion, al presentar concordancia y pertinencia con
el objetivo propuesto en la investigacion.

REsuLTADOS Y DISCUSION
Exploracion de ideas previas

Se realizé un proceso inductivo en el que se agruparon los datos a partir de las coinci-
dencias entre las respuestas de los participantes, asociandose segun las repeticiones o a
las que fueron tendencia. Una vez realizado el conteo de dichas categorias, se calcularon
porcentajes y se hizo el respectivo analisis e interpretacion de los datos obtenidos (Rojas,
Vargas y Obando, 2017) y se encontroé lo siguiente:

Mediante la primera pregunta descrita en el instrumento diagnoéstico se busco cuestionar
el concepto de ecosistema, a través del interrogante: ;qué crees que es un ecosistema?,
encontrando que el 46% lo describe como un conjunto de seres vivos y no vivos que habitan
en un lugar determinado. Asi, entre los elementos mencionados reiteradamente se encon-
traron las plantas y los animales, dejando a un lado la presencia de otros organismos como
los hongos, las bacterias, las algas, entre otros; mientras que, de los factores abiodticos, los
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estudiantes mencionaron otros elementos como la luz, el agua y el aire. Asimismo, el 27%
de los sujetos significantes expresaron que estos se referian exclusivamente a un conjunto
de seres vivos, ignorando los factores abidticos, mientras que otro 27% no respondié la
pregunta.

Respecto a lo anterior, aunque, la mayoria de los estudiantes entiende el ecosistema como
el resultado de la interaccion entre factores abidticos y bidticos, en la descripcion de sus
componentes se destaca la prevalencia de los animales y de las plantas (Bell-Basca, Grotzer,
Donis & Shaw, 2000), donde la importancia dada a estos dos reinos se debe principalmente
al caracter utilitario que se les da (Rincon, Medellin y Vargas, 2004). Estas representacio-
nes proximas a la experiencia de los estudiantes excluyen la funciéon e importancia del resto
de organismos; no obstante, algunos autores (LLeach, Driver, Scott & Wood-Robinson, 1996;
Grotzer y Basca, 2003) coinciden en que muchos estudiantes no reconocen el papel de otros
seres vivos como los microorganismos; por ejemplo, en los procesos de descomposicion de
la materia organica, ciclos de nutrientes, pues mantienen ideas negativas centradas en la
amenaza que suponen para la salud (Faccio et al., 2013) desconociendo asi su distribucién
y su papel en el mantenimiento en los ecosistemas.

A través de la pregunta dos: /sera tu casa y el colegio un ecosistema?, se determiné que
el 40% de los estudiantes considera la casa y el colegio un ecosistema argumentando que
alli normalmente se encuentran con los elementos que lo conforman. Sin embargo, un 27%
senala que no es posible que la casa y el colegio sea un ecosistema porque no hay vegeta-
cién ni animales (Figura 1), a pesar de que la instituciéon dispone de buenas coberturas de
vegetacion e incluso, en la parte trasera del aula se encuentra una huerta escolar.

Figura 1. ;/Sera tu casa y colegio un ecosistema?
Fuente: Elaboracién propia.

En vista de considerar las construcciones humanas (como las casas y la escuela) parte de
los ecosistemas, Zarrilli (2000) manifiesta que los estudiantes mantienen una condicién
sagrada, mistica, y aislada del ambiente, de manera que generan dos interpretaciones
del medio completamente separadas y diferentes; por un lado se asocia a los ecosistemas
Unicamente con el medio rural o natural, carente de intervenciéon humana y donde la
Unica condicién para que funcionen adecuadamente es la ausencia del hombre en dichos
espacios; y por el otro se excluye a la ciudad considerandola como una construccion artificial
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que dificilmente puede asociarse a lo natural, como muestra de la visiéon fragmentada y
reduccionista que de ambiente y ecosistema manejan los estudiantes. Al consultarse a los
estudiantes con relacién a la concepcion de la casa y la escuela como un ecosistema los
resultados se evidencian en la Figura 1.

Por otro lado, ante el interrogante: ;/sera que el agua, el suelo, el aire, las rocas y la luz
hacen parte de un ecosistema? (factores abiédticos en el ecosistema), se pudo apreciar que el
80% de los estudiantes determinan estos factores como factores abidticos que hacen parte
de un ecosistema; aunque estos factores no representan algo vivo, los estudiantes tienen
presente que hacen parte de un ecosistema y que cumple una funcion determinada. El
restante de estudiantes (20%) desconoce la situacion, por lo que no respondieron.

De modo similar, Fernandez y Casal (1995) determinaron que los factores abioticos mas
mencionados son el agua, luz y temperatura, senalando que son imprescindibles para la
vida, sin embargo, no logran describir de qué manera se relacionan con los seres vivos y
cual es la importancia de esta interaccion dentro de los ecosistemas (p.300). Esta situacion
se ha determinado previamente como una dificultad generalizada, pues en un analisis
realizado por Eilam (2002), los componentes abidticos no son muy tenidos en cuenta y difi-
cilmente se establecen interacciones con los componentes bidticos como lo es la importancia
de la luz solar para los procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas (Driver, Squires,
Rushworth y Wood-Robinson, 1994). Se infiere de lo planteado la importancia del desarrollo
cientifico en el estudiante; al respecto Zambrano et al. (2018), resaltan la importancia de
la investigacion como una estrategia formativa y pedagogica que conlleva al desarrollo de
competencias de indagacion y descubrimeinto.

Aunque en el inicio de la exploracion de ideas previas la mayoria de los estudiantes
so6lo dimensiona a las plantas y animales como parte de un ecosistema, para el caso de la
pregunta 4: /sera que los animales, las plantas, las bacterias, los hongos y las algas, los
cuales son factores bidticos vivos, hacen parte de un ecosistema? (composicion bidtica de
un ecosistema), el 93% de los estudiantes presentan una idea mas amplia al relacionar
también a las bacterias, los hongos y las algas como factores biéticos que estan inmersos
en un ecosistema. No obstante, puede que esta respuesta sea un poco sesgada debido a que
en la pregunta se relaciona a estos organismos. Dentro de esta respuesta los estudiantes
dan nociones respecto a la dinamica de cadenas y redes tréoficas que se presentan en los
ecosistemas, puesto que, indican que estos individuos se encuentran en un ecosistema
porque es necesario para la vida; nos ayudan a vivir, es esencial para el mantenimiento
de todos los seres vivos. Los demas encuestados no respondieron a este interrogante.

Se consulto6 a los estudiantes acerca de las necesidades de las plantas para crecer (inte-
rrogante 5: ;factores abidticos? /factores bidticos?), la mayoria (93%) senalan dentro de
las condiciones para el crecimiento de las plantas es indispensable seres vivos y factores
abidticos como agua, aire, tierra y la luz; esto permite el desarrollo; crecimiento y la vida
de la mismas. El resto de los estudiantes no respondié a la pregunta.

El interrogante 6 senalaba: ;qué piensas de la dinamica de una vaca alimentandose de
pasto? (alimentacion en el ecosistema), la mayoria (93%) describe que las vacas se alimen-
tan del pasto porque esto es necesario para sobrevivir (asi como el ser humano necesita
alimento para vivir, ellos también lo requieren). Por otro lado, una postura mas particular
en cuanto al desarrollo de la respuesta a esta pregunta, la describen algunos estudiantes
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(7%) y es que, senalan que esto hace parte de la alimentacion de la vaca y es fundamental
para la reproduccion.

La pregunta 7 describié: jes necesario en el ecosistema que una especie animal se
alimente de otro? Por ello se mostraba a un animal alimentandose de otro. Al respecto el
93% de los estudiantes senalan que es indispensable esto dentro del ecosistema puesto
que todos los animales hacen parte de una cadena alimenticia y ello es parte del ciclo de
la vida, y, ademas, en ocasiones esto permite el control de las plagas. Otra respuesta muy
interesante a esta pregunta se articula con la percepcion frente a la estética de los animales
en el momento de la alimentacion, pues para el 7% de los estudiantes no es necesario que
los animales se alimentan entre si porque estéticamente no es agradable.

Con relaciéon a si al desayunar, almorzar y cenar se hace parte de la cadena alimenticia
(pregunta 8), el 100% de los estudiantes indicaron que si; porque es necesario para vivir,
el crecimiento, y ademas, porque somos parte de la cadena alimenticia.

Frente a la pregunta 9, sobre qué creen los estudiantes con relacién al crecimiento de
algunas plantas en espacios no muy adecuados para ellas, el 33% expresan que en el sitio
en donde se encuentren las plantas siempre encontraran la forma para obtener los recursos
necesarios de sobrevivencia (indicando asi percepcion en torno a la adaptacion) (Figura
2). Siendo asi, dicha percepcion sobre “adaptacion” a ambientes adversos, vista como un
mecanismo que permite la supervivencia de las plantas bajo diferentes condiciones; aunque
clertas situaciones pueden no ser 6ptimas en todos los casos, por el momento, les permiten
sobrevivir ante las presiones ambientales y asegurar su prevalencia en el medio (Gandara,
Gil y Sanmarti, 2002).

Desde otra perspectiva, un 27% de los participantes detallan que las plantas pueden
realizar estos procesos porque pueden vivir en cualquier lugar (Figura 2) (aqui se puede
percibir nociones de los estudiantes respecto a que las especies vegetales podrian ser
organismos cosmopolitas).

Figura 2. ;Crees que algunas plantas pueden crecer en lugares no tan adecuados para ellas?,
por ejemplo, en tierras aridas como el desierto o en las calles cementadas de la ciudad.
Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, respecto a la competencia en los ecosistemas (pregunta 10: algunos organis-
mos como las plantas y animales compiten por sus recursos con otros /sucede esto en todos
los ecosistemas?) un gran porcentaje de los estudiantes (86%) consideran necesario que los
seres vivos compitan por recursos, y, ademas, esta dinamica es fundamental en todos los
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ecosistemas porque alli se lucha por la supervivencia. El restante de sujetos significantes
no dio respuesta a la pregunta.

En este estudio, al igual que lo descrito por Cepeda, Martinez y Rangel (2016) se puede
evidenciar que los estudiantes comprenden las dinamicas alimentarias como un flujo
de energia lineal, desconociendo la red que establecen las interacciones complejas entre
organismos de un mismo ecosistema.

En la iltima pregunta se consultoé si la huerta del colegio era un ecosistema, nuevamente
los estudiantes relacionaron las plantas con los ecosistemas, por cuanto el 93% concibe a
la huerta como un ecosistema, alli crecen plantas, proveen oxigeno, sirven de alimento y
de empleo medicinal. Por otro lado, en algunos estudiantes (7%) no se concibe la huerta
como un ecosistema en vista que no hay animales.

Las 1deas previas suelen ser entendidas como aquellas concepciones acerca de un pen-
samiento propio de la experiencia previa a la ensefianza y surgen por interacciéon con la
vida cotidiana (Gandara et al., 2002). Las cuales mas alla de ser un simple diagndstico del
estado de conocimiento, permiten el desarrollo conceptual en los procesos de ensenanza y
aprendizaje. Por tanto, en esta investigacion se considera la indagacion de los conocimientos
iniciales de los estudiantes como elemento de reflexién para la planeacion de clase; de esta
forma, facilita al docente en el proceso determinar los conceptos a transferir posteriormente
al aula. Ademas, permite al acceso al conocimiento, manejo y apropiacion de las competen-
cias cientificas de los estudiantes; al respecto se evidenci6 que se limitan a repetir conceptos
y, no suelen plantear hipoétesis como base para el analisis critico y coherente del contexto.

Intervencion

Durante el proceso de siembra de semaillas de frijol, los estudiantes no solo se apropiaron
de conceptos y dinamicas especificas como el de la fotosintesis y el de los factores tanto abié-
ticos como bidticos, esta fase 1 también permitio trabajar en los estudiantes el desarrollo
de competencias cientificas, esto de la siguiente forma: observacion de fendémenos especi-
ficos en el momento que los estudiantes vivenciaron gran parte del proceso de desarrollo
y crecimiento de una especie vegetal en particular, de igual manera, alli los estudiantes
pudieron identificar ciertas condiciones influyentes en los resultados, en la medida que
observaron lo ocurrido a las especies al suministrar o no agua.

Otro aspecto importante, es que los mismos estudiantes pudieron plantear sus hipotesis
para después corroborarlas, confrontarlas o discutirlas; esto result6 influyente en el proceso
de ensennanza y aprendizaje, se puede ver la educacién como todo un proceso de construc-
ciones donde los mismos estudiantes ven la necesidad de modificar o reestructurar sus
conocimientos. Es asi como el papel docente empieza a ser de mediador y deja de un lado
la nocién de transmisor de conceptos.

Asimismo, se percibid el interés de los estudiantes en el momento de hacer registros de
sus observaciones, por cuanto sus procesos no solo eran compartidos por el docente, sino
que ellos mismos podian experimentarlos. De esta manera, es necesario para el docente
construir sus escenarios donde los estudiantes puedan aproximarse a la dinamica de la
metodologia cientifica; al analizar por ejemplo con rigor los “requerimientos de una especie
vegetal”, situandose asi al estudiante bajo el rol de cientifico.
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Con respecto a la segunda fase (estudio de un ecosistema “la hojarasca”), se encontro
que los estudiantes concentraron su interés durante el desarrollo donde pudieron explorar,
observar, analizar hechos y fenomenos; se crea un ambiente propicio para el aprendizaje
para desplegar y estructurar competencias cientificas. Asimismo, pudo verse el aula de clase
como un sitio de experimentacién y por consiguiente, comprender los procesos cientificos
como hechos cotidianos y no como sucesos inalcanzables e imposibles de comprender. Un
suceso importante, fue el empleo de accesorios tecnolégicos como la lupa y las pinzas de
laboratorio que permitieron a los estudiantes estar inmersos con dichos materiales.

Otro instrumento valioso en la segunda fase lo represent6 la guia construida por los
docentes, fue bastante grafica y de facil comprension; permitié reforzar conocimientos
respecto a los organismos hallados en la hojarasca. Del mismo modo, dado que los docentes
habian identificado el rechazo de los estudiantes por trabajar en equipos, mediante el uso
de las escarapelas y asignaciones de roles, se pudo fomentar actitudes positivas hacia dichas
habilidades sociales. También la guia conllevoé a los estudiantes a hacer observaciones mas
especificas de acuerdo a lo que se queria estudiar.

Igualmente, esta fase incluy6 un proceso de investigacion en otras fuentes de informacion,
bien fuera en internet, libros impresos, entre otros; esto resulté agradable para los estu-
diantes, ya que alli encontraron diferencias y similitudes con lo que habian construido en el
aula con los docentes; se consolida el pensamiento critico a través de sucesos y argumentos
convincentes. En este sentido, las actividades ofrecen al alumno la oportunidad de espe-
cular y explorar; esto permite el trabajo con otros para que puedan comunicar y escuchar
1deas, asi como establecer posturas criticas y reflexivas (Gadanidis, 1994) posibilitando la
construccion colectiva del aprendizaje.

En la ultima fase del segundo momento se desarrollaron simulaciones respecto a funcio-
nes tanto de seres vivos como de factores abidticos; se logré la comprension de tematicas
como las cadenas y redes troficas dadas en los ecosistemas. Es entonces como pese al grado
de escolaridad de dichos estudiantes, se sigue considerando relevante utilizar el juego en
procesos de ensenanza-aprendizaje; el estudiante explora diversas situaciones a partir de
un rol particular; puede analizar problemas mediante la misma observacion del entorno,
recoger y organizar informacién relevante para solucionar situaciones problemas y forta-
lecer su pensamiento cientifico.

Finalmente, la implementaciéon de textos cortos con imagenes, se consideré como otro
mecanismo que coadyuvo en la construccion de conocimientos, puesto que mediante estos
se pudo consolidar caracteristicas frente a las tematicas y que también podrian incidir
positivamente en los procesos de valoracion.

La ensenanza de las ciencias en la actualidad representa una serie de retos y desafios
para los docentes, ya que como lo menciona Camacho (2013), la ensefianza cientifica se ha
limitado a la presentacion de conocimientos elaborados, sin permitir oportunidades para
que los estudiantes se involucren y vivencien procesos y fendémenos caracteristicos de la acti-
vidad cientifica, influenciando negativamente la ensenanza. A este respecto, autores como
Pérez y Ochoa (2017) mencionan alternativas como la Escuela Activa, donde se propone
la accion como condicion del aprendizaje, y la experiencia como el mecanismo que permite
a los alumnos reflexionar y apropiarse de los conocimientos; su objetivo es preparar a los
estudiantes para la vida a través del desarrollo de sus capacidades, de la autoconstruccion
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de los conocimientos y de la experiencia inmediata con el medio en el que habitan con la
intencion de transformarlo (De Zubiria, 2006).

Valoracion

En cuanto al primer aspecto de valoracién que fue el individual (autoevaluacion), repre-
senta un proceso importante por cuanto no solo docentes deben evaluar el desempeno de los
estudiantes, sino que los mismos estudiantes pueden reflexionar sobre aspectos positivos
o de mejora frente a su rendimiento académico y personal.

Igualmente se implement6 la heteroevaluacion ademas de servirle al docente para
corroborar algunos logros del curso, se plante6 con la finalidad de ejercitar y preparar a
los estudiantes para las pruebas censales de 9° y 11°. Esta evaluacion estuvo enfocada a
situaciones problema relacionados con el mundo de la vida de los estudiantes; la cotidiani-
dad, los intereses y con los temas abarcados en el desarrollo de la tematica.

Con relacion a ello, dentro de los elementos esenciales para un plan de aula y/o preparacion
de una clase, se resalta la planeacion y desarrollo de instrumentos para la evaluacion de
avances y desempenos en torno a los aprendizajes esperados. Es preciso mencionar que en
los ultimos anos se ha transitado de una evaluacién como sinénimo de medicién, donde el
énfasis estaba puesto en la dimensién instrumental (el como de la evaluacion), para lograr
una medicion objetiva y cientifica del rendimiento escolar; hacia una perspectiva de la
evaluacidon mucho mas amplia y compleja, no restringida a su dimensién técnica, y que
incluye conceptos como justicia, equidad y emancipacion (Moreno, 2016, p. 53).

Como lo plantea este ultimo autor, en el actual escenario la evaluacion del aprendizaje,
es adaptada y contextualizada; orientada a fomentar el desarrollo competencias de los
alumnos, no para que memoricen datos sino para comprenderlos. En el estudio se disefiaron
diversos instrumentos y actividades con las cuales se buscé potenciar el desarrollo de com-
petencias especificas como Identificar, Indagar y Explicar, que corresponden a capacidades
asociadas a la formacién en ciencias y son evaluadas en las pruebas SABER (Mancilla,
Altamirano, Estrada y Paucar, 2011).

En este sentido, los resultados de la presente investigacion develan que lo empirico traza
caminos hacia la formacion cientifica de los estudiantes. Por ello, es fundamental promover
la experimentacion continua en el aula que conlleve a los estudiantes a hacer inferencias
sobre sus acciones y sobre las acciones de los demas. De esa manera, se obtendran evidencias
que contribuiran a aprender, explorando relaciones causales y poniendo a prueba distintas
1deas acerca de como funciona el mundo. Asi, el involucrar a los nifnos en investigaciones y
exploraciones acerca de los fendmenos de la naturaleza como forma de construir las bases
del pensamiento cientifico, en tanto este enfoque didactico va de la mano del modo en que
espontaneamente se comienza a explorar el mundo (Furman, 2016).

Metz (1998) enfatiza el valor de brindarles a los ninos oportunidades sostenidas de par-
ticipacion en practicas cientificas, poniendo el acento tanto en la experimentaciéon como en
el intercambio y la revision de ideas, en el marco de la comunidad de aprendizaje del aula,
como manera de potenciar y profundizar sus capacidades de pensamiento cientifico. De
modo que, como docentes se esta llamado a crear espacios que estimulen la observacion,
generacion de hipotesis, experimentacion y la exploraciéon del medio para la comprension
de conceptos basicos en la formacién como el de ecosistemas (p. 181).
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CONCLUSIONES

El poner en ejercicio actividades como la siembra de semillas en diferentes condiciones, la
observacion de hojarasca, y el juego de roles de cadenas y redes troficas, son alternativas
que a partir de contenidos como “los ecosistemas”, permiten desarrollar competencias
cientificas en los estudiantes, ofreciendo ventajas como su facil diseno, bajos costos y la
vinculacion y participacion de todos los estudiantes.

Por otro lado, la experimentacion en el aula despierta el interés de los estudiantes por
cuanto contribuye a la elaboracion de ideas, nociones, habilidades, actitudes y sentimientos
respecto a la ciencia; y los convierte en sujetos activos durante su proceso de aprendizaje;
donde ademas convergen aspectos de caracter social.

Las actividades experienciales conllevan al estudiante a ubicarse desde el rol de cientifico
cuando lo invitan a que observe, registre y genere conclusiones, efectivamente promueven
esas competencias del pensamiento cientifico. Ademas, el estudiante considera la ciencia
como un hecho en comunidades que se valida a través de diferentes formas (oral y escrita), y
lo mas importante que es un proceso donde cabe la critica, el debate, las distintas posiciones
frente a un aspecto o suceso a estudiar.

Los estudiantes vivenciaron un escenario para hacer ciencia escolar, la cual pudo
encaminar a comprender aspectos clave de la ciencia; dejando a un lado la idea de que el
hacer ciencia sélo es posible en los laboratorios convencionales. Asi, se recomienda que las
tematicas en ciencias se aborden bajo trabajos experimentales, pues la experimentacion
traza caminos hacia la formacion cientifica de los estudiantes.
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