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Resumen

El presente trabajo de investigacion busca fortalecer la competencia cientifica “identificar” en
estudiantes del grado segundo de una Institucion Educativa de la ciudad de Cali, a partir de un
ambiente de aprendizaje potenciado por TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) en el
eje tematico estados de la materia desde una perspectiva de la mediacion didactica. La metodologia
se implementa desde el Disefio Mixto de Conversién, teniendo en cuenta las siguientes fases: en la
fase de contextualizacion se establecen las caracteristicas de la poblacion a partir de la
implementacion de una evaluacién diagndstica con el proposito de identificar los conocimientos
previos de los estudiantes y el nivel de desarrollo de la competencia cientifica “identificar”; en la fase
de planeacién se elabora la secuencia de actividades para la ensefianza del eje tematico “Estados de
la materia” a partir de los resultados obtenidos; la fase de implementacion de la secuencia de
actividades se desarrolla a través de cinco clases (una clase por semana), con una duracién de 90
minutos cada unay en la fase de resultados y andlisis se recopila la informacién obtenida, la cual se
analiza a partir de dos categorias emergentes: construccion del conocimiento cientifico escolar
(categoria 1) y toma de decisiones (categoria 2) y las rabricas que permiten cuantificar la
informacion. Dichas categorias permitieron establecer el nivel de dominio (Preestructural,
uniestructural, multiestructural, relacional, abstracto) de la competencia identificar en los estudiantes.
De los resultados obtenidos se infiere que la construccion del conocimiento cientifico escolar esta
directamente relacionada con la toma de decisiones de los estudiantes. A través de la
implementacion de la secuencia de actividades potenciadas en recursos multimedia y la mediacién
del docente, los estudiantes fortalecieron y desarrollaron la competencia cientifica “identificar”,
pasando de diversos niveles al nivel abstracto.
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Abstract

This research seeks to strengthen the scientific competence "identifying" in students of the second
grade in an educational institution in Cali, from a learning environment powered by ICT (Information
and Communication Technologies) in the main theme “states of matter” from a perspective of didactic
mediation. The methodology is implemented from the Mixed Design of Conversion, taking into
account the following phases: in the phase of contextualization, the characteristics of the population
are established from the implementation of a diagnostic evaluation with the purpose of identifying the
previous knowledge of the students and the level of development of scientific competence
"identifying"; in the planning phase, the sequence of activities for teaching the main theme "States of
matter" is elaborated based on the results obtained; The implementation phase of the sequence of
activities is developed through five classes (one class per week), with a duration of 90 minutes each
one, and in the results and analysis phase the information obtained is collected, which is analyzed
from two emerging categories: construction of school scientific knowledge (category 1) and decision
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making (category 2) and rubrics that allow quantifying information. These categories allowed
establishing the level of proficiency (Pre-structural, unistructural, multistructural, relational, abstract) of
the competence identifying in the students. From the results obtained, it is inferred that the
construction of school scientific knowledge is directly related to student’s decision making. Through
the implementation of the sequence of activities enhanced in multimedia resources and the mediation
of the teacher, the students strengthened and developed the scientific competence "identifying", going
from various levels to the abstract level.

Keywords: Didactic Mediation; ICT; Scientific Competences.

INTRODUCCION

La presente investigacion se enfoca en el fortalecimiento y desarrollo de la competencia
cientifica identificar en estudiantes de segundo grado de la basica primaria. La caracteristica principal
de la competencia radica en desarrollar y fortalecer la capacidad de reconocer y diferenciar
fenébmenos y representaciones de los fendmenos naturales, para asi identificar situaciones o
diferenciar objetos y fendmenos que encuentran en su diario vivir.

La necesidad de fortalecer y desarrollar esta competencia, se hace a partir de los resultados
no alentadores de pruebas externas como las pruebas Saber y las pruebas PISA, en donde evalGan
esta competencia; ademas, en la actualidad no existen muchos trabajos de investigacién que
estudien y fomenten el desarrollo de las competencias cientificas desde la educacién basica primaria
(Rincén, 2016; Rozo, 2017; Garcia, 2008 citado por Obregoso, Vallejo & Valbuena, 2010). Sumado a
ello el Ministerio de Educacién Nacional en Colombia plantea que la educacién en ciencias (primaria-
secundaria) no se debe limitar a acumular conocimientos cientificos escolares, pese a ello, prevalece
la ensefianza tradicional, limitada a la orientacién de un texto escolar o al discurso del docente,
implementandose actividades centradas en el control de la clase. Lo anterior se debe a que muchos
docentes no tienen una formacion disciplinar en esta area del saber, especificamente en los
docentes de primaria, lo cual genera poco desarrollo cognitivo de los estudiantes y una baja calidad
en la ensefianza de las ciencias (Rozo, 2017; Ruiz, 2016; Oliva & Acevedo, 2005 citado por
Obregoso, Vallejo & Valbuena, 2010).

Teniendo en cuenta estas causas, se tiene que el objetivo central de esta investigacion es
fortalecer la competencia cientifica “identificar” en estudiantes del grado segundo de una Institucién
Educativa de la ciudad de Cali, a través de un ambiente de aprendizaje potenciado por TIC en el eje
tematico estados de la materia desde los fundamentos de la mediacion didactica. Dicho objetivo
permite orientar el proceso de investigaciéon hacia el fortalecimiento y desarrollo de la competencia
cientifica identificar en estudiantes del primer ciclo de la basica primaria, los cuales requieren de un
acompafiamiento cercano en su proceso educativo a partir de los referentes que brinda la mediacion
didactica.

ANTECEDENTES

Ensefianza de las Ciencias Naturales en la Educacién Primaria en Colombia

Al igual que lo expone Obregoso, Vallejo y Valbuena (2010), se encuentra que hay una
escasa produccién de investigaciones acerca de la ensefianza de las ciencias en la educacion
primaria en Colombia a diferencia de otros paises. Los autores en mencién realizan una revision
minuciosa de antecedentes como parte de su investigacién y para ello establecen tres categorias:
naturaleza de las ciencias, formacion inicial en ciencias naturales de educadores infantiles y el
conocimiento didactico del contenido de educadores infantiles que ensefian ciencias naturales.
Dentro de sus hallazgos encontraron: falencias en los curriculos y planes de estudio de las
licenciaturas en educacion infantil; la necesidad de incluir tematicas relacionadas con la naturaleza
de las ciencias en los curriculos de formacién inicial y continuada de los educadores infantiles;
influencia de las creencias y concepciones de los docentes al momento de ensefiar ciencias y escasa
presencia de espacios dedicados a la formacién en didactica de las ciencias y actitudes
desfavorables hacia la ciencia y su ensefianza. A partir de lo anterior consideran que es importante
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reconocer que aln hay mucho que hacer en diferentes ambitos de la ensefianza de las ciencias
naturales en la educacién primaria, resaltando que en la medida en que se desarrollen procesos
pertinentes, continuos y articulados, se lograra incidir de manera notoria el conocimiento profesional
de los educadores infantiles, transformando su labor profesional y su incidencia social.

Romafia (2016) plantea la importancia de reconocer la responsabilidad del docente desde el
dominio del saber especifico y la aplicacion de la pedagogia y la didactica, para orientar a los
estudiantes en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las ciencias naturales, permitiendo asi,
formar a sus estudiantes en la autocritica, la reflexion, el andlisis y la sintesis. Mientras que autores
como Ruiz (2016) resaltan la importancia de emplear instrumentos como la CoRe, en conjunto con
las actividades de cualificacibn o formacién desarrolladas, para analizar las concepciones
alternativas relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. De esta forma, se
pueden establecer estrategias de formacion potencialmente altas para mejorar el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las ciencias en la escuela primaria creando ambientes de aprendizajes
segun el contexto especifico.

Otros autores recalcan la importancia de la implementacién de diversas herramientas que
faciliten y permitan propiciar ambientes de aprendizaje adecuados, ante ello, autores como Romero y
Quesada (2014) presentan como objetivo de investigacion analizar la influencia de algunas
aplicaciones tecnoldgicas en la ensefianza de las ciencias experimentales para promover la reflexion
en torno a la influencia de la tecnologia en el aprendizaje de las ciencias. Para lo cual seleccionaron
algunas herramientas como: experimentos virtuales y simulaciones (las cuales fueron catalogadas
como laboratorios virtuales), herramientas de adquisicién y representacion de datos, herramientas de
modelizacion y entornos virtuales, y herramientas de discusion y trabajo colaborativo. Concluyendo
gue el uso exclusivo de estas herramientas no garantiza el mejoramiento del aprendizaje e incluso se
pueden reforzar errores conceptuales. Por ello recomiendan disefiar y desarrollar estrategias y
secuencias pedagogicas para promover el aprendizaje a través de estas herramientas, pues
permiten que los estudiantes desarrollen habilidades y actitudes para formular problemas e hipétesis,
disefiar experiencias, realizar observaciones, representar y analizar datos e interpretar resultados de
forma critica; ademas optimizan el tiempo presencial de un laboratorio.

Rincon (2016) plantea la necesidad de determinar como las TIC pueden incidir en los
ambientes de aprendizaje para fortalecer el desarrollo de la competencia “indagar” en estudiantes de
quinto grado, logrando demostrar que la inclusion de este tipo de herramientas favorecié el éxito del
ambiente de aprendizaje, facilitando la interaccion y la comunicacién con cada uno de los miembros
del grupo, asi como la sistematizacion, organizacién y presentacién de las propuestas, mostrando
gue la incorporacion de las TIC en las practicas educativas potencializa los procesos de aprendizaje.

Sumado a lo anterior Rozo (2017) muestra la necesidad de implementar herramientas
tecnologicas innovadoras que contribuyan en el fortalecimiento de competencias en estudiantes de
tercer grado. En su estudio encontré que el uso de herramientas tecnolégicas dinamiza el proceso de
ensefianza y hace posible que todos los estudiantes participen de las actividades que se plantean en
el aula. Argumenta que este tipo de herramientas fortalecen sus habilidades en cuanto al
planteamiento de hipétesis, seguimiento de procedimientos, verificacién de resultados y uso del
lenguaje cientifico; ademas la experiencia de aplicacién demuestra que el uso de herramientas
tecnolégicas contribuyen al desarrollo de competencias que al ser aplicadas en situaciones reales,
facilitan el trabajo y lleva a los estudiantes a elaborar andlisis mas estructurados, prediccién de
hechos y registros de conclusiones.

La Ensefianza de las Ciencias Naturales desde la perspectiva de la Mediacion Didactica

Es necesario tener presente que el conocimiento se construye a partir de la interaccion entre
el sujeto y el objeto de conocimiento y en la medida en que dicha interaccién sea consciente y
reflexiva se construira y se apropiar4 de forma mas significativa dicho conocimiento, de ahi que
autores como Aguirre (2017) planteen la necesidad de generar espacios reflexivos durante la practica
docente, permitiéndoles a los docentes ser conscientes de los aciertos y los desaciertos
desarrollados durante su proceso de mediacion did4ctica en la ensefianza, lo cual permite generar
estrategias pedagodgicas que favorecen en los estudiantes autonomia en su aprendizaje.

161



Investiga¢oes em Ensino de Ciéncias — V25 (1), pp. 159-191, 2020

Sumado a lo anterior Rios (2016) resalta la importancia de los docentes en los procesos de
mediacién, en la medida en que se debe incentivar, orientar, reflexionar y ser asertivo en cuanto a
determinar las experiencias mas adecuada a implementar en el aula de clase, de tal forma que le
facilite al estudiante la construccién y apropiacion de su conocimiento. Lopez, Ramirez y Espinosa
(2018) reafirman lo planteado anteriormente, y ademas destacan que uno de los principales aspectos
observados dentro de los procesos de mediacién didactica esta relacionado con las concepciones
disciplinares, pedagodgicas y didacticas que poseen los docentes en formacion, las cuales determinan
en gran medida su capacidad reflexiva, lo cual se evidencia en la planificacion y desarrollo de las
actividades desarrolladas en las clases.

MARCO CONCEPTUAL

La Mediaciéon Didactica

El paradigma mediador surge como necesidad de un cambio en el sistema educativo,
pensado desde el maestro, considerado como una pieza clave en el sistema educativo, el cual se
debe dedicar a potenciar de diversas formas a la persona.

El paradigma mediador para Lorenzo Tébar (2001) es un estilo de interacciéon educativa.
Tiene su fundamentacién en la obra de Piaget, Vygotsky y Feuerstein, coincidiendo en muchos
aspectos con Ausubel, Bruner, Sternberg, Cattell y Gardner (parr. 5), centrado en el profesor con una
perspectiva situada en el ambito de la enseflanza mas que en el ambito del aprendizaje (Tébar,
20009).

Teniendo en cuenta lo anterior, surge el concepto de mediacion didactica, la cual es
entendida como una interaccion educativa orientada por el docente, que actlda con la intencién de
intervenir sobre las habilidades cognitivas de los estudiantes, realizando un acompafiamiento
cercano y seleccionando las condiciones Optimas para permitir que los aprendizajes surtan en los
estudiantes a través de las actividades, las intervenciones y el material didactico que se implemente
en el proceso de Enseflanza — Aprendizaje, permitiendo que el estudiante construya su propio
conocimiento, desarrolle habilidades que potencialicen su ser humano y aprenda para la vida (Tébar,
2009; Espinosa, 2016).

Fundamentos de la Mediacién Didactica

Los fundamentos tedricos de la mediacién didactica fueron construidos por Reuven
Feuerstein (1980) y son recapitulados por el Profesor Lorenzo Tébar en el texto “El profesor
mediador del aprendizaje” (2009), los cuales se centran en dos conceptos basicos: La Modificabilidad
Cognitiva Estructural (MEC) y La Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM). En este trabajo de
investigacion se tiene en cuenta el segundo concepto basico: La Experiencia de Aprendizaje
Mediado (EAM).

La Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM)

Feuerstein sostiene que los individuos tienen dos formas de aprender: los aprendizajes que
adquirimos en respuesta a los estimulos que recibimos en nuestra vida diaria y la Experiencia de
Aprendizaje Mediado, a diferencia de la primera, la segunda es una forma de aprender que prepara y
dispone al individuo para aprovechar su exposicion directa a los estimulos, es decir, es consciente de
lo que puede aprender, permite el desarrollo cognitivo, cambiando su forma de interaccionar,
volviéndolo significativo y duradero para el individuo (Tébar, 2009).

Feuerstein en 1996 (citado por Tébar 2009) define la Experiencia de Aprendizaje Mediado
como “una cualidad de la interaccién entre el ser humano y su entorno, que resulta de los cambios
introducidos en esta interaccién por un mediador humano que se interpone entre el organismo
receptor y las fuentes de estimulo”, es decir, que en el aula de clases se tiene que la EAM es un
medio de interaccion en el que los estimulos que llegan al estudiante son transformados por un
“agente mediador”, que en este caso es el docente mediador (Tébar, 2009).
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Cuando se realiza la interaccion mediada en el contexto educativo, se obtiene el desarrollo
estructural cognitivo del estudiante. El desarrollo cognitivo se plantea en funcién de la interaccién
entre el estimulo-organismo-respuesta a partir de una accion mediadora la cual es dada por el
docente. Estas relaciones se exponen en la Figura 1.

Figura 1 — La Experiencia de Aprendizaje Mediado (EAM).

Para que las relaciones de la figura 1 se cumplan de forma efectiva, el docente mediador
debe ser movilizado por unas intenciones, una cultura y un tono emocional, debe filtrar, seleccionar e
interpretar “las experiencias” de la forma mas apropiada, debe conocer cuando presentar los
estimulos, escoger el momento mas apropiado, el orden de presentacion, la intensidad y la forma
mas adecuada. Dichas experiencias deben tener intencionalidad, trascendencia y significado, pues
son cualidades de las interacciones mediadas que estan presentes en todas las culturas (Tébar,
20009).

Competencias cientificas

Las competencias cientificas, se definen como “la capacidad para emplear el conocimiento
cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el fin de comprender
y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana produce
en él” (PISA, 2009, citado por ISEI-IVEI, 2011).

En Colombia, el ICFES (2007) presenta tres competencias basicas generales: interpretar,
argumentar y proponer, las cuales facilitan la interpretacion de textos, fendmenos o acontecimientos,
la argumentacion es base para dar explicaciones y proponer permite imaginar nuevas acciones y
visualizar sus resultados. Estas tres competencias se afinan y se enriquecen en el transcurso de la
vida a través de la escuela desde las diferentes areas del saber.

Por lo anterior, el ICFES (2007) define siete competencias especificas para el area de
ciencias naturales: Identificar, Indagar, Explicar, Comunicar, Trabajar en equipo, Disposicion para
aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento; y Disposicion para reconocer la
dimensién social del conocimiento y para asumirla responsablemente, sin embargo solo las tres
primeras son susceptibles de ser evaluadas, las cuatro restantes también se desarrollan en el aula
de clases, pero no se pueden evaluar desde una evaluacién externa, como las pruebas Saber o las
pruebas PISA.

Competencia cientifica identificar

Las competencias especificas en ciencias naturales se deben desarrollar desde los primeros
grados y a lo largo de la vida escolar, permitiendo que el estudiante gradualmente vaya avanzando
en el conocimiento cientifico escolar a través de la observaciéon de los fenémenos, la posibilidad de
dudar y preguntarse acerca de lo que observa (ICFES, 2007).

Se define la competencia cientifica identificar como la “capacidad para reconocer y
diferenciar fendbmenos y representaciones (entendemos por representaciones: las nociones, los
conceptos, las teorias, los modelos y en general, las imagenes que nos formamos de los fendmenos)
a partir del conocimiento adquirido” (ICFES, 2007).
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El desarrollo y fortalecimiento de esta competencia, esta relacionada con el conocimiento
disciplinar de las ciencias naturales, desde la comprension de los conceptos, las teorias y la
aplicacién de esos conocimientos en la resolucién de problemas. Lo anterior implica, que el
estudiante relacione conceptos y conocimientos adquiridos, con fenédmenos que se observan en la
vida diaria (por ejemplo: los cambios de estados de la materia), de manera que el estudiante no se
centre en repetir conceptos, sino en hacer un uso comprensivo de ellos (ICFES, 2007). Para ello, el
estudiante debe desarrollar habilidades que involucran el reconocimiento, la diferenciacién, la
comparacion a partir de establecer relaciones entre las nociones, los conceptos y los elementos
propios de las ciencias naturales.

Por ejemplo, fortalecer y desarrollar la competencia cientifica identificar en el eje tematico
estados de la materia, requiere que el estudiante tenga la capacidad para clasificar materiales de
acuerdo con sus propiedades, caracteristicas, funcionamientos, usos y cambios que pueden
presentar, o establecer otras categorias que les permita hacer agrupacién de materiales, reconocer
sus caracteristicas observables para clasificarlos, asociar elementos comunes que los clasifique
dentro de un mismo grupo de materiales, entre otros aspectos (ICFES, 2007).

Las rubricas

La rubrica o matriz de valoracién, es una estrategia de evaluacion alternativa, generada a
través de un listado (por medio de una matriz), de un conjunto de criterios especificos y
fundamentales que permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos y las competencias logradas
por parte del estudiante en una actividad o tema en particular. Mediante esta matriz se hace una
descripcion detallada del tipo de desempefio esperado, asi como de los criterios que seran usados
para su andlisis (Arends, 2004, citado por Lépez, 2013).

La rdbrica es una opcion para otorgar criterios evaluativos (cuantitativos, cualitativos o
mixtos), son guias que establecen niveles de dominio progresivo de un estudiante con relacién a un
proceso, ayudan a la conduccion gradual del transito de un dominio basico al nivel de uno avanzado
de un tema dado. Asi, la rubrica sera una herramienta que posibilite tener evidencias del desempefio
del estudiante, permitiendo asegurar el desarrollo de una competencia (Diaz, 2006, citado por Lopez,
2013).

La evaluacion por ribricas no solo toma en cuenta los saberes previos, sino que permite
conocer el ritmo que mantienen los estudiantes, se le considera un proceso que ayuda a la
determinacion y recoleccién de evidencias. Por medio de la rabrica se reflejan los diversos niveles de
dominio, alejados de los métodos superficiales o mecanicos, basados en la memorizacion
(McDonald, Boud, Francis & Gonczi, 1995 citado por Lopez, 2013).

Las rubricas se les consideran como las herramientas que ayudan a determinar los niveles
de dominio de las competencias deseadas a través de la determinacion de las evidencias a alcanzar.
Para esta investigacion, se toma los niveles de dominio1 que Biggs (2006) (citado por Lopez, 2013)
sefiala, los cuales estan asociados al tipo y grado de aprendizaje que se quiere alcanzar: superficial
o profundo. En el aprendizaje superficial, el estudiante busca liberarse de su tarea con el minimo
esfuerzo, memorizando en lugar de comprender y manejando datos aislados. En el aprendizaje
profundo, el estudiante enfrenta las tareas de manera significativa, centrdndose en las principales
ideas, temas y principios fundamentales, dejando de lado lo poco relevante, entonces el estudiante
se enfoca en los detalles y trata de comprenderlos.

¢ Qué se entiende por Multimedia en el contexto Educativo?

Multimedia es un término muy abierto y en constante evolucion (por los avances tecnolégicos
gue se dan afio tras afio), por lo que en este trabajo de investigacién se toma la definicién de Barroso
y Romero:

“Es la integracion favorecida desde los diferentes avances tecnolgicos en

el campo audiovisual y en el &mbito informéatico, surgiendo la configuracion
de nuevos medios en los que se combinan y fusionan las capacidades

1 Biggs, 2006 (citado por Lopez, 2013, p 187.) habla de niveles de ejecucién, pero en esta investigacion, el termino a utilizar
sera niveles de dominio, tomado de los autores Toboén, S., Pimienta, J. y Garcia J. (2010).
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comunicativas de lo audiovisual con las de la comunicacién digital, dando
lugar a los multimedias interactivos (2007).”

Las tecnologias multimedia se conciben como aquellas tecnologias que combinan sonidos,
fotografias, videos, textos, entre otros. Este tipo de tecnologias, permiten que las pantallas se
conviertan en una zona de percepcién en la que se sitian elementos de diversa naturaleza y que
respondan basicamente a codigos visuales que comportan un aprendizaje y suponen el incremento
de las competencias de los estudiantes (Barroso & Romero, 2007).

¢ Cuadles son las caracteristicas de los Recursos Multimedia?

Los multimedia han permitido fusionar la informatica con los medios audiovisuales, unificando
los soportes y caracterizandose por los siguientes rasgos, segun Alonso y Gallego (1997) citado por
Barroso y Romero, 2007: Interactividad, ramificacién, transparencia, navegacién. Las caracteristicas
anteriores, resaltan las cualidades que pueden presentar estos tipos de recursos para apoyar los
procesos de ensefianza — aprendizaje en el aula a través de diferentes sistemas simbdlicos que se
pueden adaptar en mayor medida a los diversos contenidos y a la construccion de teorias que se
trabajan en la ensefianza de las ciencias y al tipo de necesidades individuales que pueden presentar
los estudiantes (Barroso & Romero, 2007; Azinian, H. 2009).

En el ambito educativo, se encuentra que las principales cualidades de los multimedia son el
agrupamiento e interconexion entre informaciones de diferentes formatos, facilitando un rapido
acceso, potenciando el desarrollo de nuevas estrategias de aprendizaje, siempre y cuando el
docente desarrolle la naturaleza creativa y asociativa que estos recursos pueden significar en el aula
de clases a través del uso adecuado de estos recursos. A diferencia de los materiales tradicionales,
estas herramientas pueden facilitar a los estudiantes la estructuracion del conocimiento con un tipo
de aprendizaje no lineal proporcionando formalismos para representar ideas a través de las
representaciones mentales iconicas y simbolicas, reestructurando asi o amplificando
significativamente el pensamiento, también permite desarrollar habilidades generales y transferibles a
otros contenidos (Barroso & Romero, 2007; Azinian, H. 2009).

METODOLOGIA

La metodologia implementada para el desarrollo de esta investigacion tiene un enfoque
mixto, el cual segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2008), citado por Hernandez, Fernandez &
Baptista. plantean lo siguiente:

“...representa un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos; asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar
inferencias producto de toda la informacion recabada y lograr un mayor
entendimiento del fenébmeno bajo estudio. (2014)”

En los disefios mixtos ocurre la combinacion entre los enfoques cuantitativo y cualitativo, de
acuerdo con Greene y Caracelli (2002), Creswell (2005) y Mertens (2005) (citados por Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2006) se puede dar en varios niveles, es decir, se puede cualificar datos
cuantitativos o cuantificar datos cualitativos hasta incorporar ambos enfoques en un mismo estudio.
Por lo anterior, este trabajo de investigacion utiliza el Disefio Mixto de Conversién, en el cual uno de
los propésitos mas importantes es la transformacion de los datos para su analisis:

A partir de lo anterior se establecieron las siguientes fases de investigacion:

contextualizacion, planeacion de la secuencia de actividades, implementacion de la secuencia de
actividades y resultados y andlisis (Figura 2).
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Flaneacion de la

Resultados y Anilisis

* Proceso de Ensefianza —
Aprendizaje —
Evaluacicn.

* Reconocimiento de la Secuencia de Actividades
poblacion.

* Prueba Pretest.

= Activioages Impiementaoas
para la recoleccién de la
informacidn.

* Elementos tedricos.

* Fundamentos de la secuencia
didactica.

Implementacién de la
Secuencia de
Contextualizacién Actividades

Figura 2 — Fases de la Investigacion.

* Prueba Postest
= Andlisis de la informacidn.

A continuacion, se describen las diferentes fases en las que se desarrollé esta investigacion:

Fase de Contextualizacion

Esta primera fase establece las principales caracteristicas de la poblacién de esta
investigacion, compuesta por 15 estudiantes del grado segundo-dos (2-2) de la Basica Primaria de
una Institucién Educativa de la ciudad de Santiago de Cali, jornada de la mafiana, matriculados en el
aflo escolar 2017, los estudiantes oscilan entre los 7 y 10 afios de edad, la distribucién entre
hombres y mujeres es del 47% y 53% respectivamente, las caracteristicas socioculturales son
similares: estrato socioecondémico 1y 2, nivel de lectura y escritura medio.

Posteriormente se determiné el nivel de desarrollo de la competencia cientifica “identificar”
contextualizada en el eje teméatico: estados de la materia, a partir de la implementacién de una
evaluacion diagnéstica (ver anexol)2, como a su vez, determinar los conocimientos previos de los
estudiantes acerca del eje tematico estados de la materias. Lo anterior permitira planear una
secuencia de actividades acerca del eje tematico estados de la materia potenciadas en Recursos
Multimedia y fundamentada desde la mediacion didactica, para ser implementada con los estudiantes
y asi fortalecer la competencia cientifica identificar en dicha poblacién.

Fase de Planeacién de la Secuencia de Actividades

En esta fase, se elabora la secuencia de actividades para la ensefianza del eje temético
“Estados de la materia” a partir de los resultados obtenidos de la prueba pretest y los referentes
tedricos desarrollados. Entendiendo a la secuencia didactica como un instrumento en el cual se
organizan las actividades de aprendizaje a realizar con los estudiantes, con el fin de crear situaciones
gue les permita desarrollar aprendizajes significativos en un espacio y tiempo determinado (Diaz —
Barriga, 2013).

La secuencia se enmarca en recursos multimedia, pues este tipo de herramientas ofrecen
alternativas que facilitan el aprendizaje de los estudiantes, ejemplificando y ampliando las clases
tedricas (Barroso & Romero, 2007).

Secuencia de actividades potenciada con recursos multimedia

El contenido de la secuencia de actividades se organiza a partir de la creacion de una
historia donde su personaje central es “Gotin”, el cual vive en “El maravilloso mundo magico de la
materia” e invita a los estudiantes a viajar a su ciudad. En dicha ciudad los estudiantes encuentran
dos lugares: “El parque de diversiones” y “El restaurante”. En cada uno de estos lugares se distribuye
los contenidos que se requieren para desarrollar el eje tematico “Estados de la materia” en diferentes
sitios.

2 Se hizo la validacién del instrumento a través de dos docentes expertos en evaluacién, teniendo en cuenta sus
observaciones, se realizan los respectivos ajustes y surge la evaluacion diagnostica (Prueba Pretest) que se presenta en el
Anexo 1.

3 El andlisis general de los resultados de la prueba pretest se encuentran en el apartado de resultados y analisis (resultados
prueba pretest).

166



Investiga¢oes em Ensino de Ciéncias — V25 (1), pp. 159-191, 2020

” o«

Cada uno de estos sitios, cuenta con tres zonas: “zona de bienvenida”, “zona de actividades”
y “zona de ejercicios”. La zona de bienvenida, busca que los estudiantes tengan una idea general de
lo que van a encontrar en cada uno de los sitios. La zona de actividades se subdivide en: “actividad
inicial”, “desarrollo” y “cierre”. En cada uno de los sitios, esta zona, es el centro de la secuencia
didactica. Para las actividades iniciales de los sitios, se propone una situacién problema, la cual
busca que el nifio reflexione frente a ella y escriba su posible solucién en el cuaderno o material que
le suministra el profesor. En cada uno de los desarrollos de los sitios, se estructuran los conceptos a
través de diversas actividades basadas en la ejemplificacién, comparacion, planteamiento de
hipétesis, observacién y andlisis; cada una de ellas siempre mediadas por el profesor. En los cierres
de los sitios, se retoma la situacion problema de la “actividad inicial” (de cada sitio), se plantean
preguntas a los estudiantes que les permita reflexionar si su respuesta es acertada o no,
posteriormente se presenta la respuesta correcta y se reflexiona entorno a lo aprendido. Para
finalizar, se encuentra la zona de ejercicios, en la cual se les presenta a los estudiantes una serie de
actividades (cuestionarios y/o guias), algunos para desarrollar de forma individual y otros de forma
grupal, los cuales les permite aplicar los conocimientos aprendidos; estas actividades permiten
evidenciar el proceso de aprendizaje de los mismos.

Es importante aclarar que el papel del docente frente a la implementacion de la secuencia de
actividades es activo y directo. Puesto que su intervencidon es constante y cumple la funcién de
orientar y mediar el trabajo con los estudiantes, manipulando directamente la secuencia de
actividades, es decir, el estudiante no manipula la secuencia de actividades, pues el docente es
quien va dirigiendo la navegacion por la secuencia. La decisién de realizarlo de esta manera, se debe
a que los estudiantes se encuentran en formacién y desarrollo de sus competencias de lectura y
escritura.

Fase de Implementacion de la Secuencia de Actividades

La tercera fase, consistié en la implementaciéon de la secuencia de actividades en el aula de
clases. La cual se desarroll6 a través de cinco clases (una clase por semana), con una duracién de
90 minutos cada una, como se puede observar en la tabla 1:

Tabla 1 — Implementacién de la Secuencia de Actividades.

N° de Sitio de la Tiempo de la
Clasey Tema de la clase secuencia de P
- clase
Fecha actividades
Clase # 1 Masa y volumen Probetin y Balanzin. 90 minutos
Clase # 2 Densidad Densiti 90 minutos
Clase # 3 Préactica: masa, volumen y densidad No aplica 90 minutos
Caracteristicas observables de los .
Clase # 4 liquidos (transparencia, fluidez y Toboganes 90 minutos
viscosidad)
Caracteristicas observables de los
Clase #5 SO|Id'OS. (elastico, duro, moIdeabIe y El Restaurante 90 minutos
fragil), estados de la materia 'y
cambios de estados de la materia

Ademas, en esta fase se hizo seguimiento a los procesos de aprendizaje de los estudiantes a
partir de cuestionarios con preguntas de seleccion mdltiple con Unica o mdltiple respuesta, algunas
de estas preguntas presentaban espacios donde el estudiante podia justificar su respuestas; guias
donde los estudiantes planteaban hipétesis a ciertas situaciones con criterios establecidos por la
docente, posterior de haber realizado algunas observaciones a través de videos de la secuencia de
actividades, los estudiantes presentaban un espacio en la guia donde podian escribir si su hipotesis
era verdadera o falsa.

4 Teniendo en cuenta los niveles de lectura y escritura que presentan los estudiantes, la docente previa a la implementacién de
los cuestionarios explica cdmo se marcan las respuestas y posterior realiza la lectura al grupo, permitiendo que cada
estudiante tuviera la posibilidad de elegir la respuesta y/o escribirla.
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Finalmente, una semana después de finalizar la implementacion de la secuencia de
actividades, se aplicd una prueba postest (anexo 2), cuya estructura es igual a la prueba pretest, con
el propésito de evaluar los aprendizajes desarrollados por los estudiantes acerca de la competencia
cientifica identificar contextualizada en el eje tematico estados de la materia, posterior de haber
implementado la secuencia de actividades “El maravilloso mundo magico de la materia” enmarcada
en recursos multimedia.

Fase de Resultados y Andlisis

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados en esta investigacion, se presenta
la tabla 2, la cual muestra las actividades desarrolladas.

Tabla 2 — Actividades implementadas en la fases.

Fases de.lf'" Actividades Implementadas
Investigacion

Contextualizacion Implementacién prueba pretest (Anexo 1).
Probetin y Balanzin (Actividad masa y volumen)
Densiti (Actividad 1 Densidad y Actividad 2
Densidad)
Practica: masa, volumen y densidad.

Planeacion e Secuencia de Toboganes (Actividad caracteristicas observables

Implementacién Actividades de los liquidos: transparencia, fluidez y viscosidad)
Restaurante (Actividad caracteristicas observables
de los solidos (elastico, duro, moldeable y fragil),
estados de la materia y cambios de estados de la
materia)

Implementacién Implementaciéon prueba postest (Anexo 2).

Después de recolectar la informacién, se procede a analizarla y posteriormente sera
interpretada y analizada a partir de los criterios, que se presentan a continuacion.

Criterios para Analizar la informacion e interpretarla

Para realizar el andlisis cualitativo y su cambio en datos cuantitativos se tuvo en cuenta tres
aspectos:

1. Los indicadores de los niveles de dominio de la competencia cientifica identificar con
Su respectivo descriptor.

2. Las categorias que emergen de las actividades implementadas durante las
diferentes fases de la investigacién (contextualizacion, planeacion e implementacion (tabla 2)).s

3. Escalas de evaluacion elaboradas a través de rubricas que permitan transformar los
datos cualitativos que arrojan las categorias en datos cuantitativos, permitiendo determinar el

nivel de desarrollo de la competencia cientifica identificar en cada estudiante durante las
diferentes fases de la investigacion.

De estos tres aspectos surgen las tablas 3, 4,5y 6.

s Posterior a la tabla 4, se explica como emergieron estas categorias.
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Tabla 3 — Descriptores del nivel de dominio de la competencia cientifica identificar. Tabla con
adaptacion propia, tomado de Biggs, 2006; citado por Lopez, M.A., 2013, p. 188.

Descriptores de Nivel de Dominio de la Competencia Cientifica Identificar
Niveles de .
= Descriptores Escala
Dominio
Nivel La respuesta dada a la situacion o pregunta presentada es
minima y no se ve un manejo de la terminologia de la ciencia 0-20
Preeestructural
escolar
Nivel El enfoque de aprendizaje es superficial y el estudiante 21— 40
Uniestructural maneja la terminologia de la ciencia escolar sin sentido
Nivel El estudiante maneja una serie de conceptos cientificos 41-60
Multiestructural escolares, pero aun tiene problemas para relacionarlos
Nivel Relacional El estud|ante_reIaC|qn_a la partg_ con el todo, permltle_ndole 61 — 80
abordar un eje tematico cientifico escolar en su conjunto
El estudiante establece relaciones entre conceptos cientificos
Nivel Abstracto escolares, generaliza y transfiere lo aprendido a situaciones | 81 —100
del contexto real

En la tabla 3 se presentan los descriptores de los niveles de dominio de la competencia
cientifica identificar que determinaran el nivel de desarrollo de esta competencia en cada uno de los
estudiantes que participaron en esta investigacion. La tabla surge a partir de lo que Biggs (2006)
(citado por Lopez, 2013) sefiala, respecto a que los estudiantes presentan diferentes niveles de
dominios que estan asociados al tipo y grado de aprendizaje que se quiere alcanzar: superficial o
profundo.

Tabla 4 — Categorias emergentes.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
A. Masa
B. Volumen
C. Densidad
1. Construccién del D. Caracteristicas Observables de los liquidos (transparencia, fluidez y
conocimiento viscosidad)
cientifico escolar Caracteristicas Observables de los Sélidos (elasticos, duros,
moldeables y fragiles)
Estados de la materia
. Cambios de Estados de la materia
Presenta y escribe de forma organizada la informacién
Aplica los conocimientos matematicos de forma adecuada en
2. Toma de contextos cientificos escolares
Decisiones . Utiliza los términos propios del lenguaje cientifico escolar
. Genera hipotesis a partir de criterios establecidos
E. Compara y analiza la informacion presentada

m

w>eom

o0

Las categorias que emergen en esta investigacion: construccion del conocimiento cientifico
escolar y toma de decisiones, se derivan de los datos que representan el fortalecimiento y desarrollo
de la competencia cientifica identificar en el eje tematico estados de la materia (ver tabla 4). Estas
categorias, presentan un poder conceptual puesto que tienen la capacidad de reunir grupos de
conceptos o subcategorias, que le permiten dar sentido a la informacion que se recolecto a través de
las diversas actividades implementadas (Straus & Corbin, 1990 citado por Romero, 2005).

A continuacion, se describen cada una de las categorias con sus respectivas subcategorias.

6 Biggs, 2006 (citado por Lépez, 2013) habla de niveles de ejecucion, pero en esta investigacion, el termino a utilizar sera
niveles de dominio, tomado de los autores Tobén, Pimienta y Garcia (2010).
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Categoria 1: Construcciéon del conocimiento cientifico escolar

Es la capacidad que tiene el estudiante de construir conceptos, a partir de otros conceptos,
permitiéndole entender, comprender y explicar fenémenos del mundo real.

La categoria de construccion del conocimiento cientifico escolar emerge porque el
fortalecimiento y el desarrollo de la competencia cientifica identificar, debe darse desde un contexto
especifico, en este caso el eje tematico estados de la materia; el cual permite materializar el
desarrollo de la competencia en si. Por ello es importante conocer que tanto sabe conceptualmente
el estudiante antes, durante y después de implementar una secuencia de actividades potenciadas en
recursos multimediales acerca del eje tematico estados de la materia.

Las subcategorias que presenta esta categoria, reline un grupo de conceptos que permiten
la construccion del conocimiento cientifico escolar del eje tematico estados de la materia, los cuales
se tuvieron en cuenta para la planeacion de la secuencia de actividades potenciadas en recursos
multimedia; ademads, este grupo de conceptos permitiran que el estudiante conforme toda su red
conceptual para comprender y entender el eje tematico en toda su complejidad:

a. Masa. Esta subcategoria recoge la construccion del concepto de masa, a
través de la realizacibn de ejercicios de comparacion, identificacion, organizacién y
asignacion de datos.

b. Volumen. Esta subcategoria recoge la construccion del concepto de
volumen, a través de la realizacion de ejercicios de comparacion, identificacion, organizacion
y asignacién de datos.

C. Densidad. Esta subcategoria recoge la construccion del concepto de
densidad, a través de la realizacion de ejercicios de comparacion, identificacién, organizacion
y asignacioén de datos.

d. Caracteristicas Observables de los liquidos (transparencia, fluidez y
viscosidad). Esta subcategoria recoge la construccién de los conceptos de transparencia,
fluidez y viscosidad de los liquidos, a través de la realizacidon de ejercicios de comparacion,
identificacién, organizacién y asignacion de caracteristicas observables.

e. Caracteristicas Observables de los Sélidos (elasticos, duros, moldeables y
fragiles). Esta subcategoria recoge la construccion de los conceptos de elasticidad, dureza,
maleabilidad y fragilidad de los sdélidos, a través de la realizacion de ejercicios de
comparacion, identificacion, organizacion y asignacion de caracteristicas observables.

f. Estados de la materia. Esta subcategoria recoge la construccion de los
conceptos de soélido, liquido y gaseoso, a través de la realizacion de ejercicios de
comparacion, identificacion, organizacion y caracterizaciéon de estados en objetos de la vida
cotidiana.

g. Cambios de Estados de la materia. Esta subcategoria recoge la construccién
de los conceptos cambios de estados de la materia (solidificacion y evaporacion), a través de
la realizacién de ejercicios de comparacion, identificacion y caracterizacion de cambios de
estados de la materia con objetos en situaciones de la vida cotidiana.

Categoria 2: Toma de Decisiones

Es la capacidad que tiene el estudiante para tomar decisiones, mostrando su habilidad para:
seleccionar, concretar, analizar, evaluar, elegir y aplicar los diferentes conocimientos frente a
diferentes situaciones.

Las subcategorias que presenta esta categoria, recogen una serie de caracteristicas que los

estudiantes deben tener, pues son necesarias para el fortalecimiento y desarrollo de la competencia
cientifica identificar en los estudiantes:
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a. Presenta y escribe de forma organizada la informacion. Esta subcategoria permite
determinar si el estudiante presenta de forma organizada y clara la informacion.

b. Aplica los conocimientos matematicos de forma adecuada en contextos cientificos
escolares. Esta subcategoria permite determinar las habilidades que tienen los estudiantes en
cuanto a la realizacion de ejercicios practicos que reflejan sus conocimientos matematicos en
contextos cientificos escolares.

c. Utiliza los términos propios del lenguaje cientifico escolar. Esta subcategoria permite
determinar si el estudiante hace un uso apropiado del lenguaje cientifico escolar, para dar
explicaciones a situaciones de la vida cotidiana.

d. Genera hipotesis a partir de criterios establecidos. Esta subcategoria permite
determinar si el estudiante tiene la habilidad de generar hipétesis a partir de unos criterios
establecidos.

e. Comparay analiza la informacion presentada. Esta subcategoria permite determinar
si el estudiante tiene la capacidad de comparar y analizar informacién, para dar una solucién
acertada a la situacion cientifica escolar que se le presenta.

A partir de la informacion recolectada en las actividades implementadas durante las
diferentes fases de la investigacién, se ve la necesidad de construir unas escalas de evaluacion a
través de rdbricas que permitiran transformar los datos cualitativos que arrojaron las categorias en
datos cuantitativos, permitiendo determinar el nivel de fortalecimiento y desarrollo de la competencia
cientifica identificar en los estudiantes durante las diferentes fases de la investigaciéon. (Ver anexo 3y
4).

RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION

En este item se presentan, analizan e interpretan los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion, a partir de las diferentes actividades implementadas durante las diferentes fases de la
investigacion. Las cuales permiten establecer el nivel de desarrollo de la competencia cientifica
“identificar” en los estudiantes, antes, durante y después de implementar la secuencia de actividades
potenciadas en recursos multimedia acerca del eje tematico estados de la materia desde una
perspectiva de la mediacion didactica, a partir de las dos categorias que emergieron en esta
investigacion (tabla 5).

Tabla 5 — Categorias y subcategorias analizadas antes, durante y después de implementar
la secuencia de actividades.

SUBCATEGORIAS ANALIZADAS

CATEGORIAS -
ANTES DURANTE DESPUES
1. Construccion del (B) Volumen, (A) Masa, (B) Volumen,
Conocimiento (E) Caracteristicas | (B) Volumen, (E) Caracteristicas

Cientifico Escolar

observables de los sélidos,
(F) Estados de la Materia,
(G) Cambios de estados de
la materia.

(C) Densidad

(D) Caracteristicas observables de
los liquidos

(E) Caracteristicas observables de
los sélidos,

(F) Estados de la Materia,

(G) Cambios de estados de la
materia.

observables de los sdélidos,
(F) Estados de la Materia,
(G) Cambios de estados de
la materia.

2. Tomade
Decisiones

(A) Presenta y escribe de
forma organizada la
informacion,

(C) Utiliza los
propios del
cientifico escolar,
(E) Compara y analiza la
informacion presentada.

términos
lenguaje

(A) Presenta y escribe de forma
organizada la informacion,

(B) Aplica los conocimientos
matematicos de forma adecuada en
contextos cientificos escolares,

(C) Uitiliza los términos propios del
lenguaje cientifico escolar,

(D) Genera hipétesis a partir de
criterios establecidos.

(E) Compara y analiza la informacion
presentada.

(A) Presenta y escribe de
forma organizada la
informacion,

(C) Utiliza los
propios del
cientifico escolar,
(E) Compara y analiza la
informacion presentada.

términos
lenguaje
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Resultados antes de implementar la secuencia de actividades

Antes de implementar la secuencia de actividades, se realizd la prueba pretest con el
proposito de identificar los conocimientos previos de los estudiantes acerca de los contenidos:
estados de la materia, cambios de estados de la materia, volumen que ocupa un cuerpo soélido,
liquido o gas y las caracteristicas observables de los soélidos. Asimismo, establecer el nivel de
desarrollo de la competencia cientifica “identificar” en la poblacion de estudiantes.

Los resultados que se obtuvieron a partir del analisis de la implementacién de la prueba
pretest, los cuales fueron analizados desde las dos categorias que emergieron en esta investigacion,
especificamente las subcategorias mencionadas en la tabla 5, fueron de dos tipos: positivos y
negativos.

Los resultados positivos fueron que el 60% de los estudiantes identificaban y comprendian el
comportamiento del volumen de un objeto o sustancia en estado solido, liquido o gaseoso y el 87%
identificaba las caracteristicas observables de los solidos, a partir de las imagenes y situaciones que
se les presentd en la prueba. Estos resultados permitieron ubicar a los estudiantes en un nivel de
dominio relacional y abstracto. Lo anterior en concordancia con los resultados obtenidos de las
preguntas 4, 7y 9.

Tabla 6 — Gréficas de resultados de la prueba pretest.

Niveles de Desarrollo de la competencia cientifica Identificar
Nivel de Volumen | Caracteristicas Estados de la Cambios de estado
Desarrollg observables de los | materia de la materia
Tema solidos
Preestructural 13% 0% 53% 53%
Uniestructural 27% 0% 40% 27%
Multiestructural 0% 13% 7% 13%
Relacional 47% 80% 0% 7%
Abstracto 13% 7% 0% 0%

Sin embargo, algunos resultados muestran que los estudiantes no identifican si una
sustancia se encuentra en estado solido, liquido o gas, encontrandose que el 93% de los estudiantes
mostraron poca 0 ninguna comprension sobre el tema. Resultados similares se encontraron con
respecto al contenido cambios de estados de la materia, pues el 80% de los estudiantes mostraron
poco o ningdn conocimiento acerca del fendmeno. Lo que ubica a los estudiantes en algunos
aspectos como los mencionados en un nivel de dominio Preestructural y Uniestructural antes de
implementar la secuencia de actividades potenciadas en Recursos Multimedia acerca del eje
tematico estados de la materia desde una perspectiva de la mediaciéon didactica, puesto que los
estudiantes rara vez o algunas veces lograron comparar y analizar la informacién presentada en la
prueba pretest de forma correcta, sumandose que la mayoria de los estudiantes presentaban un
manejo sin sentido de la terminologia de la ciencia escolar.

Los resultados anteriores facilitaron establecer el nivel de desarrollo de la competencia
cientifica identificar que presentaban los estudiantes, en el eje tematico estados de la materia.
Ademas, orientaron la planeacion de la secuencia de actividades, permitiendo realizar una adecuada
planeacién de la misma, surgiendo la necesidad de adicionar algunos contenidos que son necesarios
para comprender en mayor profundidad el eje temético estados de la materia. Los contenidos que se
adicionaron y no se evaluaron en la prueba pretest son: masa, densidad y caracteristicas
observables de los liquidos.

Resultados durante la implementacion de la secuencia de actividades

Durante la implementacion de la secuencia de actividades, se realizaron las diferentes
actividades de seguimiento (llamadas en la tabla 2 actividades implementadas): Probetin y Balanzin
(Actividad masa y volumen), Densiti (Actividad 1 Densidad y Actividad 2 Densidad), Practica: masa,
volumen y densidad, Toboganes (Actividad caracteristicas observables de los liquidos: transparencia,
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fluidez y viscosidad) y Restaurante (Actividad caracteristicas observables de los soélidos (elastico,
duro, moldeable y fragil), estados de la materia y cambios de estados de la materia).

Las cuales permitieron hacer un seguimiento al fortalecimiento del nivel de desarrollo de la
competencia cientifica identificar que iban presentando los estudiantes a medida que se
implementaban las diversas actividades. Los resultados que se obtuvieron a través de la
implementacion de estas actividades se analizaron teniendo en cuenta las subcategorias
presentadas en la tabla 5. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Probetin y Balanzin (Actividad masa y volumen)

Para la categoria Construccion del Conocimiento Cientifico Escolar, se analizaron las
subcategorias: masa y volumen. Para la categoria Toma de Decisiones, se analizaron las
subcategorias: presenta y escribe de forma organizada la informacién, utiliza los términos propios del
lenguaje cientifico escolar; y compara y analiza la informacién presentada.

Los resultados que se obtienen a partir del analisis de estas categorias, indica que el 93% de
los estudiantes alcanzaron un nivel de dominio abstracto y relacional en cuanto a la construccién del
conocimiento cientifico escolar masa y volumen. Dichos resultados se deben en gran parte a la
mediacion que realizo la docente en el aula a través de la implementaciéon de la secuencia de
actividades potenciadas en recursos multimedia, permitiendo asi que dicha intervencién orientara y
acomparniara el fortalecimiento y desarrollo de la competencia cientifica identificar de los estudiantes.
Lo anterior se vio reflejado en los resultados de la categoria toma de decisiones, pues los estudiantes
mostraron una presentacién organizada de la informacion, un uso adecuado de los terminos propios
del lenguaje cientifico escolar, lo que les permiti6 comparar y analizar la informacion presentada en
las actividades que se propusieron para la clase #1 y obtener los niveles de dominio nombrados con
anterioridad.

Densiti (Actividad 1 Densidad y Actividad 2 Densidad)

Para la categoria Construccion del Conocimiento Cientifico Escolar, se analizé6 la
subcategoria: densidad. Para la categoria Toma de Decisiones, se analizaron las subcategorias:
presenta y escribe de forma organizada la informacion, aplica los conocimientos matematicos de
forma adecuada en contextos cientificos escolares, utiliza los términos propios del lenguaje cientifico
escolar, genera hipotesis a partir de criterios establecidos; y compara y analiza la informacion
presentada.

Para el andlisis de los resultados obtenidos de la actividad implementada 3 y 4, se tiene en
cuenta que los estudiantes recibieron nociones del contenido densidad, pues este es un concepto
muy abstracto para la etapa vital de nifiez intermedia y tardia en la que los estudiantes se encuentran
(Santrock, 2006; Feldman, 2008 & Papalia, Olds & Feldman, 2009). Lo que se observa de los
resultados que se obtienen de las actividades implementadas 3 y 4 es que el contenido densidad es
muy complejo para este ciclo escolar, encontrandose que el 13% de los estudiantes no lograron
comprender el fendmeno, un 47% de los estudiantes alcanzaron un nivel de dominio multiestructural,
es decir que la abstraccion que presentan los estudiantes no es suficiente para que ellos logren
generalizar y transferir esos conocimientos para identificar con claridad, y permitirles realizar
comparaciones y comprender con facilidad situaciones o fenémenos del contexto real en este tipo de
contenidos; el 40% restante alcanzaron en promedio un nivel relacional abordando el contenido y
relacionandolo con los contenidos de masa y volumen, pero se les dificulta generalizar y transferir
este contenido a situaciones fuera de la clase.

Practica: masa, volumen y densidad

Para la categoria Construccion del Conocimiento Cientifico Escolar, se analizaron las
subcategorias: masa, volumen y densidad. Para la categoria Toma de Decisiones, se analizaron las
subcategorias: presenta y escribe de forma organizada la informacién, aplica los conocimientos
matematicos de forma adecuada en contextos cientificos escolares, genera hipo6tesis a partir de
criterios establecidos; y compara y analiza la informacion presentada.
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En el andlisis de los resultados obtenidos, se tiene en cuenta una practica donde se utilizaron
instrumentos convencionales reales como la balanza y la probeta, para hacer mediciones de masa y
volumen con objetos o sustancias en estados sélidos y liquidos; y establecer hipotesis de la densidad
de varias sustancias liquidas.

Los resultados mostraron que los estudiantes fortalecieron el desarrollo de la competencia
cientifica identificar en los contenidos masa, volumen y densidad alcanzando un nivel de dominio
abstracto en la totalidad de los estudiantes. Lo anterior muestra que la implementacion de la
secuencia de actividades potenciadas por recursos multimedia desde una perspectiva de la
mediacién didactica en las clases 1y 2, generaron muy buenos resultados en los estudiantes. Esta
actividad permitia que los estudiantes mostraran sus aprendizajes a través de actividades concretas
y reforzaran los aprendizajes sobre los contenidos masa, volumen y densidad trabajados en las
clases antes mencionadas.

En consecuencia, los docentes deben tener en cuenta que para este tipo de contenidos que
son tan abstractos, los estudiantes necesitan tener un contacto fisico con diversos materiales que les
permita ir construyendo nociones basicas sobre los mismos. Para que estos espacios se den, es
fundamental la interaccién educativa orientada por el docente, quien actla con la intencién de
intervenir sobre las habilidades cognitivas de los estudiantes, realizando un acompafiamiento
cercano y seleccionando las condiciones Optimas para permitir que los aprendizajes surtan en los
estudiantes a través de las actividades, las intervenciones y el material didactico que se implemente
en el proceso de ensefianza — aprendizaje (Tébar, 2009; Espinosa, 2016).

Ademas, al pertenecer esta poblacion a una nifiez intermedia y tardia, este tipo de
contenidos tan abstractos, les cuesta mas trabajo comprenderlos, lo cual requiere un mayor
desarrollo de sus habilidades cognitivas (Santrock, 2006; Feldman, 2008 & Papalia, Olds & Feldman,
2009), ademas, este tipo de actividades les permitio desarrollarlas, exigiéndoles procesar
informacion, desarrollando habilidades de planeacion para establecer estrategias y dar solucién a
diversas situaciones, las cuales fueron necesarias y aportaron al fortalecimiento y desarrollo de la
competencia cientifica identificar (Santrock, 2006; Feldman, 2008 & Papalia, Olds & Feldman, 2009).

Toboganes (Actividad caracteristicas observables de los liquidos: transparencia, fluidez y viscosidad)

Para la categoria Construccion del Conocimiento Cientifico Escolar, se analiz6 la
subcategoria: caracteristicas observables de los liquidos (transparencia, fluidez y viscosidad). Para la
categoria Toma de Decisiones, se analizaron las subcategorias: presenta y escribe de forma
organizada la informacion, genera hip6tesis a partir de criterios establecidos; y compara y analiza la
informacion presentada.

El 27% de los estudiantes alcanzaron un nivel de dominio abstracto, lo cual indica que
lograron generalizar lo aprendido sobre las “caracteristicas observables de los liquidos” y lo
transfirieron a situaciones del contexto real. El 40% de estudiantes alcanzaron un nivel relacional.
Tienen un dominio del tema, pero se les dificulta transferirlo a contextos reales. El 33% de los
estudiantes alcanzaron un nivel de dominio multiestructural, donde el estudiante tiene cierto manejo
del tema, pero presenta problemas para relacionarlo con otros temas.

Estos resultados se debe a que los estudiantes pertenecen a la nifiez intermedia y tardia, en
la cual deben desarrollar diversas habilidades cognitivas que le permitan comprender y aprender
diversas teméticas, en el caso de las caracteristicas observables de los liquidos, se utilizaron
diversos recursos multimediales, como videos e imagenes, a través de los cuales se les solicité a los
estudiantes generar hipétesis a partir de unos criterios determinados, obteniéndose resultados
positivos de parte de los estudiantes, en concordancia con los resultados obtenidos en cuanto a
fortalecer el desarrollo de la competencia cientifica identificar en el contenido caracteristicas
observables de los liquidos.

Lo anterior muestra que este tipo de recursos, como el video permiten que las pantallas se
conviertan en una zona de percepcion, que requiere la participacion de todos los sentidos, donde se
sitian elementos de diversa naturaleza y responden a cdodigos visuales que ayudan a generar
aprendizajes y supone un incremento en las competencias de los estudiantes, amplificando el
pensamiento y desarrollando habilidades cognitivas transferibles a otros contenidos (Barroso y
Romero, 2007; Azinian, 2009).
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Restaurante (Actividad caracteristicas observables de los sélidos (elastico, duro, moldeable y fragil),
estados de la materia y cambios de estados de la materia)

En la categoria Construccion del Conocimiento Cientifico Escolar, se analizaron las
subcategorias: caracteristicas observables de los sélidos (elasticos, duros, moldeables y fragiles),
estados de la materia y cambios de estados de la materia. Para la categoria Toma de Decisiones, se
analizaron las subcategorias: presenta y escribe de forma organizada la informacion, utiliza los
términos propios del lenguaje cientifico escolar; y compara y analiza la informacion presentada.

Cabe recordar que en la prueba pretest se analizaron las mismas categorias con sus
respectivas subcategorias. Los resultados obtenidos durante la implementacién de la secuencia de
actividades en relacion con los de la prueba pretest fueron positivos, en promedio el 93% de los
estudiantes que se encontraban en un nivel de dominio preestructural y uniestructural, fortalecieron y
desarrollaron la competencia cientifica identificar movilizandose en promedio a un nivel de dominio
relacional y abstracto.

Estos resultados son congruentes con los resultados de la categoria toma de decisiones,
puesto que cuando los estudiantes realizaron la prueba pretest, el uso de los términos propios del
lenguaje cientifico era casi nulo; mientras que durante la implementacion de la secuencia de
actividades los estudiantes empezaron a comprender algunos conceptos y a tratar de incorporar ese
lenguaje cientifico en su memoria, permitiéndoles a su vez desarrollar criterios para comparar y
analizar la informacién con mayor propiedad, los cuales son propios del fortalecimiento y desarrollo
de la competencia cientifica identificar.

Resultados después de implementar la secuencia de actividades

Después de implementar la secuencia de actividades, se realiz6 la prueba postest, cuya
estructura es igual a la prueba pretest, el propésito de esta prueba es establecer el nivel de
desarrollo de la competencia cientifica identificar en la poblacién de estudiantes, posterior de haber
trabajado el eje temético estados de la materia a través de una secuencia de actividades potenciada
por recursos multimedia desde una perspectiva de la mediacion didactica.

Como se puede observar en la tabla 5, en la categoria Construccién del Conocimiento
Cientifico Escolar, se analizaron las subcategorias: volumen, caracteristicas observables de los
sélidos, estados de la materia y cambios de estados de la materia. En el caso de la categoria Toma
de Decisiones, se analizaron las subcategorias: presenta y escribe de forma organizada la
informacion, utiliza los términos propios del lenguaje cientifico escolar; y compara y analiza la
informacion presentada.

A continuacién, se presentan los resultados que se obtuvieron a partir del analisis de la
implementacion de la prueba postest en comparacion con los resultados de la prueba pretest:

Tabla 7 — Resultados comparativos entre la prueba pretest y la prueba postest, contenido:

volumen.
Niveles de desarrollo de la competencia cientifica identificar-contenido:
Volumen
Nivel de desarrollo Pre-test Pos-test
Preestructural 13% 0%
Uniestructural 27% 14%
Multiestructural 0% 0%
Relacional 47% 13%
Abstracto 13% 73%
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Tabla 8 — Resultados comparativos entre la prueba pretest y la prueba postest, contenido:

caracteristicas observables de los sélidos.

Niveles de desarrollo de la competencia cientifica identificar-contenido:
caracteristicas observables de los sélidos
Nivel de desarrollo Pre-test Pos-test

Preestructural 0% 0%

Uniestructural 0% 0%

Multiestructural 13% 0%
Relacional 80% 0%
Abstracto 7% 100%

Tabla 9 — Resultados comparativos entre la prueba pretest y la prueba postest, contenido:

estados de la materia.

Niveles de desarrollo de la competencia cientifica identificar-contenido:
Estados de la materia
Nivel de desarrollo Pre-test Pos-tes
Preestructural 53% 0%
Uniestructural 40% 14%
Multiestructural % 0%
Relacional 0% 73%
Abstracto 0% 13%

Tabla 10 — Resultados comparativos entre la prueba pretest y la prueba postest, contenido:

cambios de estados de la materia.

Niveles de desarrollo de la competencia cientifica identificar-contenido:
cambios de estados de la materia
Nivel de desarrollo Pre-test Pos-test
Preestructural 53% 0%
Uniestructural 27% 13%
Multiestructural 13% 20%
Relacional 7% 27%
Abstracto 0% 40%

Como se puede observar en las tablas 7 a 10, el nivel de la competencia cientifica identificar
gue fortalecieron o desarrollaron los estudiantes muestran progresos positivos entre la prueba pretest
y la prueba postest, desde las diferentes subcategorias que surgieron de la categoria construccion
del conocimiento cientifico escolar. Dichos resultados tienen coherencia con los resultados de la
categoria toma de decisiones, pues estas estan directamente relacionadas y cuando se fortalece una

se fortalece la otra.

En conclusion, se tiene que los datos obtenidos a través de la prueba postest muestran
resultados positivos para las dos categorias que emergieron de esta investigacién. Lo anterior se
debe a que la construccion del conocimiento cientifico escolar, requiere del uso de estrategias o
procesos de control, que requieren de trabajo y esfuerzo por parte del estudiante, los cuales ayudan
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a mejorar la memoria. Los estudiantes necesitan conocer no sélo como usar una estrategia como la
organizacién, sino también cuando y donde usarla, para ello el docente a través de la
implementacién de la secuencia debe actuar como mediador de estos procesos y facilitar actividades
gue le permitan recordar y guardar en su memoria el concepto (Santrock, 2006 & Feldman, 2008).

Ademas en la fase dos de la investigacion: Planeacion de la secuencia de actividades, se
tuvo en cuenta los resultados de la prueba pretest. Lo cual permitio que en la fase mencionada, la
docente seleccionara, organizara y planificara estimulos a través de la secuencia de actividades
potencializando los recursos multimediales. Ahora, este tipo de recursos multimediales mediados por
la docente fueron fundamentales para el proceso cognitivo de los estudiantes, permitiendo que las
habilidades cognitivas de los mismos trabajaran en su proceso de aprendizaje, pudiendo procesar la
informacion que les ofrecia estos recursos, registrandose en la memoria, y posterior estableciendo
Sus propias estrategias para almacenar la informacién en la memoria y tener la facilidad de recuperar
dicha informacién para utilizarla de forma adecuada, generando estimulos dentro del aula que
permitieran que los aprendizajes que se propiciaron en los estudiantes, les permitiera identificar y
comprender fendbmenos del mundo real (Feldman, 2008).

Es importante resaltar que en cuanto al uso de términos propios del lenguaje cientifico
escolar es complejo para el ciclo vital en el que se encuentra esta poblacion (nifiez intermedia y
tardia), pues apropiarse del término desde una estructura conceptual es un proceso que requiere de
tiempo.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que el objetivo que orientd este trabajo de investigacién fue fortalecer la
competencia cientifica “identificar” en estudiantes del grado 2 — 2 de la Institucion Educativa Santa
Rosa de la ciudad de Cali, a través de una secuencia de actividades potenciadas en Recursos
Multimedia acerca del eje tematico estados de la materia, se establecen las conclusiones derivadas
del proceso de la investigacion, las cuales se obtienen a partir del analisis de los datos obtenidos
antes, durante y después de implementar la secuencia de actividades con los estudiantes.

Teniendo en cuenta los resultados y los andlisis de cada categoria, se encuentra que la
construcciéon del conocimiento cientifico escolar esta directamente relacionada con la toma de
decisiones de los estudiantes. Pues, cuando un estudiante escribe de forma coherente la
informacion, utiliza y aplica el lenguaje cientifico escolar en situaciones especificas, comparando y
analizando diferentes tipos de informacién (visuales, gestuales, escritas, entre otras), desarrolla
habilidades cognitivas que le permiten construir conocimientos cientificos de forma coherente y
adecuada.

Sin embargo, este tipo de habilidades se desarrollan en gran medida, dependiendo de una
adecuada intervencién y mediacién del docente en el aula, pues los estudiantes requieren no solo de
un acompafiamiento cercano del docente, también de actividades que estimulen de forma asertiva su
proceso de ensefianza — aprendizaje — evaluacion, permitiendo asi fortalecer y desarrollar
habilidades y competencias cientificas que requiere el estudiante para entender y comprender los
fenbmenos naturales y las situaciones que involucran a la ciencia en su vida diaria.

Frente a establecer el nivel de desarrollo de la competencia cientifica “identificar” en los
estudiantes, antes, durante y después de implementar una secuencia de actividades potenciadas en
Recursos Multimedia acerca del eje temético estados de la materia, se concluye que:

e El nivel de desarrollo de la competencia cientifica identificar (CCI) que presentaban
los estudiantes antes de implementar la secuencia de actividades potenciadas en recursos
multimedia acerca del eje tematico estados de la materia, estaban divididos en dos grandes
grupos; uniestructurales y multiestructurales. En donde, el primer grupo de estudiantes
presentaban un desarrollo superficial de la CCI, mostrando una manejo de la terminologia de la
ciencia escolar sin sentido. El segundo grupo de estudiantes manejaban algunos conceptos
cientificos del eje temético estados de la materia desde la CCI, pero tenian problemas para
relacionar entre si los conceptos.
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e Durante la implementacion de la secuencia de actividades potenciadas en recursos
multimedia acerca del eje tematico estados de la materia, todos los estudiantes se movilizaron de
un nivel inferior a otros superiores a través de la implementacion de diversas actividades de la
secuencia mediadas por la docente. Dividiéndose dos grupos; dos terceras partes al nivel
relacional y una tercera parte al nivel abstracto. En donde, el primer grupo de estudiantes
mostraron un fortalecimiento y desarrollo de la CCI, relacionando la parte con el todo, lo cual les
permiti6 abordar el eje temético cientifico escolar en su conjunto. El segundo grupo de
estudiantes establecieron relaciones entre los conceptos cientificos escolares del eje temético y
transfirieron lo aprendido a situaciones del contexto real, lo cual muestra un alto fortalecimiento y
desarrollo de la CCI.

e Después de la implementacion de la secuencia de actividades, a través de la prueba
postest, se pudo contrastar que los estudiantes presentaron progresos positivos desde que se
les aplico la prueba pretest a este momento. Pues a medida que se fue interviniendo con la
secuencia de actividades, se implementaron actividades que mostraron los avances de los
estudiantes y posterior a dicha intervencion se realizo la prueba postest que permitié verificar de
forma positiva el fortalecimiento de la competencia cientifica identificar en la poblacion, arrojando
mejores resultados que al inicio.

Es importante resaltar, que cuando se fortalece y desarrolla una competencia cientifica
especifica o competencias generales, también se fortalecen y se desarrollan habilidades cognitivas,
las cuales dependen del ciclo vital en que se encuentren los estudiantes, en esta investigaciéon la
poblacién pertenece a la nifiez intermedia y tardia. Lo anterior, hace que este grupo de estudiantes
presenten unas caracteristicas comunes y unas necesidades grupales. Las cuales siempre las debe
tener presente el docente.

Frente a la planeacién e implementacion de una secuencia de actividades potenciadas en
Recursos Multimedia acerca del eje tematico estados de la materia, se encontrd que:

e El docente, en su planeacion debe procurar disefiar actividades que utilicen
herramientas que le permitan potencializar los aprendizajes de sus estudiantes, como nos lo
ofrece los recursos multimediales y otros tipos de tecnologias, pues estas pueden ayudar a
favorecer el desarrollo de las Competencias Cientificas en los estudiantes.

e En la planeacion de una secuencia de actividades o cualquier tipo de actividad es
importante tener en cuenta el ciclo vital en que se encuentra el estudiante y las habilidades
cognitivas propias de esa edad, pues esto permite disefiar actividades mas efectivas para
implementar en el salén de clases y fortalecer o desarrollar competencias no solo propias al area
gue se ensefia, también fortalecer o desarrollar habilidades propias de la edad.

e Es importante que en la planeacion y disefio de una secuencia de actividades se
utilicen herramientas digitales que sean propias a la edad, es decir, con los estudiantes y nifias
se deben utilizar recursos tecnoldgicos llamativos y dinamicos, que permitan involucrar al
estudiante en su proceso de aprendizaje. Los recursos multimediales son herramientas propias
para esta edad, pues con sus colores y los diversos textos multimedias que se pueden crear,
ayudan a recrear la secuencia e invita al estudiante a hacer parte del proceso de ensefianza —
aprendizaje — evaluacion.
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Anexo 1. Prueba pretest.

EVALUACION DIAGNOSTICA
La implementacién de la siguiente evaluacion diagnéstica, tiene como objetivo aproximarse a

las nociones que los estudiantes de grado segundo tienen acerca de la competencia cientifica
“‘identificar” contextualizada en el contenido: estados de la materia.

NOMBRE

EDAD

1. Encierra en un circulo las imagenes que represente el agua en estado gaseoso:

2. Enun dia caluroso, Juan David puso cubos de hielo en un vaso de plastico. Al cabo de una hora
el hielo se transformé en:

a. No cambié.

b. Agua.

c. Vapor de agua.
d. Aire.

3. Marca con una X el utensilio de cocina que utilizarias, si quieres cambiar de estado liquido a
estado s6lido un vaso con agua:

© CanStockPhoto.com  capdT24ST7

b. Nevera c. Tostadora d. Licuadora

4. Los siguientes objetos son golpeados con un martillo%. Marca con una X cual crees que es el
objeto mas resistente al golpe.
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a. Roca c. Espejo d. Teléfono

5. ¢Qué debe tener un globo para que al soltarlo se vaya al cielo?
a. Un sdlido.

b. Un liquido.

c. Ungas.

d. Nada.
¢Por qué?:

6. Escribe debajo de cada dibujo si es: Sélido, liquido, gas o plasma.

7. Compara la resistencia de los siguientes objetos en orden del mas resistente al menos

resistente, al ser golpeados por un martillo ‘% . Siendo 1 el més resistente:
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—

a. Plastilina b. Resorte d. Pesa

¢Por qué?:

8. Marca con una X el utensilio de cocina que utilizarias, si quieres cambiar de estado liquido a
gaseoso una gaseosa:

b. Nevera c. Tostadora d. Licuadora

9. Determina que ocurre con el volumen de cada uno de los objetos para cada una de las
situaciones que se presentan a continuacion:

e Siel agua de la botella se coloca g
en otro recipiente, ¢ Qué ocurre —\
con el volumen del agua?
a. Aumenta.

b. Disminuye.
c. Quedaigual.

e Si el globo se llena con el gas de
la pipa, ¢ Qué ocurre con el
volumen del gas?

a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Quedaigual.
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e Si el palo se ingresa dentro de un =
frasco, ¢ Qué ocurre con el y
volumen del palo? J

a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Quedaigual.

10. Cuando el sol calienta el hielo, el hielo cambia de:
a. Solido a gaseoso.
b. Gaseoso a sélido.
c. Liquido a sdlido.
d. Sdlido a liquido.
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Anexo 2. Prueba Postest.

EVALUACION POSTEST

La implementacion de la siguiente evaluacion postest, tiene como objetivo evaluar los
aprendizajes desarrollados por los estudiantes de grado segundo acerca de la competencia cientifica
“identificar” contextualizada en el contenido: estados de la materia; después de haber trabajado este
contenido a través de la secuencia didactica “El maravilloso mundo magico de la materia” enmarcada
en Recursos Multimediales.

NOMBRE
EDAD

1. Encierra en un circulo las imagenes que represente el agua en estado gaseoso:

() O
- oo O
qf 4’;! Q 0
P 2
u,;s:—‘_f:} _.,,.x;}_ -
9 »%’ f." ,/‘l
Z; et

- - T
a- e A v

¢Por qué?:

2. Enun dia caluroso, Juan David puso cubos de hielo en un vaso de plastico. Al cabo de una hora
el hielo se transformé en:
a. No cambid.

b. Agua.
c. Vapor de agua.
d. Aire.

3. Marca con una X el utensilio de cocina que utilizarias, si quieres cambiar de estado liquido a
estado sdlido un vaso con agua:

© CanStockPhoto.com - cspd7244577

c. Tostadora d. Licuadora

4. Los siguientes objetos son golpeados con un martilloé%. Marca con una X cual crees que es
el objeto mas resistente al golpe.
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a. Roca b. Hielo c. Espejo d. Teléfono

5. ¢Qué debe tener un globo para que al soltarlo se vaya al cielo?
a. Un sdlido.

b. Un liquido.

c. Unogas.

d. Nada.
¢Por qué?:

6. Escribe debajo de cada dibujo si es: Sélido, liquido, gas o plasma.

Humo del fuego Barril Agua de la copa

Carro Lampara de electrones

Jugo de limén Manzana El sol
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7. Compara la resistencia de los siguientes objetos en orden del mas resistente al menos

resistente, al ser golpeados por un matrtillo é% . Siendo 1 el més resistente:

a. Plastilina b. Resorte d. Pesa

SPor qué?:

8. Marca con una X el utensilio de cocina que utilizarias, si quieres cambiar de estado liquido a
gaseoso una gaseosa:

b. Nevera c. Tostadora d. Licuadora

9. Determina que ocurre con el volumen de cada uno de los objetos para cada una de las
situaciones que se presentan a continuacion:

e Siel agua de la botella se coloca
en otro recipiente, ¢ Qué ocurre
con el volumen del agua?

a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Quedaigual.

e Si el globo se llena con el gas de
la pipa, ¢Qué ocurre con el
volumen del gas?

a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Quedaigual.
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e Si el palo se ingresa dentro de un .
frasco, ¢ Qué ocurre con el
volumen del palo?

a. Aumenta.
b. Disminuye.
c. Quedaigual.

10. Cuando el sol calienta el hielo, el hielo cambia de:
a. Solido a gaseoso.
b. Gaseoso a sélido.
c. Liquido a sdlido.
d. Sdlido a liquido.
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Anexo 3. Escala de evaluaciéon categoria 1 “construcciéon del conocimiento cientifico escolar”

Categoria 1: ESCALA
Construccién
del
conocimiento Abstracto Relacional Multiestructural | Uniestructural | Preestructural
cientifico 100 -81 80 -61 60 - 41 40-21 20-0
escolar

Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprension respuesta a la
entre el tema | conceptos que el tema “la sobre el tema situacion o
‘la masa” con | involucra masa”, pero aun “la masa”y pregunta
otros comprender el tiene problema maneja la presentada.

Subcategoria A | conceptos tema “la masa”, | para terminologia de
cientificos y los | permitiéndole relacionarlos. la ciencia
transfiere a | tener dominio escolar sin
situaciones de | del tema. sentido.
la vida
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprension respuesta a la
entre el tema | conceptos que el tema “el sobre el tema situacion o
“el  volumen” | involucra volumen”, pero “el volumen”y pregunta
con otros | comprender el aln tiene maneja la presentada.

Subcategoria B | conceptos tema “el problema para terminologia de
cientificos y los | volumen”, relacionarlos. la ciencia
transfiere a | permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.
la vida | del tema.
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprension respuesta a la
entre el tema | conceptos que el tema “la sobre el tema situacion o
“la  densidad” | involucra densidad”, pero “la densidad” y | pregunta

Subcategoria C con otros comp‘r‘ender el aln tiene mam_aja la ) presentada.
conceptos tema “la problema para terminologia de
cientificos y los | densidad”, relacionarlos. la ciencia
transfiere a | permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.
la vida | del tema.
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprensién respuesta a la
entre el tema | conceptos que el tema sobre el tema situacion o
“caracteristicas | involucra “caracteristicas “caracteristicas | pregunta
observables de | comprender el observables de observables de | presentada.
los liquidos | tema los liquidos los liquidos
(transparencia, | “caracteristicas | (transparencia, (transparencia,

Subcategoria D fI'uidez. . y obsgrvgbles de flluidez' y ) fI.uidez' y .
viscosidad) los liquidos viscosidad)”, pero | viscosidad)’y
con otros | (transparencia, | aun tiene maneja la
conceptos fluidez y problema para terminologia de
cientificos y los | viscosidad)”, relacionarlos. la ciencia
transfiere a | permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.
la vida | del tema.
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprensién respuesta a la
entre el tema | conceptos que el tema sobre el tema situacion o

Subcategoria E “caracteristicas | involucra “caracteristicas “caracteristicas | pregunta
observables de | comprender el observables de observables de | presentada.

los soélidos
(elasticos,
duros,

tema
“caracteristicas
observables de

los sélidos
(elasticos, duros,
moldeables y

los solidos
(elasticos,
duros,
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moldeables y | los sélidos fragiles)”, pero moldeables y
fragiles)” con | (elasticos, aln tiene fragiles)” y
otros duros, problema para maneja la
conceptos moldeables y relacionarlos. terminologia de
cientificos y los | fragiles)”, la ciencia
transfiere a | permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.
la vida | del tema.
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprension respuesta a la
entre el tema conceptos que el tema “los sobre el tema situacion o
“los estados de | involucra estados de la “los estados de | pregunta
la materia” con | comprender el materia”, pero la materia” y presentada.
Subcategoria F otros tema “los aun tiene man_eja la )
conceptos estados de la problema para terminologia de
cientificos y los | materia”, relacionarlos. la ciencia
transfiere a permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.
la vida del tema.
cotidiana.
Establece Relaciona en Maneja algunos Hay poca No hubo
relaciones conjunto los conceptos sobre comprension respuesta a la
entre el tema conceptos que el tema “los sobre el tema situacion o
“los cambios involucra cambios de “los cambios de | pregunta
de estados de | comprender el estados de la estados de la presentada.
la materia” con | tema “los materia”, pero materia” y
Subcategoria G | otros cambios de aln tiene maneja la
conceptos estados de la problema para terminologia de
cientificos y los | materia”, relacionarlos. la ciencia
transfiere a permitiéndole escolar sin
situaciones de | tener dominio sentido.

la vida
cotidiana.

del tema.
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Anexo 4. Escala de Evaluacién para la Categoria 2: “Toma de Decisiones”.

Categoria 2: ESCALA
Tomade Abstracto Relacional Multiestructural | Uniestructural Preestructural
Decisiones 100 - 81 80 - 61 60 — 41 40-21 20-0
El estudiante, El estudiante, El estudiante, El estudiante, El estudiante
siempre con frecuencia algunas veces rara vez nunca presenta
Subcategoria | presentay presentay presentay presentay y escribe de
A escribe de forma | escribe de forma | escribe de forma | escribe de forma | forma
organizada la organizada la organizada la organizada la organizada la
informacion. informacion. informacion. informacion. informacion.

Subcategoria
B

El estudiante,
siempre aplica
los
conocimientos
matematicos de
forma adecuada

El estudiante
con frecuencia
aplica los
conocimientos
matematicos de
forma adecuada

El estudiante,
algunas veces
aplica los
conocimientos
matematicos de
forma adecuada

El estudiante,
rara vez aplica
los
conocimientos
matematicos de
forma adecuada

El estudiante
nunca aplica los
conocimientos
matematicos de
forma adecuada
en contextos

en contextos en contextos en contextos en contextos cientificos

cientificos cientificos cientificos cientificos escolares.

escolares. escolares. escolares. escolares.

El  estudiante, | El estudiante El estudiante, El estudiante, El estudiante

siempre utiliza | con frecuencia algunas veces rara vez utiliza nunca utiliza los
Subcategoria | los términos | utiliza los utiliza los los términos términos propios

C propios del | términos propios | términos propios | propios del del lenguaje

lenguaje del lenguaje del lenguaje lenguaje cientifico

cientifico cientifico cientifico cientifico escolar.

escolar. escolar. escolar. escolar.

Subcategoria
D

El estudiante,
siempre genera
hipotesis a partir
de criterios
establecidos.

El estudiante
con frecuencia
genera hipétesis
a partir de
criterios
establecidos.

El estudiante,
algunas veces
genera hipétesis
a partir de
criterios
establecidos.

El estudiante,
rara vez genera
hip6tesis a partir
de criterios
establecidos.

El estudiante
nunca genera
hipotesis a partir
de criterios
establecidos.

El estudiante

El estudiante

El estudiante,

El estudiante,

El estudiante

siempre, con frecuencia algunas veces rara vez nunca compara
Subcategoria | comparay comparay comparay comparay y analiza la
E analiza la analiza la analiza la analiza la informacion
informacién informacién informacién informacién presentada.
presentada. presentada. presentada. presentada.
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