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RESUMEN

En Ciencias Naturales se caracteriza el mundo que nos rodea, es necesario dar una ensefianza que
favorezca el aprendizaje y manejo de competencias cientificas. Este proyecto pretende implementar
la investigacion dirigida para fortalecer desarrollo de competencias cientificas. La informacion se
recolecté analizando pruebas institucionales y realizando entrevistas semiestructuradas y pruebas
validadas a estudiantes de octavo grado. El disefio metodolégico consiste en un paradigma socio-
critico proporcionando reflexion sobre la practica, enfoque cualitativo y método de investigacion accién
a través de la estrategia de investigacion dirigida analizando el impacto en la practica docente. Al
analizar pruebas estandar nacionales e internacionales se determina que el pais esta por debajo del
promedio, mostrando la importancia de mejorar estrategias educativas. En los resultados se evidencid
bajos niveles de desempefio, lo cual llevo a reflexionar en metodologias y actividades presentadas
en el aula de clase. Con la implementacién de la investigacion dirigida en una institucién publica
de Bucaramanga se logré fortalecer competencias cientifica. Se brindan herramientas para plantear
situaciones problematicas, delimitarlas en los escenarios establecidos soportados bibliograficamente,
logrando iniciar en los estudiantes una labor cientifica que les facilite crear estrategias de resolucion
y analisis, construccidn, comparacion, contrastacion de informacion aplicando nuevos conocimientos
adquiridos a nuevas situaciones.

Palabras clave: Investigacion accién, investigacion dirigida, competencias cientificas, practica
pedagodgica, secuencia, didactica.
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DIRECTED RESEARCH AS A DIDACTIC PROPOSAL TO STRENGTHEN SCIENTIFIC
COMPETENCIES IN STUDENTS

ABSTRACT

In Science the world that surrounds us is characterized, it is necessary to give a teaching that favors
the learning and management of scientific competencies. This project aims to implement directed
research to strengthen the development of scientific skills. The information was collected by analyzing
institutional tests and conducting semi-structured interviews and validated tests to eighth grade
students. The methodological design consists of a socio-critical paradigm that provides reflection on
the practice, a qualitative approach and an action research method through the directed research
strategy analyzing the impact on teaching practice. When analyzing the national and international
standard tests, it is determined that the country is below the average, showing the importance of
improving educational strategies. The results showed low levels of performance, which led to reflect
on methodologies and activities presented in the classroom. With the implementation of directed
research in a public institution in Bucaramanga, scientific skills were strengthened. Tools are provided
to pose problematic situations, delimit them in the established scenarios supported bibliographically,
achieving to initiate a scientific work in students that facilitates them to create resolution and analysis
strategies, construction, comparison, and contrast of information applying new knowledge acquired to
new situations.

Keywords: Action research, directed research, scientific skills, pedagogical practice, sequence,
didactics.
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Introduccion

Una importante funcion de la educacién es la ensefianza de las Ciencias Naturales que busca
fortalecer el saber, hacer, ser y comunicar sucesos del mundo real, entrar en contacto con el entorno,
poder comparar o preguntarse y responder sobre los fendmenos naturales. Pero la actitud del docente,
las practicas aplicadas y el plan curricular desarrollado en el aula de clases necesitan ser revisados,
ya que estan creando apatia, desaliento y bajo rendimiento académico en los estudiantes.

Se necesita una formacion integral, esto es argumentado por Arguello y colaboradores (2012, p.
406) “para comprender los diferentes tipos de pensamiento, necesidades, expectativas incorporadas
por las personas a lo largo de la vida y lograr ser pertinentes en lo que se busca compartir”. Y el
docente es quien tiene esa funcion logrando realizarlo a través de la ensefianza e investigacion, pero
estan sindo encaminadas por via separadas.

Y es Latorre (2003, p.8) quien platea que ocurre como se hace con la teoria y la practica: “Quienes
trabajan en teoria estan tratando de responder preguntas no planteadas por quienes trabajan en la
pratica, ...el investigador aportan conocimiento universal validado experimentalmente pero el que
requiere el profesor es conocimiento educativo validado en la practica”. Siendo necesario que el
profesor asuma el papel de investigador y pueda integrar estas dos facetas teoria y practica. Ademas,
es importante tener en cuanta la comunicacion entre maestro y estudiantes, buscando apropiacién de
lenguaije cientifico y enfoque de la ensefianza y aprendizaje.

Una dificultad del aprendizaje significativo lo comentan Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001, p.
233), en “Las representaciones idiosincraticas que construyen los alumnos (ciencia escolar) y las
representaciones cientificas (ciencia erudita), planteando modelos de sentido comun con experiencias
cotidianas y modelos cientificos entre comunidades cientificas”. Estas experiencia cotidianas deben
ser llevadas al aula de clases para que el estudiante las analice e investigue y esto puede darse a
partir de la investigacion dirigida.

Moya, Chaves y Castillo (2011, p.115-116) analizan detalladamente la investigacion dirigida, “la
consideran un modelo educativo que toma en cuenta al estudiante, a su ambiente, respondiendo a las
inquietudes y a comprender otras estrategias metacognitivas que garantizan aprendizaje significativo
en estudiantes de secundaria”.

Rodriguez, Fonsecay Gomez, (2009, p. 2677) en su Unidad didactica jMoscas a ensenar herencia!
realizan un desarrollo significativo, aportan “conceptos, procedimientos y actitudes referentes a
herencia de caracteres hereditarios que alcanzaron estudiantes de octavo grado de educacion basica”.
Y este estudio es un aporte a la investigacion.

Por esto, se propone fortalecer competencias cientificas para guiar a estudiantes, que hoy dia son
los verdaderos participantes en la educacioén, buscando fortalecer dificultades como los bajos niveles
de desempenfio o la desercion escolar, siendo necesario que el docente lleve a los estudiantes a la
reflexion, a la adquisicion de un pensamiento critico impulsandolo a que indague algunos conceptos
cientificos a través de situaciones del contexto o de su vida cotidiana; dando la oportunidad de
cooperar en el cambio que necesita la educacién, orientando a una formacion cientifica a través
de la investigacion dirigida como propuesta didactica que fortalezca el desarrollo de competencias
cientificas.
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Materiales y métodos

Uno de los modelo de ensefianza y aprendizaje es la investigacion, Cafal y Porlan la reconocen
como una capacidad originada como resultado del desarrollo de las potencialidades para la exploracion
y el pensamiento racional de nuestra especie (1987, p.90).

Siguiendo este modelo se plantea desarrollar un disefio metodoldgico encaminado en el paradigma
socio-criticoy segun Latorre (2005) “proporcionando reflexion sobre la practica”, con enfoque cualitativo
y método de investigacion-accion a través de la estrategia de investigacion dirigida analizando el
impacto en la practica docente.

La investigacién trae beneficios a quienes participan en la educacion, para Travel y Canan (1997,
p. 51) “permite promover la capacidad innata para investigar incertidumbres planeadas en relacion
con la realidad, el aprendizaje significativo y complejo, impulsar la relacion entre teoria y practica,
dar entrada a ideas, experiencias e intereses de los estudiantes aumentando la motivaciéon”. Por
esto se busca reflexionar sobre el método tradicional de ensefianza, donde el docente proporciona
conocimientos elaborados y el alumno los consume en forma pasiva, sin asegurar transmision del
saber, dando poca oportunidad a debatir, a equivocarse o mas aun, a dudar.

Por esto, el aplicar el método de investigacion dirigida presenta varias diferencias, como las plantea
Campanario y Mota descritos por Gonzales (2005, p. 187) “El profesor es mediador, presenta mayor
poder argumentativo, en la tematica progresa con preguntas abiertas, con practica guiada, permitiendo
grupos de discusiéon y alumnos con ideas e intereses propios, autbnomos, activos, participativos y en
especial coinvestigadores”. Asi para aplicar la metodologia, se toma como referencia a McKernan
quien propone dos ciclos de accion, cada uno conformado por varias fases como se muestra en la
figura 1.

CICLO DE ACCION 1 CICLO DE ACCION 2

La accion requiere mejora
Situacion problema
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Fuente: McKernan, J. 1996. Investigacion-Accion y Curriculum.
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Fase 1: Diagndstico. Se identifico el problema presentado en la institucién educativa que llevo a
sustentar la necesidad de averiguar la naturaleza y causas, dando base para realizar el proyecto de
investigacion. Para esto, se necesito revisar el proceso de ensefianza-aprendizaje, en especial en el
area de Ciencias Naturales. Se exploraron las pruebas saber que los estudiantes de la instutituciéon
habian presentado en los grados tercero, quinto, noveno y undécimo que reposan en la base de datos
del Instituto Colombiano para Evaluacion de la Educacion (ICFES) y en cada institucion educativa.
Se realizd entrevista semiestructurada conformada por 15 preguntas a estudiantes de octavo grado.
Las cuatro primeras preguntas permitieron reconocer el contexto familiar de los estudiantes, seis
preguntas mas, para reconocer intereses y necesidades a nivel académico y cinco enfocadas en el
desarrollo escolar y personal. Posteriormente, se elabor6 una prueba diagndstica para reconocer en
estos estudiantes de octavo el nivel en competencias cientificas. Esta prueba se aplico en el aula
de clases, presentd 21 preguntas, siete evaluaron la competencia de indagacion, siete el uso del
conocimiento cientifico y otras siete la explicacién de fendmenos. Para su analisis se tuvieron en
cuanta los aciertos y desaciertos de cada pregunta.

Fase 2: Disefio de la propuesta didactica fundamentada en la investigacién dirigida o orientada. En
esta fase se establecieron limitaciones internas de la institucion educativa, docente del area de Ciencias
Naturales y estudiantes; en cuanto a limitaciones externas las de los padres de familia o acudientes
como comunidad, dando base para disefar la propuesta didactica y se desarrollé en colaboracion del
director y compafieros del colectivo de Mestria en pedagofia de la Universidad Industrial de Santander,
ubicada en la ciudad de Bucaramanga y corresponde a una secuencia didactica enfocada en genética
basica, desarrollada en el aula de clases para estudiantes de educacion basica secundaria. Se
basada en un modelo que segun Osborne y Peter (1998, p. 178) “Es de ensefianza para aprendizaje
generativo desde una representacion constructivista”. Esta presenta tres fases: apertura, desarrollo y
cierre; con actividades de investigacion donde participan los estudiantes y guias de aprendizaje que
ayudaron a los jovenes a realizar procesos de indagacion y exploracion.

Fase 3: Implementacion de la propuesta didactica. Se puso en practica el plan de accidn,
especificacion de roles, metas y demas actividades programadas. Se realizé recoleccién de informacién
a partir de observacion participante y registro de diario de campo de cada sesion para analizar y
obtener elementos necesarios para la siguiente fase.

Fase 4: Evaluacion de la propuesta didactica de Investigacion Dirigida. Se siguidé a hizo McKernan
(1996, p. 48) con “reflexion de la propuesta y los resultados obtenidos se analizaron segun actividades
y situaciones presentadas, tratando de comprender efectos y aprendizaje después de participacion
como profesor-investigador que se supervisa a si mismo”.

El escenario de esta investigacion corresponde a una institucion educativa de Bucaramanga, los
participantes fueron 10 estudiantes del grado Octavo de educacion basica secundaria y la docente
de Ciencias Naturales como observador participante. Las técnicas de recolecciéon de informacion
corresponden a una entrevista individual semiestructurada y un cuestionario de prueba validada, este
ultimo basado en prueba saber realizado al iniciar y terminar de aplicar la propuesta didactica. Se
elabor6 diario de campo para recolectar acontecimientos presentados durante la aplicacion de la
propuesta didactica, facilitando comparar y analizar experiencias (Latorre, 2013, p. 79).

Se usaron medios audiovisuales para registrar informacion seleccionada previamente; las
fotografias como técnica para evidenciar la accion, comprobar y evaluar informacion, las grabaciones
de video permitieron posteriores analisis e interpretacién como lo recomienda Latorre (2013, p. 80).

Posteriormente se realizo triangulacion de los datos y combinacion de métodos de investigacion
para recoger relatos y observar situaciones desde diversos angulos. Se llevé a cabo como lo comenta
Elsa Moreno (2016, p. 8) con ayuda de los instrumentos utilizados en el desarrollo de la investigacion.
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Resultados

El analisis del diagnostico se realiza para determinar dificultades dadas en el ejercicio docente
desarrollado en Bachillerato en el area de Ciencias Naturales y posteriormente implementar la
investigacion dirigida para lograr fortalecer competencias cientificas en estudiantes de octavo grado.
Al analizar la entrevista semiestructurada se evidencia un contexto familiar donde todos los estudiantes
tienen un acudiente que labora y lo consideran responsable porque les ayuda y cubre las necesidades
para responder al desarrollo y avance escolar.

Un 33% de estos jovenes ha realizado cursos de capacitacion demostrando interés de las familias
por el estudio de sus hijos. Esto permite concluir que no se puede culpar a los padres o acudientes
por el bajo nivel académico de los estudiantes porque hay acompafiamiento; esto lo apoya Vygotsky
(1979, p. 1), del como “Las personas cercanas fisica y afectivamente son quienes los conducen a
avanzar en el aprendizaje de nuevos significantes”. Dentro de los intereses y necesidades, el deporte
es la actividad que mas les gusta realizar en el colegio, sus asignaturas preferidas son artistica y
tecnologia (Ver tabla 1).

Tabla 1. Respuestas de la entrevista semiestructurada

Pregunta | Respuestas (%)

Contexto familiar

Acciones de la familia para mostrar interés por la escola- | Pagan cursos: 33 Dan lo que necesita: 77
ridad de los hijos

Intereses y necesidades

Actividad preferencial Fatbol y basket: 33 Arte: 34 Otros Juegos: 33
Asignatura preferencial Artistica y tecnologia: 34 Matemati- | Quimica: 33
cas: 33
Descripcion de la clase de biologia Vemos partes de las cosas, anato- | Dicta y | Muy interesante: 33
mia, otros mundos, como los de los [algunas
animales: 34 veces trae
el  video
beam: 33
Preferencia del docente Directora de grupo, les ayuda en lo | Docente de sociales, ha depositado confian-
que necesitan: 67 za y ensefia bastante: 33

Desarrollo escolar y personal

¢ Coémo considera su desempefio escolar? Excelente: 33 Regular: 67

Comportamiento frente a deberes escolares Excelente: 33 Bueno: 33 | Regular: 34
Rendimiento escolar Excelente: 33 Regular: 67

Comportamiento fuera del salén Normal: 33 Regular: 67

¢ Coémo me observan los compaiieros? Seré alguien bueno de grande: 33 | Bien, no la llevo mal con ninguno: 67

Estas respuestas permiten inferir que la manera como se venia planeando y desarrollando las
clases de Ciencias Naturales no permitia generar agrado o interés por esta asignatura, Asimismo,
confirman que la docente de Ciencias Naturales venia siguiendo un modelo tradicional que poco
favorece desarrollo de competencias cientificas, ademas la metodologia de otros docentes o el
acercamiento que han brindado, les genera determinado interés por la clase.

Respecto al desarrollo escolar y personal, un 33% lo considera excelente y el otro 67% regular,
coincidiendo con el comportamiento dentro y fuera del salén de clases,con este se determina que
los estudiantes son concientes que la actitud influye en el logro de un mejor aprendizaje. La relacién
con sus campafieros es Optima porque hay aceptacion entre pares y facilita desarrollar estrategias
con trabajo colaborativo. Esta entrevista permitio reconocer opiniones que pocas veces se dan en
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el salon de clases, menos cuando se orienta una clase tradicional por la poca interaccion entre los
estudiantes, lo que dificulta comprender el conocimiento o incluso forjar los valores éticos, siendo
util planear actividades necesarias para desarrollar una secuencia didactica, comprender relaciones,
actitudes, enfrentamientos o dificultades que se ven a diario en las actividades académicas.

Figura 2. Estudiantes de octavo grado presentando prueba diagndstica

La prueba diagnéstica se aplico en al aula de clases donde se desarroll6 parte de la investigacion
(Ver figura 2). Al analizar los resultados de aciertos y desaciertos, se observé que las tres competencia
tiene menor cantidad de aciertos, indicando que los estudiantes tienen deficiencias en cuanto a
competencias cientificas en Ciencias Naturales.

Prueba diagnostica
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Competencia Cientifica

Fig 3. Resultados de la prueba diagnodstica
De las preguntas de indagacion, las que tienen mas aciertos sonla 2,8y 12. Enlas preguntas 1, 13
y 14 hay menos aciertos que desaciertos y en la pregunta 7, el 50 % de los estudiantes acertd, el otro
50% fallé en la respuesta correcta. Segun la Guias saber 5 (2016, p. 48) se demuestra que los jovenes
“Presentan dificultades en formular preguntas y procedimientos para buscar, seleccionar, organizar
e interpretar informacion relevante y dar respuesta a estas preguntas”. Lo anterior determina que
algunos estudiantes realizan procesos de indagacion y se debe seguir fortaleciendo esta competencia.

En el uso comprensivo del conocimiento cientifico se dieron 49% de aciertos y 51% de desaciertos
(Ver figura 4). Refleja que los estudiantes presentan dificultades en este tipo de competencias, como
comprender, usar conceptos, teorias y modelos en la solucion de problemas a partir del conocimiento
adquirido (Guias Saber 5, 2016, p. 48). Se necesita seguir reforzando esta competencia cientifica
para que los jovenes pasen de simple repeticion de conceptos a su uso comprensivo.
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Fig. 4 Resultados prueba diagnéstica. A.Uso comprensivo del conocimiento cientifico. B. Explicaciéon
de fendmenos.
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En la explicacion de fenomenos la pregunta 4 se respondié correctamente por mayoria de
estudiantes, la 6 por un 60%, el resto de preguntas el mayor porcentaje se da en los desaciertos.
Segun la Guias Saber 5 (2016, p. 48) “Refleja que hay poca capacidad para concluir explicaciones,
comprender argumentos y modelos que den razén de fendmenos, indicando la necesidad de permitir
que desarrollen actitud critica y analitica para establecer validez y coherencia de argumentos, dar
explicaciones de fendmenos usando representaciones conceptuales”. Lo anterior, correlaciona con
los bajos resultados que se dan a nivel nacional y en la entidad territorial en la que se encuentra la
Institucién Educativa en estudio, viendo esto como una oportunidad para los estudiantes y la docente
al implementar la investigacién dirigida como propuesta didactica para fortalecer las competencias
cientificas.

Disefio y experimentacion de la Secuencia didactica: Esta secuencia presenta tres fases segun
orientacién de Sanchez y Valcarcel (1993, p.41) y Osborne (1998, p. 178-181): “Iniciacién o apertura,
restauracion de ideas o desarrollo y cierre con actividades para poner en practica nuevas ideas”.
Ademas, buscar fortalecer el nivel de competencias, promover el aprendizaje significativo, uso de
instrumentos de laboratorio y tecnolégicos, realizar trabajo colaborativo, autbnomo de estudiantes
y llevar un rol del docente como orientador e investigador. El contenido y duracién de la secuencia
didactica se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Sesiones trabajadas en la secuencia didactica

Sesién Tema Tiempo
(Horas)
1 Enfermedades relacionadas con la herencia 2.5
2 ¢ Qué es la informacién hereditaria? 3
3 Organizacion de la informacion hereditaria: ADN y cro- 3
mosomas
4 Experimentos genéticos 11
5 Patrones de herencia 3

En la sesidén uno, la apertura consistié6 en indagar ideas previas sobre genética al recordar
enfermedades hereditarias, observando el video “Informe especial del Sindrome Down” que muestra
casos de nifios con esta enfermedad, para analizar colectivamente preguntas como: 4 Por qué creen
que se presenta esta enfermedad? En la actividad de desarrollo se preguntd ;Qué cree que ha
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sucedido para que se forme un nifio con Sindrome Down? Esta fue respondida y discutida.

Se organizo6 busqueda de informacién y exposicidon de esta enfermedad (Ver figura 5). En el cierre se
pidid responder ; Como explicarian la trisomia 21 de la que se habla en esta enfermedad? Concluyendo
que se debe a trisomia del cromosoma 21 por disyuncién (no desunién) de este cromosoma en la
meiosis por falla de separacion de cromosomas homologos emparejados en fase | y Il, dando lugar a
gametos masculinos o femeninos con n+1 cromosomas, es decir, bebes con 47 cromosomas en su
cariotipo. Se hicieron otras preguntas y se complementaron respuestas.

Figura 5. Estudiantes de octavo consultando y preparando exposicién sobre Sindrome Down

En la sesidén 2 se buscé formular preguntas especificas sobre una observacién, experiencia o
teoria cientifica. En la apertura se propuso la pregunta problematizadora ;Cémo es la estructura
donde esta la informacion hereditaria? Se pidié que formularan hipétesis. Se dieron inconvenientes
para la reflexion ya que querian empezar a aplicar el procedimiento y trabajar con los materiales
de laboratorio, el estudiante E6 decia, “abramos ya la rabadilla”. También se vi6 que no querian
responder a la pregunta y manifestd “no entiendo nada de eso”. La docente comentd la importancia
de reflexionar y comprender lo que se va a hacer, luego E8 motivé a dar inicio a la proposicién de
hipétesis.

En el desarrollo se pregunté ;Dénde puede estar el ADN y como cree que es esta molécula?
Socializaron respuestas y se comentd que se puede aislar ADN de vegetales y animales, un grupo
lo hizo con higado y el otro con rifion de pollo. Inicialmente, E9 no estaba trabajando en la actividad,
luego se integra por invitacion de la docente y también al observar a los comparieros participar.
Prepararon el jugo de pifia, mezclaron la fuente de ADN con Agua, cada grupo optuvo 225 mL de
mezcla, agregaron detergente y dejaron reposar 10 minutos para ser llevado a tubos de ensayo (Ver
figura 6).

Figura 6. Extraccién de ADN de células animales y vegetales
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Se observé trabajo colaborativo, incluso apoyo entre los dos grupos. Se adicioné el alcohol con
pipeta hasta formar dos capas, para esto los estudiantes se organizaron donde la mayoria tuvieran la
oportunidad de hacerlo. Se evidencio orientacién permanente de la docente y manejo de la tematica;
liderazgo, motivacion y buena disposicion de los estudiantes, ademas de la alegria cuando se observo
el ADN. El estudiante EG6 dijo “ya profe”, E8 le responde “huy sisas”, E3 le pregunta ; Qué? Y E8 gritaba
“El de nosotros ya, el de nosotros ya, vengan a ver? Siendo la mejor muestra para la observacion (Ver
figura 7).

Figura 7. ADN de células animales (rifidn e higado de pollo)
I-

a B

Para el cierre de esta sesién, compararon las hebras de ADN, las describieron, determinando
semejanzas, diferencias, se discutieron otras preguntas del procedimiento y los jovenes entregaron
informe del laboratorio.

La tercera sesion inicid con observacion de imagenes de cromosomas, se realizaron preguntas
para reconocer presaberes como: ;,Qué pueden ver ustedes aqui? ;Qué fue lo que pudimos extraer
en el laboratorio? Se evidencia que no tienen claro cuantos cromosomas tiene el ser humano al dar
diversas respuestas, por tanto, la docente les muestra el cariotipo de hombre y mujer. Comparan y
comparten ideas como: “la semejanza es que cada uno tiene las mismas rayitas”, “la diferencia es que
los cromosomas no son del mismo tamano”, “el cromosoma 23 del masculino es mas pequefio que el
de la mujer y la forma que tienen los cromosomas”. Demostrando que si reconocian caracteristicas de
los cariotipos y la actividad aportaba herramientas para lograr un aprendizaje del tema.

Posteriormente la docente entrega otra imagen de cariotipo, explicando que corresponde a un
mapa genético de cromosomas que han organizado, luego otro de un nifio con sindrome down para
comparar. Dieron algunas ideas poco acertadas, pero luego E10 comenta “en el 21”, llama a la profesora
y le muestra. La docente pregunta ;Como es el cariotipo de una persona con Sindrome Down? E3
reponde “Que tiene la trisomia del par 21 y también en la hoja que usted nos dio es femenino” Esto
se habia comentado en la sesion uno, pero por si solos, 1o han reconocido en la imagen del cariotipo.

Realizaron analisis exhaustivo para diferenciar acertivamente el tema tratado, con indagacion y uso
del conocimiento cientifico para explicar el fendmenos ocurridos en esta anomalia genética, logrado
por la actividad, como lo sustenta Rodriguez (2015, p. 164): “Asi se entiende que las competencias
no son entidades preexistentes sino que estas emergen de la accion”. Comprobando que se han
alcanzado estas competencias después de realizar la actividad de esta sesion planeada a través de
la investigacion dirigida.

Luego la docente explicd como se realiza la descripcion del cariotipo, escribiendo en el tablero
47, XX, +21, les dice “un genetista que revise un cariotipo de estos lo escribiria asi en su diagndstico,
seria uno de los resultados que reporta”. A continuacion, la docente entrega fotocopias de imagen
de ideograma de los cromosomas del ser humano, solicitando a los estudiantes que organicen el
cariotipo, tenian dudas de como hacerlo, siendo necesario que la docente pasara por cada grupo y
les orientara, les da ejemplo de como buscar parejas de cada cromosoma, ubicando por tamafos de
mayor a menor. Iniciaron trabajo, distribuyendo funciones y logrando trabajo colaborativo. El producto
se puede ver en la figura 8.
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Figura 8. Cariotipo elaborado por los estudiantes
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En la cuarta sesién se comenta a los estudiantes que se trabajara con organismos en el laboratorio
que facilitan estudios genéticos, la mosca de la fruta de nombre cientifico Drosophila melanogaster,
E8 comentd: “Un tio mio tiene Sindrome Down, puede estar guardado en alguna parte de él y le puede
salir un hijo asi”, la docente le responde: “hay bastante probabilidad”, luego explica que las moscas
tienen un ciclo de vida corto, pero la temperatura influye. A bajas temperaturas dura 50-60 dias, a 25-
28 °C dura unos 15 dias aproximadamente. Esto motivo a los estudiantes a consultar, preguntaron
si podian buscar en el celular, mostraron imagenes de las moscas y de larvas de otras especies.
Se organizaron grupos de trabajo, prepararon medios de cultivo con fruta, gelatina y vinagre para
evitar contaminacion. Colocaron las moscas pero dias después unas murieron, por lo cual volvieron a
preparar medio de cultivo. Posteriormente pudieron observar que si se desarrollaron y se reprodujeron,
se reconocieron los diferentes estados de larva, pupa y adulto (Ver figura 9). Los estudiantes hacen
algunas preguntas, unas las responden entre ellos, otras la docente.

Posteriormente se orienta para que revisen imagenes de mutaciones en esta especie, los
estudiantes participan e indagan, observan imagenes de los cromosomas de las moscas y un cuadro
de punet de un macho y una hembra analizando el sexo. Discuten el cruce entre hombre y mujer para
determinar sexo y probabilidad de que nazca varén o hembra.

Figura 9. Observacion y recuento de cultivo de moscas Drosophila melanogaster
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Subsiguientemente, los estudiantes exponen lo trabajado en las sesiones a estudiantes de otros
grados; explicando parte de la genética de las moscas apoyados por carteleras y medios de cultivo
(Ver figura 10).

Figura 10. Estudiantes de octavo exponiendo genética a estudiantes de otros grados

En la quinta sesién se trabaja en la sala de informatica. Se busca reconocer patrones de herencia
como Acrondroplasia. Consultan, realizan diapositivas y exponen a sus companeros.

Se elabora matriz de categorias. En esta se presentan tres categorias: competencias cientificas,
investigacion dirigida y ambiente de aula como se muestra en el mapa conceptual (Ver figura 11).

Figura 11. Categorias y subcategorias analizadas

Competencias cientificas Investigacion dirigida Ambiente de aula

Planea sitiaciones

— Indagacion — Actitud en clase
problema
Uso del conocimiento . S Relacion docente-
— e — Emite hipdtesis .
cientifico estudiante
Explicacion de Elabora estrategias de

fendmenos resolucién

Compara con otros
grupos

Aplica nuevos
conocimientos

Docente, director de
investigacion

De cada categoria se analizaron las subcategorias teniendo en cuenta momentos donde se
evidencian algunas de las actitudes que demuestran aportes de la investigacion dirigida al aprendizaje.
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Tabla 3. Matriz de categorias

Competencias cientificas

Indagacion La docente presentd imagenes de division celular, comenta “en las fases de la meiosis hay un error”, E6
pregunté ¢ Profesora y en alguna de estas tres puede pasar el sindrome Down?. En la segunda sesion E8
pregunté: “; Profesora qué es DNA?”, E7 al sacar higado de rabadilla pregunté: ; Cémo se llama a la parte
del ano? E6: Profesora esto se puede transmitir por herencia?

Uso del conoci- | A posterior lectura de Sindrome Down E5 planted “si hay cura porque se puede tratar con hormonas”, E8

miento cientifico

responde “lo Unico es estimular con terapias”. Los estudiantes hablan con mas seguridad, como lo hizo
E8 al no leer cartelera cuando expone sobre sindrome down y E7 realiza su aporte sobre trisomia 21. Al
observar moscas de fruta, E1 reconoce que es hembra, dice “esa es hembra, se puede ver a simple vista”.
E5 manifiesta al observar cultivo de moscas, “las larvas se convierten en pupas y las pupas en moscas”.
E3 comenta “la diferencia entre macho y hembra, la hembra es mas grande, tiene la cola mas redonda”. En
otra ocasion dice “Es rara la mosca de ojos blancos”.

Explicacion de fe-
némenos

Después de ver el video del sindrome down E5 manifestd: “Lo que esta diciendo es que esa enfermedad,
puede generar problemas digestivos o cardiacos como habla el video, o problema hormonal que es el sis-
tema endocrino, se puede entrar a terapia, hacer cirugia del corazén pero cura no hay”.

En la extraccion de ADN al adicionar alcohol y subir las fibras, E10 dice “profe ya entonces podemos con-
cluir que rompimos el tejido”. La profesora le pregunta ; Con qué lo hicimos?, la estudiante responde “con
el jugo de pifia...ablandador de carnes” y la profesora le recuerda que se comporta como enzima.

Investigacion dirigida

Plantea situaciones
problema

En la primera sesion E2 preguntas ¢ Puede ser otra enfermedad? En la tercera E6 ¢ Porqué el coromosoma
23 es tan pequefio en el hombre? En la cuarta E10 pregunta sobre las moscas ;,Como asi, sus alas son
apenas mas largas que su cuerpo?

Emite hipotesis

El estudiante E9 pregunté ¢ Con quién quedan los nifios cuando los papas son asi mayores? Y E7 respon-
de “Ellos se quedan con un tutor”. A la pregunta ;Por qué se presenta la condicién genética del Sindrome
Down? ES8 responde: “Es algo cerebral ;No?, E1 dice “Se reunen 24” La estudiante E10 “No 23" y E9 “En
el espermatozoide 23”.

Ala pregunta ¢ Por qué cree que se da el Sindome Down? E8 dice “Que la mujer tenga encima de 35 afios”

Elabora estrategias
de resolucion

En tercera sesion se organizan para realizar cariotipo. En cuarta sesion E5 propone estrategia para atrapar
moscas, E3 consultd otra y la expone. E4 propone con mandarina y E3 con banano.

Compara con otros
grupos

En la segunda sesion (extraccion de ADN) comparan sus tubos de ensayo. Al final E7 comenta “En los
tubos café se vio mas filamentos que en los verdes”. En la tercera sesion E5 compara lo que llevaba de su
cariotipo con el de E10 que ya habia terminado.

Aplica nuevos co-
nocimientos

E8 comenta “A veces hay espermatozoides que tienen 20 cromosomas y los bebes salen con algun
sindrome”.

Docente como di-
rector de investiga-
cion

E3 preguntd: 4 Y la espinaca pa qué? La docente respondio: La espinaca es el material vegetal para extraer
ADN, o sea, de las células de la planta extraeremos ADN vegetal y de los rifiones ADN animal. La idea
es romper membrana celular y nuclear para sacar ADN. E10 solicité orientaciéon para adicionar alcohol
con pipeta, la docente lo hizo y recomendd adicionar minima cantidad de enzima o jugo de pifia, agitando
suavemente los tubos de ensayo para no dafiar las muestras. Igualmente, orientd para preparar medios de
cultivo para moscas.

Ambiente de aula

Actitud en clase

E7 recomienda que “Al grabar lejos de la camara no se escucha nada”. Inicialmente, E3 pidi6 trabajar
solo pero en posteriores actividades se integrd. Escribir hipotesis se tornaba aborrido y E8 lo motiva. Se
observa felicidad al lograr extraer ADN. E1 se acerca a la camara y graba, luego E7 dice “Estamos viendo
el proyecto aqui, que octavo lo hizo”. Inician exposiciones con timidez pero luego lo hacen con seguridad,
como lo realizé E5. En otro momento, E6 dijo: “La clase esta interesante pero es que juega Colombia” y
siguid trabajando.

Relaciéon docen-

te-estudiante

Piden asesoria como lo hizo E10 “Profe puedo copiar esto”, ademas pide que le ayude a recoger el cabe-
llo. E3 ayuda a acomodar la camara. Los estudiantes ayudan a docente cuando estaba con un cultivo que
tenia moscas.
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Posteriormente se desarrollo la fase de evaluacién para reconocer el nivel de competencias
después de aplicar la secuencia didactica de investigacion dirigida. De las 21 preguntas, se tuvo en
cuanta aciertos y desaciertos para sacar promedio y analizar resultados (Ver figura 12).

Figura 12. Resultados de evaluacion final

Evaluacion final con secuencia
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56
= 54 <
E 52
|
2 %

[ W Acierios %

Ll TR

42 B Desaciertos %

Indagacian Uso del Explicacion de
conocimiento fenamenos
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Competencia cientifica

En todas las competencias se superd en los aciertos, en estos se dio aumento y los desacietos
disminuyeron como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Aciertos y desaciertos de evaluacion diagndstica y evaluacion final.

Indagacién Uso de conocimiento | Explicacion de fe-
cientifico némenos
item Diagnéstico | Ev final | Diagnéstico Eval final | Diagnéstico | Eval final
Aciertos 44 54 49 53 46 50
Desaciertos 56 46 51 47 54 50

Se dio mayor cantidad de aciertos en las preguntas 1, 8 y 12; en la 2 ninguno de los estudiantes
acerto, indicando la necesidad de seguir aplicando esta estrategia, seguir realizando observacion
a diferentes contextos, planteamiento de situaciones problémicas, poder predecir, incluso elaborar

estrategias de resolucion y analisis.

Figura 13. Resultados de evaluacion final en indagacion
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En los resultados de uso del conocimiento cientifico, las preguntas 9, 10, 16 y 20 tuvieron mayor
cantidad de aciertos, pero muy pocos en la 3 y la 11, esto permite evidenciar que algunos estudiantes
estan empezando a aplicar procesos como comprender y usar conceptos, teorias y modelos en la
solucion de problemas a partir del conocimeinto que van adquiriendo (Guia saber 5, 2016, p. 48),
pero se debe seguir fortaleciendo esta competencia y es soportado por el resultado del 53% en la
evaluacion final.

Figura 14. Resultados de evaluacién final en uso del conocimiento cientifico

Uso del conocimiento cientifico con
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Parala explicacién de fendmenos se evidencio leve aumento en aciertos, indicando que la secuencia
didactica influyé en la construccion de explicaciones, comprension de argumentos y modelos que dan
razon de los fendmenos (Guia saber 5, 2016, p. 48).

Figura 15. Resultados de evaluacion final en explicacion de fenédmenos
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Al analizar la matriz de categorias de las competencias cientificas se evidencia que los estudiantes
han construido varias preguntas en toda la aplicacidon de la secuencia didactica, deseo de consultar
para contribuir en la discusién, situacion que no se habia dado en el aula de clases. Es un aporte al
aprendizaje como lo plantean Canal y Porlan (1987, p. 90), “La investigacion que detecta problemas
(dudas) se formula y se resuelve caracterizando el problema como una dificultad que no pueda
superarse automaticamente, en el proceso de mediacidon pedagdgica lo genera la construccion del

conocimiento”.
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Al tratar el Sindrome Down los estudiantes comprenden el significado de las caracteristicas
recesivas, como cuando E5 manifesté “Es muy dificil encontrar una mosca con ojos blancos”. Ademas,
fue satisfactorio para ellos crear un medio de cultivo para adecuar un habitat en laboratorio, incluso
valorar la importancia de los componentes abidticos de los organismos. Y afirma Mota, Chaves y
Castillo (2011, p. 121) “la investigacion cientifica surge de la observacion, donde se trata de identificar
el fendbmeno que causa una inquietud, generando una metodologia para probar posibles hipotesis,
incluyendo cual de esas hipétesis responde al fendmeno que ocasion6 duda”. Las observaciones de
los estudiantes permitieron construir explicaciones a las caracteristicas del Sindrome Down, a los
cruces genéticos, usando ideas previas y vivencias para fomentar el deseo de aprender con actitud
critica y participativa.

Para la investigacion dirigida se evidencio participacion y planteamiento de situaciones problema,
motivado por trabajo con casos reales y de interés. Esto lo apoyan Esteban y colaboradores, quienes
sustentan que el abordar un tema con casos practicos y problemas reales genera mayor interés por
parte de los estudiantes (2006, p. 3). Motivaron al grupo a mejorar en observacién, construcciéon de
cariotipos y demas actividades; orientaron a la docente para introducir conceptos, anclarlos y lograr
despertar deseo de aprender, también abalado por Melina Furman y Maria Eugenia de Podesta (2009,
p. 70).

Emitieron hipétesis, unas basadas en conocimiento previo como “estos nifios con Sindrome
Down son paricidos”, formulada por E7, en ocasiones discuten, deconstruyen, reconstruyen logrando
adquirir conocimiento cientifico. Mas aun, como lo concluyen Guissasola y colaboradores (2003, p.
222) “logran someterlo a un mayor nivel, incluso una rigurosidad y caracteristica que un procedimiento
cientifico requiere”. Brindando oportunidad para elaborar estrategias de resolucién de problemas, paso
clave en la investigacion y en especial de la investigacion dirigida, donde el estudiante se comporta
como un cientifico novel o novato.

Otra subcategoria analizada es la elaboracion de estrategia de resolucion y analisis como la
propuesta de E5 para atrapar moscas, apareciendo habilidades o destrezas que no se reconocian,
con actividades dinamizadoras, buscando abordar una ciencia recreativa con problemas cotidianos
puestos a disposicidon de los estudiantes.

El comparar sus respuestas con las de otros grupos de trabajo, vivenciado en todas las
sesiones, denota la importancia de la comparacion o contrastacion en la investigaciéon cientifica,
como lo recomienda Bunge (2000, p. 703) “Esta debe ser tedrica y experimental, cumpliendo con
caracteristicas de validez o adecuacion y fundamentacion y asi poder aplicar nuevos conocimientos
extrapolando y comprendiendo resultados”. Resultados que dependen en gran parte de la actitud del
docente como director de investigacion, motivando, disefiando estrategias y teniendo dominio de los
temas planteados.

Al reflexionar sobre la matriz de categorias segun el Ambiente de aula se ven dos subcategorias.
Una es la actitud en clase, donde se considera que fue apropiada para todos los participantes de
la investigacién, dandose apoyo y respeto. Mota, Chaves y Castillo (2011, p. 122) comentas que
‘puede ser pasiva, luego generar dialogicidad e incluso formacién en valores” y es lo que ocurre al
desarrollar esta metodologia. Se observé actitud de liderazgo como en el caso del estudiante ES8,
ademas de participacion activa y colaborativa logrando un aprendizaje significativo. Se puede concluir
que se dio cambio en la actitud de los estudiantes hacia la clase de Biologia, evidenciando que la
aplicaciéon de la secuencia didactica a través de la investigacion dirigida permitié trabajo reflexivo y
auténomo. La segunda subcategoria es la relacién docente-estudiante que mejord con el desarrollo
de las actividades.

En el desarrollo de la secuencia didactica se propusieron varios tipos de hipétesis, estas iniciaron
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siendo subjetivas, posteriormente se aproximaron mas a la investigacion cientifica con base al marco
tedrico que se iba construyendo en la implementacion de la propuesta, en la busqueda de informacion
individual, grupal y orientacion docente.

Es necesario tener en cuenta que las actividades planeadas deben ser secuenciales para que se
de adquisicion de destrezas, mejor comprension de procedimientos y conceptos, permitiendo libre
expresion e integracién de los participantes, debido a que un aula dinamica y participativa influye
en la actitud y mejora la relacién docente-estudiante, motiva a buscar pautas para adquirir mejor el
conocimiento y aprendizaje de las Ciencias Naturales.
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