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Resumen IX

Resumen

Uso del método cientifico en estudiantes de séptimo grado, mediante
miniproyectos en salidas de campo (Resolucion 023 de 2015. Articulo 02)*

La ensefianza del método cientifico ha sido un amplio tema de discusion que a su vez
cuenta con aproximaciones tedricas, epistemolégicas y experimentales reportadas; sin
embargo, en la mayoria de las ocasiones el proceso de investigacion y reporte de
resultados es algo tedioso para los estudiantes y no permite el acercamiento genuino de
los estudiantes al proceso de investigacion cientifica. ElI presente trabajo final buscé
propiciar el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de grado séptimo del
Colegio Bilinglie Jose Max Ledn mediante el desarrollo de miniproyectos de investigacion
siguiendo el método cientifico entorno a una salida de campo realizada en el Parque
Natural Chicaque en el departamento de Cundinamarca, Colombia. Los estudiantes
plantearon y ejecutaron sus miniproyectos de investigacién mediante trabajo cooperativo
y fueron guiados por la docente a través del aprendizaje basado en proyectos y el
aprendizaje experiencial. Todo el proceso se dio en la segunda lengua inglés puesto que
la asignatura Science cuenta con curriculo bilinglie en la institucion. Como producto de
cada miniproyecto de investigacion los estudiantes desarrollaron un reporte tipo articulo
cientifico de manera grupal, cada estudiante empleo una libreta de campo personal, realizé
una rutina de pensamiento y fue evaluado mediante pruebas diagnostica en conceptos
ecosistémicos de manera individual. Se obtuvo el desarrollo de competencias cientificas
de identificacion, indagacion, explicacion, comunicacion y trabajo en equipo, ademas del
desarrollo de competencias sociales. Se encontr6 que las salidas de campo son el
ambiente de aprendizaje propicio para el desarrollo de miniproyectos de investigacién
donde los estudiantes sigan de manera practica el método cientifico y ademas permite una
mejor apropiacion conceptual disciplinar con respecto a la metodologia tradicional

desarrollada en el salén de clase como ambiente formal de aprendizaje.
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Abstract

Scientific method use in seven grade students through mini projects during
fieldtrips(Resolucion 023 de 2015. Articulo 02)*
Scientific method teaching has been widely discussed and has some theoretical,
epistemological, and experimental reported approaches; however, mostly the research and
results report process turn out to be tedious and makes it hard for the students to get closer
to scientific research process. The present Master degree work addresses the promotion
of scientific competences development in Bilinglial School's Jose Max Leon seventh grade
students through the research mini-projects development following the scientific method
around a field trip developed in Chicaque’s Natural Park in Colombian department of
Cundinamarca... They raised and executed their research mini-projects through
cooperative work and were guided by the teacher based on experiential learning and project
based learning. All the process was carried out in English language because of the bilinglal
curriculum of Science subject in the School. As the final product of each research mini-
project the teams developed a written record in scientific article format. Each student used
a personal field book, developed a thinking routine, and was assessed trough a diagnostic
test and a final test on an individually way. The development of scientific competences of
identification, inquiry, explanation, communication, and teamwork were obtained, besides
the development of social competences. It was found that the field trips are the favorable
learning environment to research mini-projects development where the students are able
to follow the scientific method, also the field trips enable a better adoption of the disciplinary
concepts with regard to traditional methods developed in classroom space as formal

learning environment.

Keywords: guided research, scientific competences, scientific writing.
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1.Introduccion

El método cientifico ha sido empleado desde hace varios siglos como guia para el
desarrollo de la investigacion cientifica y la produccién del conocimiento. Este es
transmitido de generacion en generacion como eje principal de trabajo dentro de la
ensefianza de las ciencias para el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes
de secundaria. Se han generado varias discusiones acerca de la unicidad del método
cientifico y si es apropiada su ensefianza en la educacién basica primaria, secundaria o
media (Wagensberg, 2014). En este debate se ha encontrado que, aungue no es un Unico
método infalible, o una receta méagica que siempre llevara a la veracidad del conocimiento;
si es un método que permite el desarrollo del pensamiento investigativo y la organizacion
de procedimientos que permiten la generacién del conocimiento cientifico (McPherson,
2001). En este sentido, se puede ver al método cientifico, no como la Unica forma de
adquirir conocimiento, sino mas bien como una metodologia cotidiana utilizada por

cualquier persona e incluso por cualquier animal (Garcia y Estany, 2010).

Se han dado diferentes aproximaciones en la ensefianza de las ciencias respecto al
método cientifico, tales como discusiones epistemolégicas de la ciencia (Powner, 2006),
acercamientos a practicas experimentales que requieren de observacion, formulacion de
preguntas, construccion y prueba de hipétesis (Bowen-Stevens et. al, 2011); desarrollo del
aprendizaje basado en la indagacién (Tang et. al, 2010), aproximaciones experimentales
en contextos no convencionales como el area de la gastronomia (Sabido-Codina et al.
2019), y aproximaciones a través de experiencias vivenciales que permiten el trabajo
practico de los estudiantes (Boeve-de Pauw et.al., 2019). Las aproximaciones en donde el
estudiante guia el proceso investigativo y desarrolla de manera practica el método

cientifico, han sido reconocidas como las méas efectivas para que se dé el proceso de
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aprendizaje, ya que el estudiante ve la aplicacion del conocimiento generado y puede
aplicarlo a otros contextos.

El aprendizaje experiencial es un enfoque que permite el aprendizaje del método cientifico
a través de la préctica, puesto que, sostiene que cuando el estudiante estd en contacto
con la realidad a través de los sentidos de manera directa es cuando el aprendizaje se da.
El estudiante debe aprender haciendo y debe estar involucrado de manera activa. Por lo
cual, se requiere estar en un contexto fisico que brinde informacion al estudiante y donde
se pongan en préctica habilidades de percepcion sensorial, procesos cognitivos de relacion
de conceptos disciplinares con la realidad y habilidades de interaccién social (Kolb, 1984).

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que permite la aplicacion practica
del método cientifico dentro de un contexto, para que los estudiantes desarrollen
actividades de investigacion de manera autbnoma donde se da la producciéon de
conocimiento cientifico aplicable a la realidad y con significancia para ellos. En el contexto
apropiado, los estudiantes involucran procesos de indagacién, construccion de
conocimiento, experimentacion y solucion de problemas (Jones et al., 1997). Dentro del
aprendizaje basado en proyectos se parte de una pregunta problema o un contexto, se
realiza una investigacion para dar respuesta a preguntas planteadas, se contextualiza el
problema, los estudiantes trabajan de manera autbnoma y se desarrolla idealmente
mediante trabajo cooperativo (Sanmarti y Marquez, 2017). El trabajo cooperativo permite
gue los estudiantes cumplan roles especificos dentro del desarrollo de proyectos de
investigacion o produccion. Esto promueve el fortalecimiento de habilidades sociales como
argumentacién, escucha activa, toma de decisiones y resolucién de problemas. En el
trabajo cooperativo es importante que todos los estudiantes sean conscientes de que su
desempefio individual tiene consecuencias en el trabajo en grupo por lo cual deben dar
cuenta de su rol y sus tareas asignadas. Asi mismo, en el trabajo en equipo los estudiantes
deben brindar apoyo a sus compafieros durante el desarrollo del proyecto, tomar

decisiones de manera democratica y reflexionar sobre su trabajo (Gillies, 2016).

Una metodologia dentro del aprendizaje experiencial que permite la ensefianza del método
cientifico son las salidas de campo, en donde se desarrollen proyectos mediante el trabajo
cooperativo. Las salidas de campo educativas tienen un propésito de aprendizaje definido

gue permite una conexion entre los conceptos y saberes con la experiencia. Las salidas
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de campo permiten que el estudiante sea el protagonista de su proceso de aprendizaje y
gue tenga experiencias de primera mano que son generadoras de interés y motivacion por
el aprendizaje de la ciencia. Al darse en locaciones diferentes al salén de clases, las salidas
de campo permiten que los estudiantes conozcan de cerca el funcionamiento y
configuracion de la naturaleza o el lugar de visita, con lo cual se desarrollan habilidades
de observacion, percepcion sensorial e indagacién (Nabors et al., 2009). Al desarrollar
proyectos de investigacion durante las salidas de campo mediante el trabajo cooperativo,

los estudiantes desarrollan competencias de interaccion social.

En este trabajo final se presenta una propuesta de ensefianza-aprendizaje del método
cientifico, mediante la aplicacién practica del mismo por estudiantes de grado séptimo,
durante el desarrollo de miniproyectos de investigacion de corta duracion, llevados a cabo
en una salida de campo realizada en el Parque Natural Chicague. Se pretende desarrollar
las competencias cientificas relacionadas con los siguientes componentes del método: 1)
observacién de fendbmenos, 2) formulacién de preguntas, 3) formulacion de hipétesis como
posibles respuestas a las preguntas, 4) realizacion de un disefio experimental que permita
la prueba de la hipétesis planteada, 5) toma de medidas con instrumentos adecuados,
registro de observaciones y resultados del disefio experimental, 6) andlisis de datos
recolectados y su relacion con la hipétesis planteada, 7) construccién de conclusiones con
base en los resultados e hipétesis y 8) finalmente la comunicacién de todo el proceso
investigativo. Lo anterior de acuerdo con los estandares basicos de competencias en
Ciencias naturales (MEN, 2004) y estas competencias directamente relacionadas con el

método cientifico hipotético deductivo propuesto por Popper (1959).

1.1 Pregunta problemay justificacion

En la ensefianza secundaria de las ciencias naturales es indispensable el analisis de
fendmenos fisicos, quimicos y biologicos para el entendimiento de leyes y conceptos
cientificos. Desde épocas histéricas que se remontan a la época del renacimiento con
pensadores como Galileo Galilei, se han desarrollado métodos y protocolos para el

desarrollo de investigaciones (Drake, 1978).

En Colombia el desarrollo de competencias cientificas no se ve mediado usualmente por
este tipo de aproximaciones, sino que se aborda en los curriculos con el uso de lecturas,

guias, libros y esporadicamente practicas experimentales. La enseflanza del método
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cientifico va més alla de una clase magistral o tedrica o incluso una simple demostracion.
El método cientifico es una practica quiza innata desarrollada por organismos en su dia a
dia que llevan al descubrimiento, mejoramiento y modificacion del conocimiento y
comportamiento. Sin importar el nivel educativo, la mayoria de los ciudadanos toman
decisiones basadas en la observacion, la formulacidén de preguntas y la prueba de hipétesis
en momentos cotidianos como la cocina, el transporte, la dieta e incluso la manera de
vestir. Incluso, es importante mencionar que se habla de organismos que usan el método
cientifico ya que el ser humano no es el Unico en usarlo. Goodall (1964) relata como
mediante la observacion de un fendmeno, la necesidad de solucién a varios problemas
cotidianos y la mejora de técnicas, los chimpancés desarrollaron el uso de herramientas
para la colecta de insectos en su dieta, al observar que estaban en agujeros muy pequefios
donde sus dedos no podian entrar. Esto motivé que estos animales se dieran a la tarea de
escoger ramas para su posterior modificacidn y uso como extractor de insectos. Asi pues,
podemos ver que esto consiste en competencias cientificas, necesarias no solo para la
contribucién a la investigacion sino también a la culturizacion cientifica del ciudadano,

brindando herramientas para el desarrollo cientifico y cultural.

Respecto al aprendizaje mediante la realizacion o la vivencia se han realizado varias
disertaciones que aun contintan (Morris, 2019). Especialmente en la ensefianza de las
ciencias, es indispensable el conocimiento tedrico pero también es importante el
conocimiento préactico de los fendbmenos que se encuentran en la naturaleza. En la
formacion en ciencias se hace vital, en la mayoria de los casos, la observacion real y
directa del objeto de estudio, no solo para el componente emocional del proceso de
aprendizaje (Larsen, 2017), sino también para el desarrollo de preguntas reales de
investigacion. Se procura que las preguntas de investigacion no estén viciadas por
intereses ajenos, sino realmente por el interés y el deseo de descubrir 0 encontrar la
respuesta a éstas por parte del estudiante. En consecuencia, el método cientifico debe
acompanfarse de dos componentes: la observacion de la realidad y el entendimiento de lo
observado (Wagensberg, 2014). Es por esto, que la realidad debe ser algo tangible para
los estudiantes, ya que las herramientas tecnolégicas como los videos, las laminas o las
lecturas que conllevan a la imaginacion de un ambiente careceran de los componentes
sensoriales de la realidad (National Research Council (NRC), 2009). Asi pues, las salidas

de campo durante el estudio de fendmenos, la aprehensiéon de conceptos bioldgicos y
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cientificos, y el desarrollo de proyectos de investigacion constituyen un pilar fundamental
para el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Segun Behrendt et al.
(2014), las salidas de campo constituyen excelentes oportunidades de aprendizaje en los
estudiantes, ya que generan una actitud positiva frente a la disciplina o area de
conocimiento y despiertan el interés debido a que permite la interaccidén y conexion entre
las ideas, los conceptos y la realidad. Para Michie (1998), las salidas de campo
proporcionan experiencias de primera mano, Unicas e irrepetibles en un salén de clase o
incluso con la repeticidn de la experiencia. Estas practicas estimulan el interés en la
ciencia, afladen relevancia al aprendizaje y las interrelaciones, fortalecen las habilidades

de observacién y percepcién y promueven el desarrollo personal y social.

Por lo anterior la pregunta problema que se pretende abordar mediante esta investigacion
es ¢como desarrollar competencias cientificas en los estudiantes de grado séptimo

mediante el desarrollo de miniproyectos de investigacion siguiendo el método cientifico?

Esta investigacion se fundamenta en el reconocimiento de la importancia de las salidas de
campo como componente indispensable dentro de la formacion cientifica de los
estudiantes de bachillerato, especificamente en el grado séptimo, reconocido por el
ministerio nacional de educacién como ciclo tres. En este ciclo los estudiantes inician una
etapa de formacion con mayor exigencia donde se pretende afianzar las competencias de
observacién e indagacioén, asi como también lograr el desarrollo de las competencias de
formulacion de hipétesis, disefio de practicas experimentales, toma de datos
experimentales, analisis de resultados, planteamiento de conclusiones y comunicacion del
proceso investigativo. Estas competencias se encuentran dentro del marco conceptual y
practico del método cientifico. Para esta investigaciéon en especifico se tomara como
oportunidad de aprendizaje una salida de campo desarrollada en locaciones relativas a la
cuenca del Rio Bogotd y el reconocimiento de sus problematicas ambientales,
especificamente en el Parque Chicaque. Asi, los resultados de los miniproyectos de
investigacion daran luz o aportardn conocimiento para la comprension de una problemética
macro en la cual también se pretende la concientizacion de responsabilidad propia
respecto al uso de recursos naturales. De esta forma se abordan conceptos ecolégicos

avanzados y aplicables en ciencia, tecnologia y sociedad.
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Se espera como producto final articulos de investigacién cientifica, donde se aborde una
pregunta de investigacion planteada por los estudiantes. Mediante todo el proceso se
pretende desarrollar y fortalecer las competencias cientificas. Segun los estandares
basicos de competencias en Ciencias Naturales y ciencias sociales del Ministerio de
Educacion Nacional, se recomienda fomentar las competencias de: explorar hechos y
fendmenos, analizar problemas, observar, recoger y organizar informacién relevante,
utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar los métodos, compartir los resultados (MEN,
2004). Como aporte metodoldgico se pretende resaltar la importancia de salidas de campo
como practica de aprendizaje y de ensefianza de las ciencias, especificamente el método

cientifico.

1.2 Hipotesis

Como hipétesis de este trabajo final se plantea que: el desarrollo de miniproyectos de
investigacion durante salidas de campo, siguiendo el método cientifico, permite el

desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes de grado séptimo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Promover el desarrollo de competencias en ciencias siguiendo el método cientifico,
mediante la realizacién de miniproyectos de investigacion por parte de estudiantes de
séptimo grado a través de una salida de campo donde se aplicardn conceptos

ecologicos.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Orientar la caracterizacion preliminar de la zona a visitar en la salida de campo,
mediante revision de insumos disponibles para la region.

2. Guiar a los estudiantes en el disefio de los miniproyectos a desarrollar durante la
salida de campo.

3. Orientar la ejecucién de los miniproyectos durante la salida de campo.
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4. Orientar la elaboracién de reportes de la salida de campo en formato de articulo
cientifico.

5. Evaluar las competencias cientificas evidenciadas por los estudiantes antes,
durante y después del desarrollo del proceso de investigacion mediante una

rdbrica.

1.4 Estructura del documento

El presente documento de trabajo final se encuentra dividido en 5 capitulos principales. En
el capitulo 1 se aborda la introduccién, justificacion y objetivos del presente trabajo, en el
capitulo 2 se aborda el método cientifico su epistemologia, aproximaciones y definicion, en
el capitulo 3 se aborda todo los enfoques y modelos pedagdégicos propuestos y empleados
durante el desarrollo de esta propuesta, en el capitulo 4 se aborda la aplicacion de la
propuestay sus resultados. Este capitulo (4) se encuentra redactado en formato de articulo
cientifico para facilitar su posterior publicacion, por lo cual, parte de su contenido coincide
parcialmente con otras secciones de este trabajo final. Por ultimo, en el capitulo 5 se

abordan las conclusiones y recomendaciones obtenidas de este trabajo final.
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2.Método cientifico

El método cientifico ha sido ampliamente estudiado, utilizado a lo largo de varios siglos y
transmitido de generacion en generacion en la educacion media dentro de la ensefianza
de las ciencias naturales. Esto, respondiendo a la necesidad de tener un método Unico y
universal para realizar una investigacion y adquirir conocimiento cientifico (Wagensberg,
2014) ademas de la culturizacion cientifica del ciudadano comun. El método cientifico
hipotético deductivo planteado por Popper (1959) permite el desarrollo de competencias
cientificas, llevar a cabo un proceso de investigacion riguroso mediado por la formulacién
de hipotesis, la prueba de hipétesis mediante la experimentacion, y la generacion de
conclusiones y conocimiento cientifico a partir de los resultados; lo cual ha permitido

grandes avances cientificos en diversas areas del conocimiento.

2.1 Epistemologia

Histéricamente el planteamiento del método cientifico se atribuye a Galileo Galilei, aunque
sus inicios, como filosofia de la ciencia, se dieron desde grandes pensadores como
Aristételes, Hiparco de Nicea, Arquimedes, Robert Bacon y René descartes (Drake, 1978,
Voit, 2019).

En el siglo XVI diferentes pensadores y cientificos empezaron a adoptar una posicion en
la cual la ciencia no debia ser meramente tedrica sino se debia inmiscuir dentro de la
accioén y la practica. Estos pensadores se centraron en la busqueda del “método” o el
“como” que les permitiera cumplir este objetivo. Sin embargo, el esfuerzo de los cientificos
del siglo XVI como Copérnico, Kepler y Galileo se centré en la recuperaciéon de técnicas
de investigacion medievales junto con técnicas usadas por los matematicos griegos.
Galileo encontré que la ciencia debia estar relacionada con la observacion de fenémenos

y el andlisis de la experiencia. Estas aproximaciones de Galileo y otros como Descartes,
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encuentran sus inicios ain mas temprano, en el siglo XIl y en antiguas aproximaciones y
corrientes como la filosofia Agustiniana, el pensamiento Helenistico y la ciencia de
Alejandria, ademas de los importantes matematicos, astrénomos y fisicos griegos
(Randall, 1940).

Aristoteles fue uno de los primeros interesados en la investigacién cientifica, y él mismo
afirma que el estudio de fendmenos y sus causas inici6 mucho antes con Tales de Mileto
en el afio 585 a.C. Tales de Mileto, junto con otros fildsofos como Anaximandro y
Anaximenes, planteaban que la raz6n de cambio en la naturaleza se daba por el sustrato
de ésta. Cada uno proponia un sustrato diferente, desde alli es posible empezar a dilucidar
las hipotesis 0 axiomas. Sin embargo, el verdadero maestro de Aristételes fue Platdn, otro
fildsofo importante dentro de la historia de la investigacion cientifica, puesto que fue uno
de los primeros en proponer la contemplacion u observacion, cdmo un método que permitia

conocer la belleza de un objeto determinado o una persona (Tamayo, 2012).

Segun Tamayo (2012), los aportes de Aristoteles al método cientifico se pueden resumir
en cuatro ideas principales: La teoria del silogismo, la teoria del esencialismo, el método
inductivo deductivo y la teoria de la causalidad. En la teoria del silogismo se tienen dos
premisas y una conclusion. La teoria de las definiciones también conocida como
esencialismo, esta plantea que si se conoce la esencia de algo es posible deducir de alli
sus propiedades. El método inductivo deductivo, donde a partir de la sensorialidad se
inducen generalizaciones por enumeracion o por intuicion y mediante la deduccion se va
de lo general a lo particular. Por ultimo, la teoria de la causalidad la cual permitia explicar
la existencia y naturaleza de las cosas mediante el estudio y determinacion de causas
materiales, causas formales, causas eficientes y causas finales, cada una respondiendo a

un aspecto particular del objeto de estudio (Tamayo, 2012).

El trabajo de Aristoteles fue descubierto a inicios del siglo XVII por la rama de la filosofia
Analitica, ya que en ese momento la ciencia hacia parte de ésta. Los conceptos y principios
dentro de este trabajo fueron adoptados en la segunda mitad de este siglo especificamente
por los fisicos. La fisica Aristotélica se convirtié entonces en la base de todas las ciencias
naturales de manera dominante hasta Newton. Dentro de las tradiciones Aristotélicas, se

encontraron principalmente dos aproximaciones: una aproximacion Galilea hacia la fisica
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gue se mantuvo en problemas mateméaticos y mecanicos, y otra aproximacion hacia la
l6gica que conlleva a la formulacion y estructura de la ciencia y el método, comun a todos
los cientificos del siglo XVII (Randall, 1940).

Regresando en la historia, dos importantes escuelas cientificas se dieron en el siglo XllI,
el Occamismo y el Averroismo. El trabajo de los Ocamitas se dio principalmente en el siglo
XIV acerca de la cinematica, dindmica y légica de continuidad. Los Averroistas se
establecieron en Padua y su trabajo se dio en los siglos XV y XVI principalmente acerca

de las aproximaciones matematicas de la fisica frente a la fisica cualitativa.

A mediados de 1400 se consolida la fisica Galileana y junto a la fisica Aristotélica
constituyen la “oposicion” a la escuela de Padua y su fisica cualitativa. Los principales
representantes de la escuela de Padua fueron Paul de Venice y Cayetano de Thiene, su
sucesor, quien empezd a examinar la fisica cualitativa frente a los calculos matematicos a
finales del siglo XV. Importantes trabajos como el de Nicolds Oresme frente al movimiento
uniforme acelerado llevaron a profundas discusiones sobre los tratamientos cuantitativos
de lo cualitativo, es decir, el pasar solo de la observacién y la descripcion, a la
categorizacién o valoracion de los diferentes rasgos o variables observadas. Finalmente,
Johannes Marlianus, fisico, trae su obra “Tractatus de proportionibus” donde aborda la
prueba experimental y el plano cuantitativo en una sola aproximacion. Esto se da mediante
la descripcién cuantitativa (medicion) de la aceleracion y velocidad de unas esferas
descendiendo por un plano inclinado, y algunos ensayos con péndulos. Esta es la primera
aproximacion documentada de un experimento en el cual se recolectaron datos numéricos

de su observacion (Randall, 1940).

Asi pues, dentro de este debate entre lo cuantitativo y cualitativo, mas adelante se
encuentran los aportes de Kepler con una ley matematica para la “causa”, y Galileo quien
identifica la “causa” como una fuerza. Este debate continu6 por varios afios y estas ideas
fueron extendidas por toda Europa hasta alcanzar un cuerpo conciso de conocimiento. En
el siglo XVII los fisicos de la época adoptaron “el nuevo método”; el cual se refiere al
método cientifico planteado por Galileo en légica y metodologia, con gran influencia de la
teoria Aristotélica de la ciencia. Este método también fue ampliamente adoptado por las

escuelas de medicina de la época adoptando esta visién de la naturaleza de la ciencia.
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De la misma manera, la discusion y las preguntas sobre la ciencia Galileana se
mantuvieron por tres siglos mas, llevando a profundos andlisis de la ciencia como la
demostracion del “por qué” (demonstrarion propter quid) o, como Galileo le llamaba,

“doctrina compositiva” que se referia a la manera de ensefiar la ciencia (Randall, 1940).

Otro importante exponente del desarrollo del método cientifico en la escuela de Padua
durante el siglo XV fue Hugo de Siena quien sostenia que el método cientifico en si inicia
con la observacion de la causa y luego la explicacion del efecto que inicié desde la causa.
De Siena, ademas hablo de la importancia del descubrimiento y la prueba como momentos
esenciales en el método. Sin embargo, otros importantes autores discutian sobre estos
dos momentos del descubrimiento y la prueba como un doble proceso. Ellos sostenian que
si se da el descubrimiento de un efecto basado en principios matematicos no era necesario
luego realizar una prueba. Paul de Venice examiné esta discusion del doble proceso dentro
de las demostraciones de fendmenos fisicos y reconocié el descubrimiento y la prueba
como un proceso circular dentro del método cientifico, como lo afirmada Aristételes. Paul
de Venice también afirm6é que la regla principal en toda investigacion es que el
conocimiento cientifico de un efecto natural requiere un conocimiento a priori de sus
causas y principios. Durante el siglo XV la discusién se centré en el “doble procedimiento”

dentro del método cientifico (Randall, 1940).

A inicios del siglo XVI Agostino Nifo recopil6 exitosamente la discusion llevada a cabo en
el siglo XV, y afirmé que habria cuatro tipos de efectos. El primer tipo de efecto se da a
través de los sentidos, entre ellos la observacion. El segundo tipo de efecto se da en el
descubrimiento de la causa a través de los efectos. El tercer tipo de efecto consiste en el
conocimiento de la causa mediante la examinacion intelectual de la misma. Por ultimo, el
cuarto efecto consiste en el conocimiento del efecto por el conocimiento a priori de la
causa. Nifo afirma que el proceso del método cientifico es circular y no una regresion como
algunos autores afirmaban, y que el conocimiento del efecto por una observacion inicial

difiere profundamente de la examinacion del efecto (Randall, 1940).

Nifo también consolido los tres tipos de conocimiento durante la demostracion. El primer
conocimiento del efecto es la afirmacion de que el efecto es verdadero, y esto se da a

través de los sentidos, lo cual demuestra que la capacidad humana de hacer ciencia se da
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por los sentidos. El segundo tipo de conocimiento es la capacidad del entendimiento de un
efecto a través del razonamiento o analisis de lo percibido por los sentidos. El tercer tipo
de conocimiento se refiere al conocimiento del efecto como verdadero, por el

descubrimiento de la causa.

Asi pues, con Nifo, es posible evidenciar una formulacion de la ciencia basada en la
hipétesis y demostracion desde la investigacion empirica a inicios del siglo XVI. Nifo
también tuvo un lugar importante dentro de la légica de la mano de Bernardino Tomitano
de la escuela de Padua, quien se centrd en la discusion del método. Tomitano identifico la
demostracion con el término de induccion, refiriéndose a la manera de indagar. Asi, la
I6gica fue una importante herramienta que permitié definir el método como un instrumento
intelectual que produce conocimiento de lo desconocido desde lo conocido (Randall,
1940).

De la misma manera, Jacobo Zarabella en su obra “De methodis”, propuso que “el método”
solo podia ser de dos maneras: Resolutivo o de composicion. Si se da demostracion del
fendmeno se llama “compositivo” porque se va de la causa al efecto. Si se va del efecto a
la causa, el método se llama “resolutivo”. Segun Zarabella, el método cientifico
demostrativo genera ciencia desde la proposicién y las causas de la conclusién; mientras
gue el método cientifico resolutivo lleva desde las cosas posteriores, es decir de los efectos
bien conocidos, al descubrimiento de las primeras cosas, las causas. Zarabella también
distingue que estos dos “tipos” de métodos cientificos que él propone se dan en diferentes
ambitos: el método resolutivo se da en las ciencias naturales, y el método compositivo o
analitico se da en la matematica. Esto resulta en que en el método resolutivo se debe
conocer el efecto o fenémeno a través de la observacion con los sentidos. Este es el primer
paso propuesto para el conocido método cientifico. Zarabella de igual modo, plantea dos
tipos de método resolutivo. Un método resolutivo a través de la demostracion de los
efectos, el cual define como muy eficaz para el descubrimiento de cosas ocultas y
escondidas. El otro método resolutivo se da a través de la induccion el cual se usa
Gnicamente para cosas medianamente desconocidas que necesitan solo un poco mas de
claridad, como se puede observar en la figura 2-1. Asi, mediante la induccién es posible
descubrir fendmenos o principios observables y posibles de percibir con los sentidos,

mientras que mediante la demostracion descubrimos principios desconocidos no
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observables que solo son objeto de descubrimiento a través de sus efectos (Randall,
1940).

Figura 2-1: Métodos compositivo y resolutivo propuestos por Jacobo Zarabella.

(elaboracion propia)

METODO

[ CAUSA _]
[ EFECTO T

Ciencias Naturales Matematicas
Se conoce el efecto Demostracion .
di | id Induccién
mediante los sentidos efecto
No conocidas. Poco conocidas
No observables Qbservables

De igual manera al reconocer que solo mediante sus efectos es posible inferir los
principios, Zarabella utilizé la “induccidon” como un método resolutivo para hacer ciencia.
Zarabella plantea en su obra “De methodis” que mediante la induccion es posible conocer,
desde los efectos, aquellos fenébmenos susceptibles de evidenciar mediante los sentidos y
gue por lo tanto no requieren de instrumentos especializados de medicion sino Unicamente
el ejercicio inductivo (desde la observacion el efecto hacia el principio). Este autor plantea
gue en estos casos, dado que se perciben los fenébmenos mediante los sentidos, estos no

necesitan ser demostrados o probados (Randall, 1940).

El importante aporte de Zarabella consisti6 en que se configur6 como una
experiencia cientifica la mera observacion de un fendmeno, ya fuera cotidiana,
accidental o planeada para el conocimiento del fendmeno. Por lo tanto, es posible
afirmar que el método cientifico es proceder al analisis riguroso de algunas
observaciones o hechos que permitan llegar a un principio, y luego el método va

desde el principio al sistema de hechos ordenado y sistematizado que es como tal
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la ciencia; es decir la union del método resolutivo y el método compositivo lo cual

Galileo planteaba como procedimiento en sus obras como “Operé” (Galilei, 1832).

Otro aporte importante realizado por Zarabella fue lo que llamaba “la regresién” en su obra
De regressu, donde planteaba que la ciencia o el método cientifico debe iniciar desde lo
gue se tenga en mayor conocimiento. Si el efecto es mejor conocido, se debe iniciar desde
alli la observacion e induccién hacia el principio que le produce; en cambio, si se conoce
mejor el principio se debe partir de alli hacia los efectos. Sin embargo, sin importar el punto
de partida, se debe regresar una vez se haya concluido el estudio, es decir si se inicié
desde la causa hacia los efectos, se debe luego realizar el andlisis y observacion de los
efectos hacia la causa. En cambi6 si el inicio se dio desde los efectos para deducir su
causa o principio, una vez este se haya deducido, se debe partir nuevamente desde el
principio hacia los efectos (Randall, 1940). Aunque no le nhombra, aqui es posible dilucidar
una vez mas la unién de los métodos resolutivo y compositivo que a su vez permite la

prueba y/o demostracién del principio.

Estas fases y principios dan inicio al establecimiento formal del método cientifico de la
escuela de légica en Padua. Los estudiantes de Zarabella continuaron su eco hasta 1592,
cuando llega Galileo a esta escuela de pensamiento y entra en la controversia del momento
acerca del método cientifico, donde ademas aport6 en sus principios no cuestionados por
las dos “posiciones” de los estudiantes o pupilos de Zarabella y Petrella. No obstante, antes
de la llegada de Galileo, en 1564, encontramos otro importante pensador y cientifico quien
aporto al establecimiento del método cientifico. Piccolomini, un Filésofo naturalista, trajo a
la escuela de Padua algunos aportes del Platonismo y del Aristotelianismo. Piccolomini se
encontraba en una etapa de “avance” del método similar a la de Zarabella localizando el
método resolutivo como la forma indicada de descubrimiento. Sin embargo, diferia de
Zarabella al establecer la existencia de algunas diferencias dentro del método

dependiendo la ciencia en la cual éste se estuviera aplicando.

El sucesor directo de Zarabella en la escuela de Padua fue Cesar Cremonini quien hizo
sus mayores aportes ahondando en el papel de la experiencia, o experimentacion dentro
del método. Cremonini planteaba que la experiencia daba el poder de juzgar de manera

correcta los hechos dentro de la ensefianza y el aprendizaje, ya que permitia el



34 Uso del método cientifico en estudiantes de séptimo grado, mediante

miniproyectos en salidas de campo

entendimiento del fenémeno y constituia una base para todos los procedimientos dentro
del método. El poder de juzgar correctamente gracias a la experiencia le llamaba “Paedia”.
Cremonini plante6 que en algunas ciencias el método y la experiencia cumplen un papel
diferente. Por ejemplo, afirmaba que en la matematica podia ser mas evidente la
conformacion de los principios basdndose netamente en la induccion, ya que la
observacidon en matematicas es abstracta. Sin embargo, en Ciencias naturales la
observacion no era obvia por lo que requeria la experiencia para la conformacién adecuada
de los principios. Asi, Cesar Cremonini establecié que la observacion y la experiencia eran
requeridas de manera laboriosa y totalmente necesaria para la aplicacién de principios; por
lo cual la observacion no era Unicamente para el cientifico naturalista sino para cualquier
cientifico que desee llegar a los principios sin importar la ciencia desde donde se aplique

(Tractatus de paedia. Explanatio proemii librorum Aristotelis de Physico, Padua 1596).

A pesar de gue Galileo Galilei no escribié o resumié el método cientifico como tal en un
libro o discurso, en sus cartas y documentos de trabajo es posible evidenciar algunas
reglas o pasos para “filosofar” acerca de la naturaleza. Se ha encontrado que los métodos
de estudio del movimiento de Galileo diferian considerablemente de los métodos utilizados
por los fisicos que le precedian (Drake, 1978). Galileo presentaba un razonamiento
deductivo influenciado por Euclides y Arquimedes (Drake,1990) y sostenia que mediante
un razonamiento inductivo no era posible llegar a la verdad, puesto que no era posible que
un cientifico pudiese observar cada una de las particularidades de un fenémeno vy, por lo

tanto, esto no permitiria concluir acerca del mismo (Gower, 1997).

Galileo plantea que la ciencia como tal es un método. En su dialogo concerniente a los
dos principales sistemas del mundo, este autor establece la importancia de la observacién
directa mediante una metafora. Galileo explica que la observacion de la naturaleza es
como andar por espacios abiertos y sobre planos, es decir con un guia (Galileo, 1953).
Mas tarde en el tratado de la esfera, Galileo da especiales instrucciones a seguir para
realizar observaciones astrondmicas. En este caso, la observacién no se da como un
método general, sino que se da para una ciencia especifica. Sin embargo, aqui introduce
el concepto de “fendmeno” como objeto de observacion directa en la naturaleza (Drake,
1978). En el libro Le Opere, Galileo habla del método del observador en astronomia. El

relata las observaciones naturales de los astros y su movimiento, e introduce el concepto
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de hipétesis, como la suposicion del observador de la naturaleza de las oOrbitas segun lo
avistado. Luego explica como estas suposiciones son demostradas a través de
procedimientos geométricos donde a estas Orbitas y movimiento de los astros, se
sobreponen circulos y lineas rectas, que demuestran su trayectoria y forma (Drake, 1978).
Acé es posible encontrar como en un solo caso, Galileo ya ha planteado de manera concisa
y practica los tres primeros pasos que hoy dia se conocen como método cientifico:

Observacion, formulacién de hipétesis y prueba de estas hipotesis.

Galileo en ninguna de sus obras hace referencia exacta a el analisis de resultados luego
de la prueba de hipétesis mediante experimentacién o de la publicacién y discusién de
estos; sin embargo, da ejemplo de esto en sus obras. Dentro de sus libros de fisica y

astronomia, Galileo publica importante conocimiento cientifico al mundo.

El pensamiento o0 método deductivo de Galileo iniciaba con el planteamiento de algunos
axiomas y luego estos eran puestos a prueba mediante la experimentacion (Drake ,1990).
Prueba de lo anterior es la ley del tiempo al cuadrado en una distancia durante caida libre.
Alli, Galileo describi6é el axioma del movimiento rectilineo uniformemente acelerado en el
cual la velocidad de caida de un cuerpo es proporcional al tiempo en el cual ha estado
cayendo; luego Galileo dedujo la relaciéon entre el tiempo, la velocidad y la distancia y
desarroll6 experimentos midiendo la distancia recorrida por una esfera al rodar por un
plano inclinado, en intervalos de tiempo previamente determinados. Alli Galileo demostr6
su axioma y las relaciones propuestas entre tiempo, velocidad y distancia y surgio la regla

del tiempo al cuadrado (Gower, 1997).

Con lo anterior, es posible evidenciar el método cientifico en el actuar de Galileo,
desarrollado en los afios 1600, conteniendo observacion, formulacién de hipoétesis,
experimentacion, prueba de hipétesis y conclusién respecto a lo experimentado y/u
observado, para su posterior publicacion y discusion. Asi Galileo logré grandes avances
como el planteamiento del movimiento recto uniforme acelerado, la ley del péndulo y el
movimiento de proyectiles. Galileo también describio la superficie de la Luna, las lunas de
Jupiter y manchas solares entre otros (O'Donohue, 2001). Muchos de estos postulados y
hechos cientificos siguen vigentes en ciencias como astronomia y fisica, poniéndose a
prueba y siendo la base de estudios mas avanzados que les reconocen como su

fundamento tedrico.
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En el renacimiento, el avance cientifico no se dio Unicamente gracias al método, de hecho,
se continué con el discurso de los antepasados griegos con su “Techné”. La palabra
“Techné” era utilizada para referirse a la construccion y al hacer. Este término inicialmente
se utilizaba para las artes, sin embargo, en el renacimiento se empezé a emplear para
referirse a la metodologia seguida por fisicos y quimicos en sus ensayos (Liebel, 1964).
Es en la época del renacimiento donde surge René Descartes, uno de los mas importantes
exponentes de la ciencia moderna y fundadores de la teoria de la ciencia. René Descartes
junto a otros grandes pensadores, como Francis Bacon, aportaron un método cientifico y
filoséfico al proceso de pensamiento deductivo mediante la experimentacion. La obra mas
conocida de René Descartes es el Discurso del método, donde a través de su biografia
demuestra un caracter curioso, observador y e investigativo, ya que narra que no le era
suficiente las ciencias que le eran ensefiadas por lo cual continuaba indagando y buscando

acerca de las ciencias desconocidas.

En su obra el Discurso del método, René Descartes explica como fue para él necesario
buscar un método nuevo, ya que, mediante la légica se explicaban mayormente a otras
cosas ya conocidas, pero no se usaba para descubrir o aprender cosas nuevas, y mediante
la matematica se habrian desarrollado reglas y pasos que él llama oscuros (por ser poco
conocidos), para algo abstracto y con poco uso, que era exclusivo de grandes
matematicos. Aprendiendo de los “errores” o las falencias de la logica y la matematica y
su gran cantidad de pasos, leyes y preceptos, €l decidi6 desarrollar cuatro simples
preceptos: No aceptar como verdad nada de lo cual no se tenga evidencia, dividir las
dificultades en partes para poder examinarles y solucionarles de la mejor manera, conducir
los pensamientos desde los mas simples y “faciles” de conocer, hasta los mas complejos
y ser ordenado y enumerar cada elemento revisado asegurandose de no omitir nada. Aqui
es posible evidenciar cuatro simples preceptos o reglas que hoy dia se siguen aplicando a
la investigacion cientifica, no como reglas o camisas de fuerza, sino como cuatro simples
consejos que permiten tener confiabilidad en los resultados, andlisis profundos y certeros

y replicabilidad en los estudios.

En la quinta parte del Discurso del método, en la seccién que René Descartes denominé

como “Biologia”, narra como inicia su investigacion por la descripcion detallada del cuerpo
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de plantas, animales y particularmente del ser Humano. Descartes relata como al
desconocer las causas que ocasionaron el cuerpo humano como efecto, inicia con una
detallada observacion y descripcion de éste, asumiendo como verdadero que desde el
inicio el cuerpo fue creado exactamente como él lo pudo observar. En este pasaje se
encuentra claramente la observacion, y asuncion de una hipétesis cémo verdadera, sin
tener la posibilidad de probarle, solo su aceptacién mediante el contraste y comparacion

con los demas animales no humanos, los cuales carecen de razén y alma para Descartes.

En el siguiente pasaje Descartes describe ampliamente el coraz6n humano, con su
estructura, venas, arterias y conexion con los pulmones. El recomienda, para la lectura,
tener el corazén de un animal grande que tenga pulmones frente al lector, para por medio
de la observaciéon comprender el funcionamiento que mas adelante menciona. Es
interesante que Descartes hipotetiza acerca de las estructuras observadas en el corazén
y conecta éstas con la funcion aceptando, por ejemplo, que los once pliegues observados
actlan como puertas que regulan el paso de sangre entre concavidades. Descartes
plantea como hip6tesis que el nimero de pliegues obedece a que la abertura de la arteria
venosa es oval y por lo cual es susceptible de ser cerrada con Unicamente dos de los once
pliegues, mientras que las otras arterias son redondas y requieren de tres pliegues. Aca
Descartes observa la estructura, hipotetiza y acepta su hipétesis mediante el

funcionamiento conocido del corazon.

Descartes hace énfasis en la importancia de la investigaciéon en la ciencia siguiendo el que
él llama “el método”, partiendo de las causas a los efectos o conociendo las causas
mediante los efectos, para encontrar avances importantes en areas vitales como la
medicina. Descartes trata la importancia de la publicacién de los saberes resultado de la
investigacion para la continuidad del crecimiento del conocimiento y recalca la
responsabilidad que merece la publicacion del saber al ser conocido por muchos y que

requiere especial cuidado y verificacion previo a ser dado a conocer.

Actualmente es posible reconocer que, de no ser por la experimentacion en diversas areas
del conocimiento, muchas hipétesis se habrian quedado solo enunciadas, mas nunca
comprobadas. De la misma manera, de no ser por los ensayos practicos que permitieron
la prueba de teorias, no habria sido posible el desarrollo de nuevas tecnologias basadas
en el conocimiento descubierto. La experimentacion en ciencia se debe reconocer como

fundamental para su entendimiento y desarrollo. La experimentacion también se entiende



38 Uso del método cientifico en estudiantes de séptimo grado, mediante

miniproyectos en salidas de campo

como una competencia que incluye la asociacion de conceptos a la resolucion de
problemas, el uso adecuado de implementos de investigacion y laboratorio, el seguimiento
de instrucciones y protocolos (Chona et al., 2006). Actualmente es posible evidenciar todo
lo que se debe hoy dia al método cientifico, ya que, ha permitido el avance de la humanidad
de una manera impresionante, llevando al desarrollo de investigaciones y estudios con
rigor que han permitido develar la naturaleza de fendmenos fisicos, ambientales, bioldgicos

y demas.

Platt (1964) plantea que en la Ciencia, y todos sus campos, se da un avance diferencial
con relacion al tiempo. Platt cuestiona acerca de este asunto y encuentra que el avance
diferencial se da segun el método utilizado en la investigacién, y que en aquellas ciencias

donde se usa la “inferencia fuerte” es donde usualmente se dan avances.

La inferencia fuerte que plantea Platt es la desarrollada y planteada por Francis Bacon con
la inferencia inductiva. En este método, también desarrollado por Descartes, se siguen

algunos pasos regularmente:

1. Trazar hip6tesis alternativas.

2. Trazar experimentos cruciales o un disefio experimental que permita excluir una o
mas hipotesis.
Llevar a cabo la fase de experimentacién para obtener resultados claros.
Repetir el procedimiento trazando sub-hipétesis o hip6tesis secuenciales que

refinen asi, mediante los resultados, las conclusiones.

La inferencia fuerte requiere de la inductiva condicional en la cual dependiendo del
resultado se toma la decisién sobre el siguiente paso, o un arbol légico de posibilidades
gue permitan alcanzar conclusiones firmes. Platt (1964) afirma que el ser usuario regular
de este método permite tener un procedimiento sistematico en el ejercicio investigativo que

resulta en constante produccion cientifica.

Dos grandes contribuciones permitieron llegar al método de inferencia fuerte. EIl primer
aporte fue hecho por Francis Bacon en 1960 en su obra “The new organon and related
writings” en dénde buscaba un método seguro para comprender la naturaleza, un método

mas alla que la simple enumeracién. Francis Bacon no solo incluyé la experimentacion,
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sino que mostré la importancia de conectar la teoria y la experimentacion actuando como
control la una con la otra. Dentro de los procedimientos inductivos propuestos por Bacon
se encuentra el “arbol de légica” donde se encuentran varias hip6tesis o posibles causas,
experimentos cruciales y la aceptacion de algunas hipétesis y exclusiéon de otras luego de

la fase de experimentacion.

El método de Francis Bacon requiere necesariamente de la exclusién de hipétesis, porque
solo al negar hipotesis se puede aceptar o afirmar una conclusion. Otro autor que hizo una
importante contribucién es Karl Popper quien afirma que no tiene sentido formular hipotesis
gue no puedan ser probadas, la Unica manera de tener un sistema cientifico es a través
de refutar hipétesis mediante la experimentacion y obtener una sola conclusion verdadera

mediante la hipétesis aceptada (Popper, 1959)

Mas adelante el ge6logo Chamberlin propone el método de hipétesis multiples. Chamberlin
afirma que al tener una sola hip6tesis se da una presion para que los hechos se ajusten a
dicha hipotesis. Al tener multiples hipétesis se puede rodear el asunto de investigacion a
través de diferentes criterios, pruebas y disefios experimentales (Chamberlin, 1965). El
hecho de tener varias alternativas para la exclusion permite refinar el método de inferencia
inductiva, ademas de aportar muchos otros componentes al ejercicio e investigacién como
la emocion por descubrir la conclusién o hipétesis acertada, el trabajo en equipo y el
entusiasmo (Platt, 1964).

Mediante este corto recorrido es posible evidenciar el desarrollo del método cientifico
desde sus inicios con Galileo y Aristételes, hasta los tiempos méas cercanos o modernos
con Francis Bacon o Chamberlin. Grandes pensadores han aportado a la construccion del
método y han llegado en diferentes épocas y campos cientificos al mismo consenso de
pasos necesarios para desarrollar una investigacion cientifica, siendo esto lo que hoy es
llamado el método cientifico. Este método ha demostrado ser efectivo en diferentes

campos, dando la mayor produccion cientifica de manera méas certera.

Cientificos como Faraday, Roentgen y Pasteur son testimonio que no es necesario adquirir
cantidades enormes de conocimiento para la resolucién de un problema, sino el llevar a
cabo la investigacién de manera sistematizada mediante pasos como la determinacion de

la problematica o el asunto de investigacion, el planteamiento de hipétesis, la elaboracion
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de un disefio experimental y su puesta en marcha para aceptar o refutar hipétesis que

permitan llegar a conclusiones confiables (Platt, 1964).

2.2 Aproximaciones y corrientes

El método cientifico tiene una impresionante historia construida por asombrosos filosofos,

pensadores, cientificos, médicos e investigadores de diferentes areas del conocimiento.

Podriamos nombrar de manera cronoldgica los personajes mas significativos de esta

construccion: Platon, Aristoteles; Vesalio, Galileo, Harvey, Newton, Hooke, Leibniz; Bacon,

Descartes, Locke, Berkeley, Hume, Kant; Herschel, Mill, Whewell, Comte, Mach, Peirce,

Poincaré; Wittgenstein, Carnap, el circulo de Viena, Reichenbach, La escuela de Berlin,

Bridgman, Rosenblueth, Eddington, Popper; Lakatos, Kuhn y Feyerabend entre otros.

Hablar de estos hombres y sus aportes es un gran placer, pero al mismo tiempo constituye

un gran desafio y requiere de extensién en tiempo y palabras. Sin embargo, grandes obras

histéricas nos permiten conocer sus mas grandes aportes al método cientifico.

Segun Tamayo (2012), los diferentes aportes al método cientifico pueden ser agrupados

en cuatro grandes categorias:

Método inductivo-deductivo: En esta aproximacion el proceso inicia con la
observacién a partir de la cual se plantean generalidades, las cuales permiten
formular predicciones que se ponen a prueba con el fin de afirmar la generalidad,
modificarla o rechazarla. Es importante, dentro de esta corriente, considerar que
segun el inductivismo la ciencia se inicia con la observacion de los datos, la cual es
confiable y suficiente para la construccién del conocimiento cientifico a través de la
induccién. Sin embargo, se ha planteado que la observacion es relativa al
observador y puede estar sesgada por éste y su historia de vida, refiriéendose a
formacion, conocimiento, estado fisico e ideas preconcebidas.
Los principales exponentes del método inductivo-deductivo son: Aristoteles,
Francis Bacon, Galileo, Newton, Locke, Herschel y Mill, asi como los empiristas,

los positivistas l6gicos, los operacionistas y los cientificos contemporaneos.
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Método a priori-deductivo: En esta aproximacion el proceso parte de principios
generales ya establecidos, desde los cuales se llega a las particularidades de estos.
La demostracion de los principios puede o no darse. Esta aproximacion tiene dos
corrientes: la corriente platénica o cartesiana que planea que la razon es suficiente
para establecer principios generales en la haturaleza y deducir la realidad; y la corriente
Kantiana que afirma que la razdén no es suficiente para el planteamiento de los
principios generales y requiere de la experiencia sensorial. Ambas corrientes
establecen que el contacto con el mundo exterior ocurre de manera indirecta mediante
estructuras establecidas a priori mediante la razon. Exponentes de este método son:
Pitagoras, Platén, Arguimedes, Descartes, Leibniz, Berkeley, Kant y Eddington, los
idealistas y los racionalistas.Método hipotético-deductivo: En esta aproximacion se
parte de elementos teéricos o hipétesis formuladas antes de la observacion del
fenédmeno. El investigador inicia la observacién con un esquema de informacion
preliminar acerca de lo que va a encontrar. Luego, las hipotesis formuladas son puestas
a prueba mediante la observacion y la experimentacion. Hay discrepancia entre
cientificos ya que Popper plantea que normalmente si la realidad no concuerda con la
hipotesis formulada se rechaza la hipétesis, sin embargo, otros cientificos plantean que
la realidad o los hechos pueden ser los equivocados y en ese caso hay que ser muy
cuidadosos para no descartar una hipoétesis posiblemente certera. En el método
hipotético- deductivo las observaciones vienen precedidas por hipétesis formuladas
desde la informacion el investigador, sin embargo, hay casos fortuitos donde se da la
observacién de un fendmeno desconocido o inesperado. Esto implica que hay
observaciones inesperadas y observaciones que van de acuerdo con el esquema e
hipétesis planteadas. Los principales exponentes del método hipotético-deductivo son:

Hume, Whewell, Popper, Medawar, y Eccles.

No existe el método cientifico: Existe una serie de cientificos y pensadores que afirman
gue no hay un método para la ciencia. Un grupo se basa en que segun la revision
histérica no hay un método que hayan seguido de manera exacta todos los cientificos,
y el otro grupo de pensadores afirma que si bien pudo haber un método éste ya no
existe 0 no es aplicable debido a la variedad y el avance de la ciencia. Dentro de los
grandes cientificos que argumentan la no existencia del método cientifico encontramos
a Feyerabend (1988), Ayala y Dobshansky (1974) y Mayr (1982), asi como algunos

racionalistas contemporaneos.
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En 1964 Platt publicé un muy controversial articulo en la revista académica Science, que
pretendia comparar entre las diferentes ciencias, su avance y cuan sistematico era su
proceso de investigacion. Lo que Platt llama la inferencia fuerte, se refiere al método ya
conocido por muchos como “hipotético deductivo”, donde se trazan hipétesis y se excluyen

mediante un disefio experimental.

Una de las aproximaciones o definiciones mas aceptadas y conocidas por el mundo
cientifico y académico es este método hipotético deductivo o de inferencia fuerte que Platt

plante6 basandose en Popper y desplegado en tres importantes pasos:

1. Establecer hip6tesis alternativas.

2. Trazar y desarrollar experimentos cruciales que permitan excluir una 0 mas
hipétesis.
Desarrollar el experimento y obtener un resultado claro.

Repetir estos 3 pasos para refinar los resultados (Platt, 1964).

Mas adelante Douglas Fudge propone expandir este proceso de inferencia en tareas un
poco mas pequefias y manejables, inmersas en esos tres pasos. Fudge (2014) expande
el método hipotético deductivo o de inferencia fuerte a 6 pasos y sus correspondientes

competencias cognitivas.

1. Observacioén: Sensibilidad al ambiente o entorno y habilidad para el reconocimiento
de problemas o asuntos de investigacion.

2. Cuestionamiento: Formulacién de preguntas no triviales generalmente del “como”
o el “por qué”.

3. Hipotetizar: Generacion de posibles respuestas razonables y bien fundamentadas
a la pregunta formulada.
Prediccion: Generacion de predicciones a partir de las hipétesis forjadas.
Prueba: Evaluacion de predicciones en contraste a un hecho real experimental.
Analizar y concluir: Construccion de conclusiones a partir de los datos obtenidos

como resultado de la experimentacion en la fase de prueba.
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Actualmente este método Popperiano, divulgado por Platt, es uno de los mas aceptados
en el dmbito cientifico y académico de diversos campos del conocimiento donde la
investigacion juegue un papel crucial, prueba de esto son sus numerosas citaciones. De
acuerdo a la base de datos de Google académico el articulo de inferencia fuerte de Platt
cuenta con mas de 4000 citaciones a enero de 2021, y el libro de Popper “Logic of scientific

Discovery” cuenta con mas de 33000 citaciones a enero de 2021.

2.3 Discusion

Se hareconocido el método hipotético deductivo como el método de investigacion cientifica
mas aceptado o adoptado dentro del mundo académico. Sin embargo, una amplia
discusion se viene desarrollando desde hace tiempo acerca de si es correcto o veridico
hablar de un solo método, o si hay solo una manera de hacer ciencia como si se tratara de

una féormula magica.

Respecto al método popperiano planteado por Platt en 1964, una de las principales criticas
es puesta en marcha por O'Donohue (2001). O'Donohue inicia su articulo denominado “La
debilidad de la inferencia fuerte” mencionando que esta aproximacion solo aplica para
ciencias experimentales y no aplica para aquellas ciencias no experimentales como la
Astronomia. O'Donohue afirma que a pesar de que la inferencia fuerte de Platt es
ampliamente citada, reconocida y estudiada en el campo de las ciencias sociales y la

psicologia, no es empleada realmente dentro de sus investigaciones.

O'Donohue (2001) hace una reflexion y critica a cada uno de los 3 pasos del método de la
inferencia fuerte y su cuarto paso (la repeticion). El primer paso planteado por Platt se
refiere al trazado de las hipétesis alternativas o multiples hipotesis, pero O'Donohue critica
gue asi se asuma como cierto que todos los problemas cientificos ya estan bien
delimitados, sin que esto sea real. Por lo tanto, ese autor propone que hay un paso previo
al trazado de hipétesis y es la delimitacion del problema. Curiosamente él refiere que
Popper es consciente de esta situacion. O'Donohue lleva esta discusion hacia las
estrategias de resolucién de problemas: los algoritmos y la heuristica, y plantea que la
inferencia fuerte es presentada por Platt como un algoritmo que asegura que el
cumplimiento de sus pasos llevara a una solucién. En contraste, para O'Donohue, el

método se enmarca en la heuristica que permite dar guia para la posible solucién de un
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problema, pero no garantiza la misma. A pesar de que O'Donohue escribe esta seccion
en tono de critica, sus aportes complementan el método hipotético deductivo o de
inferencia fuerte y dan una mirada hacia un asunto importante de la ciencia en la cual no
todos los problemas pueden solucionarse, sino que muchas veces, se amplia el
conocimiento acerca de la problemética y se continla aunando esfuerzos por especialistas

en el campo del problema para proseguir en la blusqueda de soluciones.

Respecto a la fase experimental, O'Donohue se refiere al problema Quine-Duhem el cual
establece que un investigador no puede descartar una hipétesis basandose Unicamente
en los resultados obtenidos de un experimento, ya que los resultados pueden contener
error por los instrumentos de medida utilizados, la muestra tomada, el procedimiento
empleado o el planteamiento central de la hip6tesis. Hoy dia conocemos que estos son
aspectos realmente importantes dentro del disefio experimental, los cuales son tenidos en
cuenta de manera indispensable para llevar a cabo el ensayo y para el analisis estadistico

de los resultados.

O'Donohue menciona que frente a resultados experimentales inesperados o0 que no
concuerdan con la hipétesis, normalmente, se tienen hip6tesis auxiliares del porqué de
este resultado y alli entran las creencias del investigador a ser una parte importante. Por
ejemplo, al obtener un resultado inconsistente con una ley fisica o un hecho ya establecido,
lo primero que se cuestionard es si realmente el experimento se realizé bajo las
condiciones adecuadas, si algun elemento dentro del montaje experimental esta dafiado o
ha cambiado su naturaleza (por ejemplo: reactivos quimicos), o si se cometié un error. Sin
embargo, lo Gltimo que se cuestiona es la ley fisica, por lo cual se descartaria la hipétesis,
sin saber que lo que realmente no aplicaba en ese caso puntual era la ley fisica que se
daba por cierta. Por lo anterior, se propone que el descartar una hipétesis no puede ni
debe depender de un solo experimento, sino que requiere ser sometida a una serie de
experimentos y que la replicacion de cada ensayo es necesaria antes de dar por falsa una
hipotesis. Nuevamente es posible pensar que, a pesar de ser una critica al método de
inferencia fuerte, la recomendaciéon hecha por O'Donohue complementa y refina lo

propuesto por Platt, mas no lo invalida o contrarresta.

Otros autores como Hempel (1966) afirman que en la practica investigativa muchos

cientificos suelen hacer ajustes especiales a la hipétesis que se enfrenta a los resultados
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discordantes. Sin embargo, Hempel sostiene que esto es un intento por “salvar” la hipétesis
y no es una buena préctica. Ahora bien, otros autores como Feyerabend (1988) afirman
gue realizar ajustes a la hipétesis ha permitido grandes avances cientificos y no constituye
una mala préctica, ya que asi se pueden corregir las diferencias tedricas y experimentales

manteniendo la validez de la hipotesis.

El tercer paso propuesto por Platt es el de conducir experimentos para obtener resultados
lo mas limpio posibles que puedan ser concluidos de manera indiscutible. Frente a esto
O'Donohue afirma que muchas veces los resultados obtenidos pueden no concordar con
ninguna de las hipotesis propuestas, y que en estos casos no se debe ajustar la hipotesis
a los resultados, ampliando el rango de lo esperado, por ejemplo; o descartar todas las
hipétesis que no se ajusten. O'Donohue recomienda en estos casos revisar otras variables
gue se puedan estar ignorando frente al entorno y las condiciones de colecta de los datos.
Finalmente, O'Donchue cuestiona el Ultimo paso propuesto por Platt: la repeticion de los
pasos de la inferencia fuerte con “sub-hipétesis” o hipétesis secuenciales, puesto que no

es claro el significado de ninguno de estos dos términos para él.

O'Donohue discute fuertemente el método de inferencia fuerte divulgado por Platt
cuestionando cada uno de los pasos de este, sin embargo, la extensién del controversial
articulo donde Platt plantea la inferencia fuerte no profundiza en cada paso o0 en estos
factores que O'Donohue menciona, y esto no significa que no hayan sido tenidos en cuenta

por Platt o por Popper.

Mas adelante, O'Donohue trae a discusion el método utilizado por Galileo argumentando
gue no corresponde a inferencia fuerte, sin embargo, argumenta que Galileo trabaja
mediante un pensamiento deductivo (como el método hipotético deductivo), y que partia
de axiomas que posteriormente eran puestos a prueba mediante la experimentaciéon, de
esta manera Galileo afirma o niega el axioma propuesto. O'Donohue establece que Galileo
no maneja una hipotesis alternativa ni un arbol inductivo. Sin embargo, es posible plantear
gue Galileo establece un axioma, que se podria equiparar en este caso a una hipotesis, y
luego la pone a prueba mediante varios experimentos, de esta forma llega a una conclusion
en donde afirma o niega el axioma. A pesar de no tener una hipétesis alternativa, en el
momento que niega el axioma, afirma que no es verdadero, lo cual muchas veces puede
tomarse como una hipétesis alternativa. Respecto a Darwin, O'Donohue establece que el

método empleado por él, no corresponde al método de inferencia fuerte sino a un sistema
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hipotético deductivo, ya que Darwin planteaba una serie de predicciones que verificaba
mediante la observacion para negarlas o aceptarlas. Asi que O’'Donohue, habla de un
método de observacion, construccion de hipotesis, prueba de las hipétesis, razonamiento
y aceptacion de las hip6tesis o planteamiento de nuevas hipotesis.

Es claro que para O'Donohue el método debe estar totalmente cefiido a la serie de pasos
propuestas por Platt y Popper, sin embargo, se evidencia como el método cientifico ha
seguido una estructura de pensamiento deductivo desde sus inicios y contiene elementos
de observacion, prediccién, postulacion de hipétesis o axiomas, experimentacion o prueba
de hipotesis, conclusion y modificacion del sistema inicial. EI hecho de que no todos los
avances cientificos hayan seguido estricta y Unicamente los 3 0 4 pasos de la inferencia

fuerte o el método hipotético deductivo, no significa que éste sea invalidado o no usado.

Quizas O'Donohue y otros criticos como Feyerabend (1988) pensaban que el seguir una
metodologia propuesta debia ser de manera estricta y cefiida a lo propuesto. Sin embargo,
la ciencia es un campo de accion lleno de posibilidades inimaginables, en la cual, se puede
aplicar una estructura investigativa comun, que cuente con observacion, planteamiento de
problemas, formulacion de preguntas, hipétesis y la secuencial prueba de estas hipétesis
ya sea mediante la experimentacion, observacion y/u otros métodos de recoleccion de
datos; una secuencia o metodologia que permita ser una guia para el investigador y tener
alguna idea de cémo continuar dentro del proceso algunas veces no linear de la blisqueda

del conocimiento cientifico.

Otros autores han apoyado la idea de la no existencia de un método cientifico, mediante
frases como “No existe razén para pensar que [la ciencia] esta en posesion de un método
especial de investigacion que no esté al alcance de historiadores o detectives o del resto
de nosotros” (Haack, 1993). En la anterior afirmacion es posible evidenciar una distincion
entre las ciencias exactas y naturales y las ciencias sociales, ya que ella se refiere en
especifico a historiadores. Esta diferenciacion ya se habia dado por autores como
Feyerabend, O’'Donohue y Kuhn, quienes afirmaban que existe una “discriminacion” a las
ciencias sociales, como la psicologia. Otros autor fue Popper quien hacia una distincion en
lo que es ciencia y lo que no, al afirmar que el avance y la ciencia era regida por un método

estricto, por lo cual la psicologia no debia ser considerada ciencia (Platt, 1964).
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Quine(1980) argumentdé que los hechos siempre debilitan las teorias, lo cual era
discordante con el método hipotético-deductivo donde los hechos son los responsables de
la aceptacion o rechazo de las hipotesis formuladas. Kuhn (1970) argumenté que la
eleccion de las teorias no siempre estaba basaba en hechos racionales, sino que el
investigador y su “historia de vida” podrian alterar esta eleccion, por lo cual, no era
confiable la aceptacion o rechazo de una hipétesis al tener hechos discordantes (Bricmont,
2014). Este ultimo autor argumenta que muchos de los detractores del método cientifico
eran filosofos criticando a cientificos pero que en realidad los cientificos no estaban
preocupados de hacer ciencia segun una definicion dada por la filosofia, sino que los
cientificos estan intentando demostrar que lo que dicen es verdad. En consecuencia,
personas ajenas al campo de la ciencia no intentaban demostrar si los cientificos se
equivocaban en sus resultados o hallazgos, sino si seguian o no lo que se habia estipulado
como ciencia. Bricmont (2014), firma que esto ha tenido un gran impacto negativo en la
credibilidad de la ciencia en la segunda mitad del siglo XX ya que una discusién conceptual

ha resultado en el escepticismo del ciudadano comun.

2.4 Conceptualizacion del método cientifico

Actualmente continua una gran discusion acerca de la existencia del método cientifico
como férmula magica y Unica para hacer ciencia, y muchos de los argumentos alli

dependen en gran medida de lo que se tenga entendido por método cientifico.

En la ensefianza de las ciencias en un grado de escolaridad primaria y secundaria, esta
discusion cobra gran importancia, ya que es un momento de desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes. El modelo educativo en nuestro pais en el
area de las ciencias naturales se rige por los estandares basicos de competencias en
ciencias naturales del Ministerio de educacion nacional de la Republica de Colombia (MEN,
2004), y los derechos basicos de aprendizaje (MEN, 2016). El presente trabajo se realizé

con poblacién estudiantil de grado séptimo de bachillerato.

De acuerdo con los estandares basicos de competencias en Ciencias naturales (MEN,
2004), para los grados sexto y séptimo de bachillerato (primer y segundo grado de
secundaria); las competencias cientificas que el estudiante debe desarrollar son las

siguientes:
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*Observo fendmenos especificos.

*Formulo preguntas especificas sobre una observacion o experiencia y escojo una para

indagar y encontrar posibles respuestas.

*Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos

cientificos, para contestar preguntas.

+ldentifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que pueden

permanecer constantes o cambiar (variables).

*Disefio y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables para dar

respuesta a preguntas.

*Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y

magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes.

*Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.
*Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién alguna.

*Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

+Utilizo las matematicas como una herramienta para organizar, analizar y presentar datos.
*Busco informacion en diferentes fuentes.

*Evallo la calidad de la informacién, escojo la pertinente y doy el crédito correspondiente.
*Establezco relaciones causales entre los datos recopilados.

*Establezco relaciones entre la informacion recopilada en otras fuentes y los datos

generados en mis experimentos.

*Analizo si la informacion que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas o

sustentar mis explicaciones.

*Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados

esperados.
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*Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

*Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con las

de teorias cientificas.
*Sustento mis respuestas con diversos argumentos.
«ldentifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

«Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacion y los resultados que obtengo,
utilizando gréficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

*Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas

preguntas. (p.18)

Dentro de estas competencias cientificas y habilidades que el estudiante debe desarrollar,
es posible evidenciar un orden secuencial con el cudl los estudiantes estarian en capacidad

de desarrollar una investigacioén cientifica.

La primera de las competencias es la de observacion de un fendbmeno de interés en
especifico, sobre el cual se formulan preguntas, la cual es la segunda competencia
cientifica y luego se formulan hipétesis o predicciones segun la informacion previa que se
tiene del fendmeno. Hasta este momento, es posible evidenciar una similitud con los
primeros pasos propuestos por el método hipotético deductivo propuesto por Popper. A
pesar de que para Popper el método cientifico no inicia con observaciones sino problemas
(Tamayo,2012), para el presente trabajo los estudiantes, quienes fueron los
investigadores, iniciaron por la contextualizacion del lugar de estudio en todo aspecto:
geografico, ecolégico y social; lo cual les permitié centrar su atencion en un problema o

pregunta problema sobre la cual formularon hipétesis.

Segun Tamayo (2012) Popper afirma que en el método hipotético deductivo: “el
investigador se asoma a la realidad bien provisto de ideas acerca de lo que se espera
encontrar, portando un esquema preliminar (pero no por eso simple) de la realidad” (p 152).
En este caso los estudiantes, investigadores, realizaron su trabajo en campo, pero
previamente habian estudiado la zona a visitar, sus caracteristicas y problematicas y sobre

eso formularon hipétesis falseables que fueron probadas mediante observacion y
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experimentacion, como se podra apreciar en el capitulo cuatro en la seccién de

metodologia.

Siguiendo con las competencias cientificas, a continuacion, el estudiante debe identificar
variables dentro de un disefio experimental que le permita probar la hipétesis formulada,
luego debe llevar a cabo experimentos que le permita verificar el efecto de las variables en
relacion con la hipétesis; dentro de este experimento el estudiante debe tomar medidas
con equipos adecuados y registrar sus observaciones y resultados de manera estructurada
y confiable. Segun Platt (1964) el segundo paso del método hipotético deductivo es
desarrollar uno o varios experimentos cruciales que permitan excluir o no la hipétesis, es

decir aceptarla como verdadera o rechazar la hipétesis.

Algunos de los detractores del método hipotético deductivo como Feyerabend y
O’Donohue afirmaban que no era una buena practica el descartar o dar por falsa una
hipotesis cuando los resultados discordaban de la hipétesis, ya que los resultados estaban
sujetos a error por los instrumentos de medida, la muestra tomada, o el procedimiento
empleado; lo que se conoce como el problema de Quine-Duhem (O’Donohue,2001). No
obstante, en el presente estudio los investigadores se cercioraron de usar los instrumentos
adecuados y de reportar los resultados de manera transparente y clara para su posterior
replicabilidad. Esto también tiene en cuenta otra de las criticas al método hecha por
O’Donohue donde afirmaba que el rechazar una hipétesis o modificarla para que fuese
verdadera podria ser intervenido negativamente por las creencias del investigador o su
historia de vida, por lo cual, se reportaron los resultados con total transparencia y sin

alteracion alguna.

Finalmente, los estudiantes, investigadores, analizaron los resultados obtenidos y
concluyeron teniendo en cuenta la hip6tesis formulada y analizaron los resultados a la luz
de otras fuentes de informacion y estudios similares. Esto corresponde al tercer paso
propuesto por Platt (1964) donde se obtiene un resultado limpio a partir del cual es posible
concluir.Por lo tanto en el marco del presente trabajo de investigacion el método cientifico
se refiere al método hipotético deductivo propuesto por Popper (1959) y divulgado por Platt

(1964) en donde los estudiantes, investigadores realizaron:

Contextualizacion y caracterizacion del lugar de estudio, formulacion de preguntas

problema como guia para el desarrollo de la hipotesis, creacion y puesta en marcha de un
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disefio experimental que permitiera comprobar la hipétesis o negarla, toma de resultados,
andlisis y discusion de resultados y conclusion de acuerdo con la hipotesis, en cuénto si
fue comprobada o rechazada segun el estudio.
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3.Marco pedagédgico

El presente trabajo busco fortalecer la comprension y el uso del método cientifico hipotético
deductivo parte de estudiantes de séptimo grado. El eje central del trabajo fue el desarrollo
de mini-proyectos en grupo, involucrando trabajo de campo. Los estudiantes realizaron su

investigacion en grupos de 2, 3 0 4 estudiantes bajo el modelo de aprendizaje cooperativo.

Dadas estas caracteristicas del trabajo, en este capitulo se revisan los temas que, desde
el marco pedagdgico, son las mas asociadas al mismo. Estos temas son el aprendizaje
experiencial, el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo, asi como la
ensefianza del método cientifico, la ensefianza en una segunda lengua y el papel de las

salidas de campo en la ensefianza de las ciencias.

El aprendizaje experiencial es relevante porque el proceso de investigacion se dio en un
espacio diferente al aula, un espacio natural que permiti6 activar los sentidos de los
estudiantes y crear anécdotas y recuerdos. También es importante el aprendizaje basado
en proyectos y aprendizaje cooperativo puesto que bajo estos dos modelos se llevd a cabo
el ejercicio investigativo. La ensefianza de las ciencias en una segunda lengua es relevante
porque en la institucion donde se realiz6 el trabajo, el area de ciencias naturales es una
materia bilinglie, de forma que los estudiantes fueron guiados y realizaron su produccion
en el idioma inglés. Asi mismo la ensefianza del método cientifico es un tema central en
este trabajo, pues busca desarrollar competencias cientificas en los estudiantes, utilizando

la salida de campo como estrategia didactica.

3.1 Aprendizaje experiencial

El aprendizaje experiencial inicia como toda filosofia de las ciencias la antigua filosofia

griega y china, sin embargo, sus inicios epistemologicos se pueden atribuir a William
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James con la filosofia radical del empirismo, continuando con Dewey, Lewin y Piaget (Kolb,
2014). El aprendizaje experiencial es una forma de aprender desde la experiencia de la
vida real donde el aprendiz esta en contacto directo con la realidad que esta estudiando.
El aprendizaje experiencial tiene un énfasis importante en la experiencia sensorial directa
y las acciones desarrolladas en contexto, desarrollando ejercicios cognitivos de andlisis y

relacién de conocimientos previos (Tate, 1978).

¢.Se puede aprender sin experiencia o practica?, Thomas Howard Morris sostiene que el
aprendizaje no puede ocurrir sin experiencia, aprender a atar los cordones de los zapatos
0 a montar bicicleta inicamente mediante una guia tedrica no sera posible (Morris, 2020).
De igual manera, Jhon Dewey quien es uno de los mayores referentes del aprendizaje
experiencial, refiere que toda la educacion genuina viene a través de la experiencia a pesar

de que no todas las experiencias sean igual de educativas (Dewey, 1963).

El eje central del aprendizaje experiencial es la experiencia de vida, la cual es necesaria
para que se dé el aprendizaje, ya que no es posible crear conocimiento sin que haya una
transformacion de la experiencia (Kolb, 2014). El aprendizaje experiencial no es una teoria
de aprendizaje, sino que pretende ser un modelo holistico que integra la experiencia, la
percepcion, la cognicién y el comportamiento (Kolb, 1984).

Existen varios modelos del ciclo de aprendizaje experiencial, de los cuales el mas
conocido es el propuesto por Kolb (1984). A continuacion se revisan algunos de estos

modelos:

- El modelo Lewiniano de Investigacion y entrenamiento de laboratorio.
- El modelo de aprendizaje de Dewey’s.

- El' modelo de aprendizaje y desarrollo cognitivo de Piaget.

El modelo Lewiniano de aprendizaje establece que, en la investigacion activa y el método
de laboratorio, es facilmente evidenciable el aprendizaje dado a que se inicia con la
experiencia “en el aqui y el ahora”, continua con la coleccién de datos y observaciones
sobre la experiencia, y finaliza con el analisis y produccion de conclusiones las cuales
retroalimentan la experiencia, producen el conocimiento, modifican el comportamiento y

pueden dar pie a nuevas experiencias.
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El modelo Lewiniano propone un ciclo de 4 pasos para el aprendizaje (Figura 3-1): La
experiencia concreta que alimenta la observacion y la reflexion, donde las observaciones
a su vez son asimiladas como una teoria y dan pie a la formaciébn de conceptos y
generalizaciones que se convierten en hipotesis que luego son guia para nhuevas
experiencias ya que son susceptibles a ser puestas a prueba nuevamente. El estudiante o
aprendiz es el protagonista del ciclo de aprendizaje ya que este depende de la experiencia
personal (Kolb, 1984).

Figura 3-1: Modelo Lewiniano de aprendizaje experiencial segun Kolb (1984).

Experiencia
concreta

Prueba de
hipotesis ,
conceptos o
generalizaciones

Observacion
y reflexién

Formacion de
conceptos
abstractos,

generalizaciones o

teorias

El modelo de aprendizaje de John Dewey es bastante similar al modelo Lewiniano; inicia
con la observacion de las condiciones circundantes o del entorno, sigue con la obtencién
de informacién de lo que ha pasado en situaciones similares en el pasado, desde
investigacion o por experiencia de otros y por ultimo junta la observacion y la informacion
para encontrar datos relevantes y construir opiniones o conclusiones (Figura 3-2). Dentro
del modelo de Dewey, aparece un importante elemento: el impulso. Dewey afirma que un
proposito es diferente a un impulso 0 a un deseo cuando se convierte en un plan y un
método de accién. El impulso moviliza las ideas para llegar a la accién y el juicio (Kolb,
1984).
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Figura 3-2:  Modelo de aprendizaje experiencial de Dewey segun Kolb (1984).

Impulso 2

Impulso 1

Impulso 3

Opinién 1 Observacion 1 | Opinion 2 | | Observacion 2 | | Opinién 3 |

Conocimiento 1 Conocimiento 2

Conocimiento 3

Para Dewey hay dos tipos de experiencias: primaria y secundaria. La experiencia primaria
consiste en la interaccién con el entorno fisico y social, el uso de objetos y la manipulacion
del entorno. La experiencia secundaria es de reflexién acerca del entorno, los objetos y la
experiencia primaria para llegar al conocimiento (Miettinen, 1998). Dewey establece un
modelo de pensamiento reflectivo dentro del aprendizaje con 5 fases principales (Figura 3-
3): en la primera fase se encuentra, mediante la experiencia, una situacion perturbadora o
de incertidumbre, luego se define el problema de la situacion experimentada, en la tercera
fase se estudian las condiciones de la situacion y se formula una hipoétesis, en la cuarta
fase se realizan predicciones de resultados a experimentos de manera mental o teérica y
en la quinta fase se ponen a prueba las hip6tesis de manera real en la experimentacion lo
cual puede dar como resultado una situacién controlada o un concepto que puede ser
utilizado en otros contextos. El modelo de aprendizaje experiencial de Deweys difiere del

modelo Lewiniano principalmente en la inclusion del pensamiento reflectivo.
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Figura 3-3: Modelo de aprendizaje experiencial de Dewey segun Miettinen (1998).
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El modelo de aprendizaje y desarrollo cognitivo de Piaget (1970) se incluyen elementos
esenciales para el desarrollo del pensamiento: concepto, experiencia, reflexion y accién
(Figura 3-4). Piaget sostiene que asi como en el desarrollo del pensamiento se va desde
una vista concreta de los fenémenos hacia una vista abstracta y construccionista, de la
misma manera se ha desarrollado el saber cientifico (Piaget, 1970). Para Piaget el
aprendizaje se da en la interaccién entre el individuo y el ambiente, tal como lo plantean
los modelos de Dewey y el modelo Lewiniano. Para Piaget se encuentran dos procesos:
el proceso de “acomodacion” donde los conceptos se acomodan al mundo o la experiencia,
y el proceso de “asimilacion” en el cual la experiencia se acomoda a los procesos; en el
momento en que hay un balance entre estos dos procesos de acomodacion resulta el
aprendizaje. Si en un momento la acomodacion predomina sobre la asimilacién, se tiene
la imitacion, y si la asimilacion domina sobre la acomodaciéon se da el juego. Piaget es
conocido por la propuesta de etapas de desarrollo cognitivo en los nifios de 2 a 15 afios, y
estas etapas forman parte esencial de su modelo, ya que para Piaget el aprendizaje es un
proceso constante que evoluciona y se modifica segun la etapa en que se encuentra el

aprendiz.
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Figura 3-4: Modelo de aprendizaje y desarrollo cognitivo de Piaget segun Kolb (1984).
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Los tres modelos de aprendizaje anteriores, el modelo Lewiniano, el modelo de Dewey y
el modelo de Piaget permiten diferenciar el aprendizaje experiencial de otros tipos de
aprendizaje dirigidos mas hacia el comportamiento como los propuestos por Watson o
Skinner. El aprendizaje experiencial se diferencia en que las ideas no son algo inmutable,
sino que son elementos del pensamiento que se forman y reforman a través de la

experiencia, de manera ciclica, mas no linear ni estéatica (Kolb, 1984)

Segun Kolb (1984) los aprendices requieren de 4 tipos de habilidades para que se dé el
aprendizaje:
1. Habilidades concretas de experiencia: involucrarse totalmente y de manera abierta
€n nuevas experiencias.
2. Habilidades de observacion reflectiva: reflexionar y observar sus experiencias
desde varios puntos de vista.
3. Habilidades de conceptualizacion abstracta: crear conceptos que integren las

observaciones en teorias logicas.
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4. Habilidades de experimentacion activa: usar las teorias para tomar decisiones y

resolver problemas.

Segun Morris (2019), el modelo de aprendizaje experimental de Kolb (Figura 3-5) integra
todas las similitudes entre los modelos de Lewin, Dewey y Piaget, para lograr resolver

todos los desafios educativos del siglo XXI.

Figura 3-5:  Ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb segin Morris (2019).
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El proceso de aprendizaje se da con una experiencia concreta, en contexto y situada en
un espacio y un tiempo determinado. Luego se da una observacion reflectiva y un proceso
de pensamiento critico respecto a la experiencia concreta y el contexto previo, por lo cual
de alli se da una construccion de significados que permite una conceptualizacion y
construccion de teorias, que enseguida se ponen a prueba mediante la experimentacion

activa.

El concepto central del aprendizaje experiencial segun el modelo de Kolb (1984) es que el
individuo aprende haciendo, que debe estar involucrado en el proceso de manera activa,
y se orienta por tareas donde los aprendices deben estar “manos a la obra” (Munge et al.,
2018). Otra caracteristica importante del aprendizaje experiencial es que los aprendices
se encuentran fisicamente en un ambiente rico en contexto y en un momento presente.

Esto regularmente se da en colaboracion entre compafieros, por lo cual, se ha demostrado
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la importancia de la percepcion sensorial y el contacto fisico con el entorno. La experiencia
de compartir con sus compafieros les permite estar unidos social, intelectual y fisicamente
lo cual soporta la naturaleza del aprendizaje experiencial (Karoff et al., 2017, Jordan et al.,
2018). Es importante, para dar significancia a la experiencia, que los estudiantes puedan
aprender de las interacciones sociales del lugar y a su vez identificar elementos naturales
(Pipitone, 2018). Otro elemento que permite que se dé el aprendizaje experiencial es el
hecho de involucrar nuevas experiencias, que sean desafiantes para los estudiantes y a

su vez permitan que haya incertidumbre y curiosidad en ellos (Davidson et al., 2016)

El proceso de reflexion critica y analisis por parte de los estudiantes es necesario para el
aprendizaje, ya que solo asi se podra construir significancia. Este proceso reflexivo
requiere de habilidades complejas de pensamiento que se pueden facilitar mediante el
didlogo con pares y guias o docentes. El desarrollo de problemas se da en esta fase y
también es el momento en que los aprendices comparan o comprueban las hipétesis que
se habian planteado, mediante la observacion. Es importante reflexionar los conceptos
abstractos que anteriormente se conocian, para aplicarlos a la experiencia y construir su
propio significado de estos (Collins et al., 2016). Después de la reflexidn critica respecto a
la experiencia concreta viene la fase de conceptualizacién abstracta donde el aprendiz
toma en cuenta que el lugar de la experiencia puede cambiar a través del tiempo, por lo
cual, realiza un contraste entre el contexto previo y la realidad, se prueban las “hipétesis”
gue se tenian y se da lugar a la construccién de nuevos conceptos o hipétesis que se
probaran en la siguiente fase (Morris, 2019). En esta fase es importante notar la

construccion de conceptos basados en un contexto especifico.

En la fase experimental se ponen a prueba los conceptos abstractos construidos en las
dos fases anteriores, y se da una nueva experiencia, ya que la primera fue la observaciéon
del contexto, ahora se ponen a prueba las hipétesis construidas en la fase de
conceptualizacion basada en el contexto especifico. Esta fase permite desarrollar a los

estudiantes habilidades de toma de decisiones y solucién de problemas (Morris, 2019).

El proceso de aprendizaje experiencial tiene una fuerte carga emocional, ya que los
estudiantes construyen anécdotas y recuerdos que permiten una mayor recordacion y
union o asimilacion de conceptos y construcciones. Las sensaciones fisicas como el frio,
los olores, el color, el sabor de la comida, juntos con las emociones experimentadas como

felicidad, estrés o miedo permiten que los estudiantes consoliden el aprendizaje y los
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recuerdos, generando conexiones entre ellos (Larsen, 2017). Durante la experiencia se
presentan situaciones en las cuales los estudiantes deben negociar, llegar a acuerdos y
resolver, por lo cual se da la toma de decisiones en los estudiantes; esto genera un vinculo
emocional porque los lleva a tomar iniciativas propias y liderar procesos en conjunto.

Segun Morris (2019), el aprendizaje experiencial tiene como ejes fundamentales:

¢ Una experiencia concreta, centrada en un lugar y momento especifico, ademas de
una contextualizacion previa del aprendiz.

e El proceso de la experiencia se da regularmente de manera colaborativa entre
compafieros, en grupos con un rol definido.

e El proceso de aprendizaje es regularmente basado en proyectos, por lo cual,
requiere de competencias como indagacion. Este aprendizaje muchas veces se
relaciona con las metodologias de aprendizaje activo, aprendizaje basado en
problemas, aprendizaje activo y aprendizaje basado en proyectos.

e Se desarrollan competencias de analisis, indagacion y reflexién critica para
consolidar el aprendizaje, pero mediante el trabajo colaborativo los estudiantes
desarrollan competencias de comunicacion, cooperacion y pensamiento creativo.

e Finalmente, es importante y vital para el aprendizaje experiencial que la
“experiencia” se de en contextos fuera del salon de clase fisicamente y de

preferencia en contextos nuevos para los estudiantes.

3.2 Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos es una de las metodologias mas ampliamente usadas
actualmente en la ensefianza de las ciencias. Este tipo de aprendizaje se centra en
tematicas que sean de interés para los alumnos, por lo cual, tiene gran relacion con lineas
de investigacién como “Ciencia, tecnologia y sociedad” y “Educaciéon ambiental’. Ademas
esta forma de aprendizaje generalmente trabaja tematicas transversales a otras areas del
conocimiento como tecnologia, matematicas e ingenieria, por lo cual es muy importante
dentro de la metodologia STEM. El aprendizaje basado en proyectos esta relacionado con
modelos de aprendizaje por indagacion, aprendizaje colaborativo, aprendizaje activo
centrado en el aprendiz, clase invertida, gamificacion y el uso rutinas de pensamiento entre

otros (Sanmarti y Marquez, 2017).
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Los inicios de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos se dan con Jhon Dewey
al plantear el aprendizaje activo centrado en el estudiante. Esta metodologia evolucioné
del constructivismo donde psicologos y docentes como Vygotsky y Jerome Burner
centraron su atencion en el uso de problemas intelectuales y aplicados para la ensefianza

y el aprendizaje (Pascagaza y Bohérquez, 2019).

El aprendizaje en este modelo se centra en proyectos complejos basados en preguntas
problema de dificil respuesta, que involucra a los estudiantes en el disefio, la solucion de
problemas, la toma de decisiones y/o actividades de investigacion. De esta manera, los
estudiantes trabajan autbnomamente y el resultado se da en productos reales, prototipos
y/o presentaciones de tipo cientifico (Jones et al., 1997).

Segun Sanmarti y Marquez (2017) La metodologia de aprendizaje basado en proyectos

tiene varios aspectos fundamentales:

1. Se parte de una situacién problema o un contexto especifico.

n

Se realiza una investigacion para dar respuesta a preguntas planteadas al inicio y
durante el proyecto.

Se conceptualiza a partir del contexto y la investigacion realizada.

Se da la evaluacion auténtica con objetivos especificos.

Se da trabajo autbnomo a los estudiantes en gran parte del proyecto.

El profesor cumple el papel de guia mas no de director.

Se da mediante trabajo cooperativo en grupos heterogéneos.

© N o 0 >~ w

Se finaliza con alguna accién real que planifican los propios estudiantes.

Uno de los elementos mas importantes para el aprendizaje basado por proyectos es el
contexto en que se desarrolla la experiencia de aprendizaje. Sanmarti y Marquez (2017),
proponen que el contexto es el escenario y por lo tanto es necesario hacer una correcta
escogencia del mismo ya que de éste depende: la utilidad y aplicabilidad del conocimiento
aprendido y generado, la construccion de conocimiento cientifico transferible y de interés
“publico” , poder generar una actividad cientifica que permita la indagacion, argumentacion
y modelacion; que se generen emociones positivas en los aprendices que permita su
interés en el proyecto, la formulaciébn de preguntas, el implicarse activamente en la

blusqueda de soluciones y toma de decisiones.
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Thomas (2000) presenta 5 elementos o criterios que deben cumplir en su mayoria los
aprendizajes basados en proyectos:

1. Los proyectos son centrales, no de manera periférica al curriculo: Los proyectos
son el curriculo y mediante éste los conceptos disciplinares son aprendidos. Si un
proyecto estid por fuera del curriculo no se determina aprendizaje basado en
proyectos.

2. Los proyectos se centran en preguntas o problemas que guian a los estudiantes a
encontrarse con los conceptos disciplinares: En los proyectos los estudiantes
deben encontrar una conexion entre la actividad y los conocimientos conceptuales
de la ciencia. Se da el uso de preguntas problema o preguntas guia.

3. Los proyectos involucran a los estudiantes en una construccién investigativa: La
investigacion es un proceso con un objetivo claro que involucra indagacion,
construccién de conocimiento y resolucién. Los proyectos pueden incluir toma de
decisiones, blsqueda de problemas, solucion de problemas, descubrimiento o
construccion de modelos. La investigacion debe involucrar construccién y
transformacion de conocimiento para ser catalogado como aprendizaje basado en
proyectos.

4. Los proyectos son guiados en gran parte por los estudiantes: Los proyectos no
deben ser guiados por el docente, los estudiantes deben construir sus propias
preguntas de investigacion y tener tiempo de trabajo sin supervision.

5. Los proyectos son realistas, no solo a nivel de colegio: Los proyectos deben ser
auténticos y contener temas, tareas, roles y contextos donde se desenvuelvan los
estudiantes. Se desarrollan en escenarios de la vida real donde la solucién puede
ser implementada o alimenta el conocimiento cientifico real sobre el asunto de

trabajo.

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia muy util especialmente para
cursos que tienen un enfoque aplicado, ya que promueve el desarrollo de conocimientos
aplicables en diversos contextos y ademas permite desarrollar competencias, las cuales
se dan segun la interaccion estructurada y formativa con los pares. Unas de las
competencias que mas desarrolla el aprendizaje basado en proyectos son aquellas

asociadas al trabajo colaborativo como la comunicacion asertiva, la negociaciéon y la
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argumentacion, puesto que los estudiantes deben contrastar puntos de vista, llegar a
acuerdos y dividir tareas en pro de un bien comdn (Pascagaza y Bohérquez, 2019).

Por lo anterior el aprendizaje colaborativo, o el trabajo cooperativo, son enforques que
permiten que se dé el aprendizaje basado en proyectos ya que los estudiantes deben
organizarse en grupos de trabajo y producir juntos siguiendo la linea de una hipétesis y/o
una pregunta de investigacion. El trabajo en grupo permitira que se cumplan las metas del
trabajo de manera eficiente y dentro del tiempo estipulado puesto que los estudiantes
tendran un rol definido y una responsabilidad asignada en pro del bien comun (Mujica-
Rodriguez, 2012). Se espera que en el aprendizaje basado en proyectos los estudiantes
elaboren el proyecto en tres etapas: planificacion, desarrollo, y analisis de resultados. En
la planificacién los estudiantes identifican el problema, plantean su hipétesis y determinan
los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto; en el desarrollo los estudiantes
investigan, formulan soluciones y llevan a cabo la experimentacion o el desarrollo de un
producto; y en el andlisis de resultados se da la presentaciéon del producto o los resultados

finales y conclusiones de la investigacion (Brooks, 2006).

Las principales “fases” para la formulaciéon de un aprendizaje basado en proyectos
propuestas por Mujica-Rodriguez (2012) consisten en la organizacion de equipos, la
asignacion de roles o la escogencia de estos, la definicion del problema, investigacion y
fundamentaciéon del proyecto por parte de los estudiantes, creacion de propdsitos y
objetivos del proyecto, establecimiento de una metodologia a seguir, prueba piloto o
experimentacién, resultados e impacto, exposicion y evaluacion. Finalmente, el
aprendizaje basado en proyectos es una metodologia ensefianza-aprendizaje
ampliamente empleada en la ensefianza de las ciencias que ha demostrado el desarrollo
de competencias mediante el aprendizaje activo centrado en el estudiante y el trabajo
cooperativo. Esta forma de aprendizaje representa grandes tiempos de planeacion para el
docente, sin embargo, también permite la guianza del mismo y acompafamiento al trabajo
autonomo de los estudiantes durante la realizacion del proyecto y la evaluacion de éste
mediante la presentacion final y el desarrollo, en vez de evaluaciones conceptuales o

memorizacion (Pascagaza y Bohérquez, 2019).
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3.3 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un enfoque metodolégico que tomé gran fuerza en el inicio
de la década de 1980 con el andlisis de Johnson et al., (1981) a varios estudios sobre los
efectos de las estructuras de aula de competitividad, individualismo o cooperatividad en la
efectividad de los estudiantes. Alli encontraron que la cooperacién resultaba en mejores
desempefios y aprendizajes que la competencia y el individualismo, sin importar el area
del conocimiento en donde se diera el analisis, la edad de los aprendices o las tareas a
resolver. Se encontré que el aprendizaje cooperativo no solo tenia importantes efectos en
el desempefio de los estudiantes sino también en la motivacion, la socializacion y el

desarrollo personal de los estudiantes (Gillies, 2016).

Los autores mas reconocidos y principales exponentes del aprendizaje cooperativo son
David Johnson, Roger Johnson, Edythe Holubec y Robert Slavin (Johnson et. al, 1999)..
Johnson, Houlbec y Johnson afirman que el aprendizaje no es algo que se brinda a los
estudiantes, sino que es un proceso que requiere su participacion directa y activa, si no,
es imposible que se dé. Estos autores, también establecen que la cooperacion consiste en
el trabajo en equipo para la consecucion de objetivos comunes, por lo cual, definen al
aprendizaje cooperativo como el empleo de trabajo en grupos pequefios de alumnos para

conseguir el aprendizaje propio y en equipo (Johnson et. al, 1999).

Johnson et. al, (1999) presentan tres tipos de grupos o equipos a formar para experiencias

de aprendizaje cooperativo:

1. Grupos formales: Son grupos que funcionan para un periodo de tiempo especifico,

puede ser corto (una sesién de una hora) o largo (un periodo académico, varias
sesiones) para completar una tarea de aprendizaje asignada por el docente.
Cuando se emplean estos grupos es necesario que el docente especifique los
objetivos de la clase, explique la tarea asignada y la interdependencia entre

alumnos, supervise el aprendizaje, brinde apoyo y evalle el aprendizaje individual

y grupal.

2. Grupos informales: Estos grupos se emplean en sesiones de algunos minutos hasta

una hora. Generalmente se conforman para clases magistrales, de explicacion,
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primer contacto con un concepto o una actividad especial. Permiten centrar la
atencion de los alumnos, crear expectativa y propiciar un ambiente de aprendizaje.
La actividad suele ser pequefias charlas en las cuales socializar o discutir por un

espacio de algunos minutos.

3. Grupos de base: Estos grupos se manejan en largos periodos de tiempo (por

ejemplo, un afio lectivo, un semestre) y son grupos conformados de manera
heterogénea con el objetivo de brindar apoyo entre los integrantes, alcanzar
relaciones interpersonales estables y duraderas y tener un buen desarrollo

cognitivo.

Ademas de los tipos de grupo, también se encuentran los métodos de aprendizaje
cooperativo desarrollados por diversos investigadores y recopilados por Slavin y Jhonson
(1999) en su libro “Aprendizaje cooperativo: teoria, investigacion y practica”. Estos
métodos son diversas técnicas de aprendizaje cooperativo para su puesta en practica, alli

encontramos:

Aprendizaje en equipo de alumnos: Son un conjunto de métodos que ademas de centrarse
en el trabajo en equipo para el aprendizaje y la responsabilidad del aprendizaje propio y el
de los compaferos, se centran en el éxito conjunto, la consecucion de objetivos y el
aprendizaje como equipo. En estos métodos los equipos pueden ganar recompensas por
alcanzar criterios determinados o completar tareas, sin competir con los otros equipos, solo
al llegar a un punto determinado del proceso. Otro elemento importante es la
responsabilidad individual que permite que los estudiantes se apropien de su proceso al
ser evaluados de manera individual ya que el resultado sera grupal, por lo cual todos los
miembros trabajan no solo en su propio aprendizaje sino en el de sus compafieros. Por
ultimo, estos métodos garantizan una igual oportunidad de éxito para todos los estudiantes,
ya que el aporte al grupo se da cuando cada individuo mejora su desempefio individual

anterior, por lo cual, la mejoria es en comparacién a si mismo.

También se encuentran otros métodos de aprendizaje cooperativo diferentes al
aprendizaje grupal como la investigacion grupal, el aprender juntos, la ensefianza compleja
y métodos estructurados en parejas. Para que se dé un buen funcionamiento de los grupos
de trabajo, sin importar si son formales, de base o informales, o bajo qué metodologia se

esté trabajando, es importante tener en cuenta varios aspectos. Usualmente los
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estudiantes pueden tener desacuerdos y conflictos por las diferentes opiniones de los
miembros e incluso situaciones personales, sin embargo, es necesario que estos aspectos
o0 problemas sean solucionados para poder contribuir a la consecucion de objetivos
grupales. Para esto Johnson y Johnson (2009) proponen cinco elementos fundamentales

para lograr que se dé el aprendizaje cooperativo segun los grupos de trabajo.

El primer elemento es la interdependencia positiva en la cual todos los miembros son
conscientes de que su desempefio individual tiene repercusion en sus compaferos y sus
desempefios por lo cual deben sincronizarse. En el momento en que los estudiantes
entienden que cada uno debe cumplir con su seccion de trabajo asignada para cumplir el
éxito, en ese momento se da la interdependencia. Para esto es importante asignar
diferentes partes del trabajo a cada miembro (Deutsh, 1949). El segundo elemento clave
es promover la interaccién y la colaboracién entre comparieros del grupo. Trabajar en
equipo, cuestionar al otro, compartir material y dar retroalimentacion a sus compaferos
son elementos que permiten que los estudiantes sientan apoyo por parte de sus
compafieros y quieran brindarlo asi mismo cuando sea posible. Asi mismo, el proveer
ayuda permite al equipo reestructurarse segun las incognitas que se presentan. El tercer
componente es que cada estudiante pueda dar razén de su tarea, su avance y
cumplimiento a sus compafieros, asi cuando un estudiante no esta cumpliendo la meta sus
otros comparieros pueden intervenir ayudandole o recordando su responsabilidad. Como
cuarto elemento se encuentran las habilidades y competencias sociales o interpersonales
gue les permitirdn a los estudiantes llegar a acuerdos, resolver problemas y promover el
apoyo. Entre estas competencias se encuentran la escucha activa, el compartir ideas y
recursos, los comentarios constructivos hacia sus compaferos, aceptar responsabilidad
de las propias acciones, tomar decisiones de manera democratica. El ultimo elemento es
el procesamiento de grupos, el cual involucra que los estudiantes sean conscientes y
reflexionen sobre sus relaciones interpersonales al interior del grupo, ademas de su trabajo
respecto a la tarea asignada. Esto se puede hacer con preguntas de reflexion guiadas
acerca de lo que han alcanzado como grupo, qué les falta por alcanzar y qué deben hacer

para cumplir su propdsito (Gillies, 2016).
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Un aspecto fundamental que el docente debe tener en cuenta y que muchas veces
representa un gran reto es el numero de integrantes por grupo. Algunos analisis como los
realizados por Lou et al. (1996 y 2001) demuestran que se alcanza un mayor desempefio
en grupos de trabajo colaborativo pequefio, entre 3 a 4 estudiantes, en comparacion a
grupos de 5 a 7 estudiantes o en trabajo individual. Se cree que los resultados se deben a
gue se da mayor desempefio porque se requiere mayor cooperacion en las tareas cuando

son pocos integrantes, ademas la interaccién entre ellos es mas constante y directa.

Finalmente, se ha demostrado que el aprendizaje cooperativo es una practica pedagodgica
gue realmente promueve el aprendizaje y la socializacion en los estudiantes (Gillies, 2016).
El trabajar por un objetivo en comun incrementa la productividad en comparacién al trabajo
individual. Ademas, aparecen otros factores como la motivacién, la interdependencia entre
pares y el desarrollo de habilidades sociales. No siempre los grupos van a trabajar
realmente de manera cooperativa, o los miembros van a aportar en la misma medida, sin
embargo, mediante la reflexion, la responsabilidad individual y la mediacién, es posible
lograr que los estudiantes puedan continuar desarrollando las habilidades y competencias

necesarias para lograr trabajar cooperativamente.

3.4 Ensefanza de las ciencias en segunda lengua

Se ha demostrado que el lenguaje académico cumple un papel muy importante dentro del
proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area de las ciencias. De igual manera, se
ha llegado a un consenso general en el cual actualmente el idioma inglés es conocido
como el lenguaje de la ciencia de manera internacional, y la mayoria de articulos de
divulgacion o cientificos cuentan con mejores indices al ser escritos en inglés (Larsson y
Jakobsson, 2020). Dado a esto ha aumentado la ensefianza de las ciencias en idioma
inglés, para que los estudiantes se familiaricen con el vocabulario y de igual manera
desarrollen y refuercen sus competencias en esa lengua. Esto representa un gran reto
para estudiantes y profesores, ya que requiere el manejo del contenido disciplinar de las
ciencias, y el contenido del nuevo lenguaje de manera simultanea, por lo cual se ha
reportado una relacion entre la proficiencia del estudiante en el segundo idioma, y el
desempefio en el area de ciencias; ya que, si el estudiante no maneja el segundo idioma,
serd complicado que logré desarrollar las competencias cientificas esperadas (Fung,
2020).
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Esta situacion de ensefianza en el area de ciencias no solo se ha reportado para colegios
y modelos educativos de modalidad bilinglie e inmersiva, sino también en estudiantes
extranjeros que llegan a un pais anglohablante. Para estos casos Buck (2000), propone
algunas estrategias pedagdgicas que pueden ser de gran ayuda. Este autor refiere que en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias lleva en si la indagacion, los
acercamientos activos “hands-up” y las representaciones visuales; por lo cual recomienda
utilizar frecuentemente medios audiovisuales, representaciones graficas del proceso que
se esta trabajando o el concepto que se esta socializando, dar direcciones claras y paso a
paso, tener una lista de términos relacionados con el contenido en el segundo idioma
acompafiados de sus representaciones gréficas, repetir algunas frases que contentan
vocabulario complicado de manera lenta y utilizando sinénimos, resumir en varios
momentos de la clase lo que hasta el momento se ha aprendido o trabajado, promover el
trabajo cooperativo entre estudiantes con alto nivel en la segunda lengua que permita a
los estudiantes con bajo nivel en la segunda lengua practicar y aprender. Para los
estudiantes Buck (2000) propone estrategias de aprendizaje como esquematizar el
conocimiento previo o generar preguntas de manera frecuente. También propone que la
formacion en ciencias en segunda lengua se haga mediante portafolios, respuestas orales
y posters.

Los programas que se basan en el aprendizaje de contenido y lenguaje de manera
integrada se conocen como CLIL (Content and Language Integrated Learning), y es el
enfoque mas adoptado dentro de la educacion bilinglie. Estos programas se basan en
“Aprender para usar el lenguaje y usar el lenguaje para aprender”’. En este enfoque los
estudiantes se enfocan en competencias disciplinares y comunicativas. Este enfoque ha
sido blanco de grandes discusiones y se han encontrado grandes ventajas y avances en
las competencias comunicativas de los estudiantes en la segunda lengua e incluso en su
lengua materna, sin embargo, también se ha discutido ampliamente el desarrollo de las
competencias cientificas cuando los estudiantes no cuentan con un nivel avanzado. Los
principales beneficios para los estudiantes se han encontrado en competencias de
produccion oral, escritura y lectura; también en el uso de un amplio vocabulario cientifico

en la segunda lengua, fluidez, pronunciacioén y escucha activa (Huang, 2020).

Ya que varias dificultades se han demostrado si el conocimiento de la segunda lengua no

es suficiente para la transmisiéon y aprehension del conocimiento cientifico, se ha propuesto
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varias estrategias para lograr estimular el desarrollo de la segunda lengua y a su vez las
competencias cientificas. Una estrategia, que muchas veces es penalizada, es el “code
switching” que consiste en cambiar de un lenguaje a otro durante el discurso para clarificar
ideas y conceptos o relaciones vocabulario. En este momento, los estudiantes aprenden
de manera bilingle y ellos pueden generar diferentes concepciones en ambos lenguajes

de manera mental (Ferreira, 2011).

El utilizar investigacion y trabajo practico para clarificar los conceptos, es una estrategia
gue permite construir significado propio de conceptos claves por parte de los estudiantes.
El uso de investigaciones propicia la base para el conocimiento disciplinar del area, la
interpretacion de datos y el desarrollo de competencias de observacion. Las actividades
practicas promueven que el estudiante centre su atencion en la demostraciéon o el
procedimiento y no en la dificultad de comunicacién que puede representar un bajo nivel
en la segunda lengua. Ademas, el trabajo practico constituye una de las mejores
estrategias en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, por lo cual el aprendizaje
experimental permite que se dé la conexién entre el lenguaje en contexto y las habilidades
de comunicacién en la segunda lengua. Dentro del trabajo practico y el uso de
investigaciones es importante emplear un modelo basado en la indagacion donde el trabajo
practico, el uso de reportes y formatos estructurados permita a los estudiantes
familiarizarse con el vocabulario y tener un buen desarrollo de competencias cientificas
(Schaffer, 2007). Dado lo anterior, encontramos la estrategia del trabajo practico y
experimental como una de las mas apropiadas para “superar’ la barrera que puede

significar para muchos estudiantes el idioma, sin dejar de lado la apropiacion del lenguaje.

3.5 Ensefanza del método cientifico

El método cientifico ha sido desde siempre una metodologia, enfoque vy filosofia de la
ciencia, que ha contado con una gran polémicay discusion alrededor de si misma. Muchos
se preguntan si el método cientifico es una receta magica o una lista de pasos que
indudable y fielmente llevardn a un conocimiento cientifico confiable; sin embargo, la
respuesta siempre sera no. El método cientifico contiene estrategias y procedimientos
base que pueden ayudar en el entendimiento del mundo natural, el universo y sus
fendmenos y que tiene como eje central la “falsabilidad” de las hipétesis y el conocimiento
(Popper, 1959). Esta perspectiva del método cientifico se ha expandido en las ciencias

como la Biologia y la Ecologia, lo cual sugiere, que es un método que es util para organizar
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pensamientos y procedimientos en cuanto al proceso de investigacion y generacion de
conocimiento cientifico. Por lo tanto, dentro de la ensefianza del método cientifico y la
discusion de si debe o0 no ser ensefado, se debe generar un consenso en los términos y
“pasos” componentes del método cientifico para que no se dé lugar a confusiones y mal

planteamiento del pensamiento cientifico para los estudiantes (McPherson, 2001).

La observacion usualmente es el primer paso o aquel que inicia el proceso del método
cientifico. La competencia de observar conlleva a su vez el desarrollo de descripciones por
parte de los estudiantes acerca de lo observado. De igual manera, la observacion lleva a
cuestionarse si lo observado es una generalidad, una muestra o cual es su causa. En
consecuencia, después de la observacién usualmente se da la formulacion de preguntas
y construccion de hipétesis referidas a la generalidad o particularidad de la observacion.
Hasta este momento no se ha puesto a prueba la hipétesis, por lo cual no se ha dado el
uso del método hipotético deductivo, sin embargo, en el momento en que la hip6tesis se
pone a prueba a través de la experimentacion u observaciones mas profundas, en este
momento se pone en marcha el método hipotético deductivo propuesto por Popper, ya que
para poner a prueba una hip6tesis se requiere de pensamiento l6égico deductivo que
conlleve a la elaboracion y seguimiento de un disefio experimental. Por lo tanto, las
hipétesis construidas por los estudiantes deben establecerse de manera que puedan ser
probadas (McPherson, 2001).

Para muchos docentes del area de ciencias, la enseflanza del método cientifico puede
guedar olvidada o les es dificil de incluir, ya que en sus planes curriculares no esta de
manera explicita y debe ser un proceso transversal. Por lo anterior, se ha propuesto por
algunos autores que la mejor forma de abordar la ensefianza del método cientifico es a
través de proyectos de investigacion cientifica guiados paso a paso a los estudiantes.

(Bowen-Stevens et. al, 2011).

Powner (2006) afirma que la ensefianza del método cientifico muchas veces se basa en
una lectura sobre epistemologia y filosofia de las ciencias, el descubrimiento de la verdad
o0 el proceso de investigacion cientifica. Sin embargo, esto solo lleva a discusiones basicas
gue no revelan la verdadera naturaleza del método cientifico. Este autor propone,
entonces, que la metodologia de aprendizaje activo permite a los estudiantes desarrollar

la capacidad de hipotetizar y probar el conocimiento generado. Powner (2006) propone
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una actividad en la cual los estudiantes tienen un objeto desconocido envuelto en tela y
deben en grupos hipotetizar acerca de su naturaleza, por medio de la observacion de su
forma, la descripcidn de sus caracteristicas y la discusion con su grupo de trabajo. Luego
los estudiantes deben poner a prueba su hipétesis descubriendo el objeto, sus
observaciones seran las que probaran la hipétesis y determinarén si se acepta o se niega.
Aca es posible evidenciar una analogia al método cientifico, donde el objeto cubierto es el
conocimiento por descubrir a través de la observacién, la formulacién de preguntas, la
generacién de hipotesis y la puesta a prueba de éstas, para poder generar conclusiones
segun los resultados obtenidos. Esta aproximacion a la ensefianza del método permite que
el estudiante sea el protagonista del proceso investigativo y entienda la importancia de

cada paso dentro del método.

Otro enfoque que ha sido reconocido como Util o ideal para la ensefianza del método
cientifico es el curriculo o aprendizaje basado en la indagaciéon. Se ha asociado el
aprendizaje basado en indagacién con las actividades experimentales o “hands-on” que
permiten al estudiante ser el protagonista del proceso de aprendizaje (Willden et. al, 2002),
también se ha asociado con el entendimiento y construccién de conocimiento cientifico,
desarrollando argumentacién y razonamiento basado en modelos para los estudiantes
(Hammer, 2008).

Tang et. al, (2010) propone que la indagacion cientifica es el conjunto de explicaciones
cientificas coherentes de los fen6menos naturales; y ésta permite el razonamiento, la
argumentaciéon cientifica, soportar las afirmaciones con evidencia y la formulaciéon de
hipétesis. Por lo tanto, el proceso cientifico debe darse en la compafiia de pares ya que la
indagacion requiere de la interaccion de saberes, el desarrollo de lenguaje cientifico y la
comunicacion cotidiana. El papel del docente es la guia a los estudiantes a través de la
metodologia de investigacion, demostrando que cada paso tiene una importancia en la
secuencialidad ya que se requiere del anterior para avanzar y los anteriores a su vez
complementan el paso actual o los siguientes. También Tang et. al (2010), define como
otro elemento importante el vocabulario debido a que la terminologia correcta permitira que

los estudiantes tengan un mayor entendimiento y apropiacion de la metodologia cientifica.

Se ha reportado que la ensefianza del método cientifico no solo ha aportado a la formacién
cientifica, sino que también promueve una formacion en valores éticos, puesto que en la

vida académica es muy importante la ética profesional y cientifica. Cenberci (2018), afirma
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gue durante la etapa formativa de los estudiantes, sin importar su nivel de escolaridad, se
presentan situaciones de deshonestidad como el plagio, el hacer trampa, cambiar
examenes, hacer copia durante examenes, etc. En la practica académica y de
investigacion cientifica se encuentran varios elementos que promueven la honestidad y la
ética, como la importancia de la citacién, la estructura de la investigacién cientifica, los
métodos usados en la ciencia, el muestreo y las técnicas de recoleccion de datos. El
ejercicio investigativo requiere de ética; asi mismo, en la ensefianza, el aprendizaje y el
uso del método cientifico es muy importante que los datos recolectados sean confiables,
replicables y que se dé la citacion de otros autores cuyos resultados puedan soportar mis
conclusiones. Lo anterior promueve en los estudiantes una cultura de la honestidad y la

ética.

3.6 Las salidas de campo en la ensefianza de las
ciencias

En el ejercicio de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, se enfrentan grandes retos a
diario. Uno de ellos es lograr cautivar el interés de los estudiantes para que la motivacion
permita los procesos de aprendizaje y de desarrollo de competencias cientificas. Las
metodologias activas y experienciales son aquellas que han demostrado una mayor
eficacia para este fin, desarrollar el proceso de aprendizaje contando con la motivacion de
los estudiantes. Una estrategia que ha sido objeto de estudio es el papel de las
experiencias en campo en el aprendizaje de las ciencias. Los primeros en promover la
necesidad de un proceso de ensefianza-aprendizaje fuera del aula fueron John Dewey,

Maria Montessori y Célestin Freinet, en los siglos XIX y XX (Morales, 2018).

Para que una salida de campo se determine como “educativa”, debe tener un propdsito de
aprendizaje definido, el cual genere una conexién entre los saberes y conceptos de los
estudiantes, la disciplina y la experiencia (Krepel y DuVall, 1981). Se espera que los
estudiantes obtengan a través de la salida de campo experiencias de primera mano, que
se genere interés y motivacion por la ciencia, que el aprendizaje y las relaciones
interpersonales tengan mayor relevancia y que las habilidades de observacion de los
estudiantes y su desarrollo personal se fortalezcan. Las salidas de campo se dan en
locaciones que no pueden ser “simuladas” en un salén de clase, donde los estudiantes

tienen la oportunidad de ver y conocer realmente el funcionamiento de la naturaleza y estas
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observaciones se espera sean conectadas con conceptos previos adquiridos en el salén
de clases o en afios escolares anteriores (Behrendt y Franklin, 2014).

Las salidas de campo se enmarcan en el aprendizaje experiencial, ya que permiten a los
estudiantes un aprendizaje de primera mano, basado en las experiencias sensoriales y
personales de cada estudiante, donde se dan actividades de exploracién y el aprendizaje
se produce cuando se aplican los conceptos disciplinares para obtener un resultado ya sea
un concepto o una respuesta (Kolb, 1984). El aprendizaje experiencial que se desarrolla
dentro de las salidas de campo tiene beneficios significativos cuando se da mediante el
trabajo cooperativo, ya que los estudiantes se encuentran mas interesados, motivados, y
la interaccion entre ellos es voluntaria para llegar a un fin en comdn si se encuentran
trabajando en un proyecto o problema y permite que los estudiantes no sientan la presion
de un aprendizaje tradicional. El incluir formatos y proyectos estandarizados con
concordancia al curriculo y conceptos disciplinares, permite que los estudiantes lleven a
cabo el aprendizaje mediante el ciclo propuesto por Kolb, ya que tienen una experiencia,
reflexionan, analizan, prueban sus ideas y crean nuevas experiencias (Behrendt y Franklin,
2014).

Las salidas de campo promueven el desarrollo de las competencias de observacion,
percepcion a través de los sentidos, curiosidad, formulacién de preguntas e indagacion e
incluso, cuando se dan en un lugar desconocido, se aprovechan para el conocimiento y
entendimiento de otras comunidades y formas de vida (Nabors et al.,, 2009). A estas
competencias se aflade que las salidas de campo promueven las conexiones personales
entre estudiantes que sirven, no solo para un mejor proceso de aprendizaje conceptual,
sino también para el desarrollo de conexiones emocionales entre ellos y de ellos hacia la
ciencia que puede incrementar la motivacion y la pasion ya sea por los temas ambientales,
por el cuidado de la naturaleza, el conocimiento y cuidado de la biodiversidad, faunay flora
e incluso problematicas sociales. El tener un interés especifico influye positivamente en la
motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje, ellos mismos son quienes guian su
proceso y quieren encontrar las respuestas a las preguntas que les surgen, incrementa su
curiosidad y el valor del profesor se encuentra en ser el guia que permita el descubrimiento
por parte de los estudiantes para la construccion de conexiones entre saberes previos,

observaciones y nuevos conceptos abordados (Behrendt y Franklin, 2014).
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La duracion de la salida de campo, cuando se extiende a mas de un dia, y requiere de la
convivencia de una noche, promueve el fortalecimiento y construccion de relaciones y
vinculos socio-afectivos entre pares, entre el grupo de estudiantes y los docentes e incluso
con los guias del lugar de la salida de campo. De igual manera, en estudiantes
adolescentes, la salida de campo promueve la independencia, la responsabilidad por las

acciones propias, pertenencias y cumplimiento de horarios (Pace y Tesi, 2004).

El papel del docente es muy importante en el proceso de preparacion y desarrollo de las
salidas de campo. Se ha reportado una baja preparacion para los docentes en formacion
en el area de las ciencias respecto a las salidas de campo, por lo que una vez el docente
ya se encuentra en el ejercicio de su profesion no conoce el proceso de planeacién y puede
no tomar en cuenta muchos aspectos que se pueden dar durante la salida de campo. Asi
mismo, se ha demostrado que los docentes que han sido formados mediante alguna salida
de campo, o que tienen formacion cientifica y han tenido varias salidas de campo en su
proceso de formacion, tienen una gran experiencia en la construccion de salidas de campo
y su planeacion, lo cual permite una implementacién de las salidas de campo de manera
organizada y efectiva (Tal y Morag, 2009). Es importante que el docente prepare no solo
la parte logistica de la salida de campo, sino que también tenga una apropiada planeacion
del proceso de aprendizaje de los estudiantes. El docente debe conocer la locacion a visitar
para poder tener experiencias previas a la salida, donde los estudiantes tengan claro el
proposito de la actividad, los conceptos requeridos para el trabajo en campo, los materiales
definidos, los grupos de trabajo y ademas se cree expectativa en los estudiantes que los
motive a asistir a la salida de campo. Es muy valioso que el docente conecte los saberes
previos de los estudiantes con la experiencia, los conceptos a aprender y ademas que
pueda hacer visible la aplicacién de este conocimiento en el presente de los estudiantes
(Pace y Tesi, 2004).

Durante el desarrollo de la salida de campo es importante que el docente acompafie a los
estudiantes en el conocimiento del lugar y empiece a generar conexiones con los saberes
previos de los estudiantes. El docente debe cumplir el rol de motivador para mantener a
los estudiantes interesados y vinculados con la experiencia. El uso de reportes, talleres o
instrucciones puede ayudar como guia en la exploracion, la observacién y la interaccion
de los estudiantes; es importante que se lleve a la reflexion grupal e individual de la

experiencia, la conexién con los saberes previos y con la preparacion curricular para que
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se genere el aprendizaje en los estudiantes. Después de que se haya llevado a cabo la
salida de campo es importante que el aprendizaje sea reforzado en las siguientes sesiones
de clase. El que se recuerden anécdotas vividas permitira a los estudiantes reforzar
también los conceptos que se abordaron en ese momento, la reflexion y el trabajar con los
datos recolectados durante la salida permitira a los estudiantes valorar la experiencia y

reconocer la importancia del aprendizaje (Behrendt y Franklin, 2014).

Es asi que las salidas de campo pueden dividirse en tres fases. La primera fase es donde
se da la “construccion de significados”, en la cual se prepara a los estudiantes para la
experiencia desde lo cognitivo, lo geografico y lo psicolégico. Asi tendran una idea de las
caracteristicas del lugar a visitar, tendran igualmente un imaginario a contrastar y unos
conceptos a contextualizar alli. La segunda fase es el desarrollo de la salida de campo
durante la cual los estudiantes se dedicardn a investigar y comprender un fenébmeno
cientifico determinado. La Ultima fase es la reflexion acerca de la salida de campo, el

analisis de la informacién y la resolucién de dudas (Orion, 2007) .

Finalmente, las salidas de campo ofrecen una experiencia realista, interesante y
motivadora para los estudiantes y docentes en el area de las ciencias naturales. Cada
estudiante tendra una experiencia sensorial Unica y diferente, que activara variados tipos
de memoria segun su percepcién, pero que permitird que el aprendizaje dado mediante la
observacion, la indagacién y la interaccion social sea consolidado. Las salidas de campo
promueven la motivacion y el interés de los estudiantes hacia la ciencia y fortalecen el

vinculo entre pares y entre estudiantes y el docente.
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4.Desarrollo de competencias
cientificas en estudiantes de
secundaria siguiendo el método
cientifico mediante miniproyectos
de investigacion durante una salida
de campo

4.1 Introduccidén

El método cientifico se ha empleado desde hace varios siglos como guia para el desarrollo
de la investigacion cientifica y la produccion del conocimiento. Dentro de la ensefianza de
las ciencias el método cientifico hace parte de uno de los principales ejes de trabajo para
el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de secundaria. Entorno a la
unicidad del método cientifico y si es apropiado su ensefianza en la educacién basica
primaria, secundaria 0 media; se han generado varias discusiones. Se ha encontrado que,
aunque no es un unico método infalible, o una receta méagica que siempre llevara a la
veracidad del conocimiento; si es un método que permite el desarrollo del pensamiento
investigativo y la organizacion de procedimientos que permiten la generacion del

conocimiento cientifico (McPherson, 2001).
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Se han dado diferentes aproximaciones en la ensefianza de las ciencias respecto al
método cientifico, tales como discusiones epistemoldgicas de la ciencia (Powner, 2006),
acercamientos a practicas experimentales que requieren de observacion, formulacion de
preguntas, construccion y prueba de hipétesis (Bowen-Stevens et. al, 2011).; y desarrollo
del aprendizaje basado en la indagacion (Tang et. al, 2010). Las aproximaciones en donde
el estudiante guia el proceso investigativo y desarrolla de manera practica el método
cientifico, han sido reconocidas como las mas efectivas para que se dé el proceso de
aprendizaje, ya que el estudiante ve la aplicacion del conocimiento generado y puede

aplicarlo a otros contextos.

Por lo anterior, el aprendizaje experiencial es un enfoque que permite el aprendizaje del
método cientifico a través de la practica, puesto que sostiene que el aprendizaje se da
cuando el estudiante esta en contacto con la realidad a través de los sentidos de manera
directa. Para que el aprendizaje experiencial se dé, el estudiante debe aprender haciendo
y debe estar involucrado de manera activa, para lo cual se requiere estar en un contexto
fisico que brinde informacion al estudiante y donde se pongan en practica habilidades de
percepcion sensorial, procesos cognitivos de relacién de conceptos disciplinares con la

realidad y habilidades de interaccion social (Kolb, 1984).

El aprendizaje basado en proyectos es una metodologia que permite la aplicacion del
método cientifico de manera practica dentro de un contexto, para que los estudiantes
desarrollen actividades de investigacion de manera autbnoma donde puedan producir
conocimiento de tipo cientifico aplicable a la realidad y con significancia para ellos. Uno de
los factores mas importantes para el aprendizaje basado en proyectos es que los
estudiantes trabajen en un contexto adecuado que brinde informacién acerca del problema
0 pregunta que pretenden resolver. Alli los estudiantes involucran procesos de indagacion,
construcciéon de conocimiento, experimentacion y solucién de problemas (Jones et al.,
1997). Dentro del aprendizaje basado en proyectos se parte de una pregunta problema o
un contexto, se realiza una investigacion para dar respuesta a preguntas planteadas, se
contextualiza el problema, se da trabajo autbnomo a los estudiantes y se trabaja

idealmente mediante trabajo cooperativo (Sanmarti y Marquez, 2017).

El trabajo cooperativo permite que los estudiantes cumplan roles especificos dentro del
desarrollo de proyectos de investigacion o produccion. Esto promueve el fortalecimiento

de habilidades sociales como la argumentacion, la escucha activa, la toma de decisiones
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y resolucién de problemas. El trabajo cooperativo ha demostrado un mejor desempefio que
estructuras de competicién e individualismo, ya que, influye en la motivacion y la
socializacion de los estudiantes, puesto que todos trabajan por alcanzar un objetivo en
comun. En el trabajo cooperativo es importante que todos los estudiantes sean conscientes
gue su desempefio individual tiene consecuencias en el trabajo en grupo por lo cual deben
dar cuenta de su rol y sus tareas asignadas, asi mismo, en el trabajo en equipo los
estudiantes deben brindar apoyo a sus compaferos durante el desarrollo del proyecto,
tomar decisiones de manera democratica y reflexionar sobre su trabajo (Gillies, 2016). El
trabajar con pares permite que se dé un proceso cognitivo de reflexibn de manera
constante que consolida el aprendizaje al relacionar la experiencia y los conceptos dentro

del contexto.

Una metodologia dentro del aprendizaje experimental que permite la ensefianza del
método cientifico a través del desarrollo de proyectos mediante el trabajo cooperativo son
las salidas de campo. Estas actividades educativas fuera del aula tienen un propoésito de
aprendizaje definido que permite una conexién entre los conceptos y saberes con la
experiencia. Estas permiten que el estudiante sea el protagonista de su proceso de
aprendizaje y que tenga experiencias de primera mano que son generadoras de interés y
motivacién por el aprendizaje de la ciencia. Ademas, las salidas de campo al darse en
locaciones diferentes al salén de clases permiten que los estudiantes conozcan de cerca
el funcionamiento y configuracion de la naturaleza o el lugar de visita, con lo cual se
desarrollan habilidades de observacion, percepcion sensorial e indagacion (Nabors et al.,
2009). De igual manera, al desarrollar proyectos de investigacion durante las salidas de
campo mediante el trabajo cooperativo, los estudiantes desarrollan competencias de
interaccion social y dependiendo la duracion de la salida se pueden fortalecer los vinculos
emocionales entre pares e incluso entre el grupo de estudiantes el docente. Cuando las
salidas tienen una duracién mayor a un dia se propicia la independencia en los estudiantes
y la responsabilidad por sus pertenencias, sus acciones y conductas como el cumplimiento
de horarios (Behrendt y Franklin, 2014).

Por lo anterior, en este articulo se presenta el aprendizaje del método cientifico, mediante
la aplicacion practica del mismo por estudiantes de grado séptimo, en el desarrollo de

miniproyectos de investigacion de corta duracion, llevados a cabo entorno a una salida de
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campo realizada en el Parque Natural Chicaque, ubicado al occidente de la sabana de
Bogota entre los municipios de Soacha y San Antonio del Tequendama.

De acuerdo con los estandares béasicos de competencias en Ciencias naturales (MEN,
2004), para los grados sexto y séptimo de bachillerato (primer y segundo grado de
secundaria); las competencias cientificas que el estudiante debe desarrollar estan
relacionadas con: la observacion de fendbmenos, la formulacion de preguntas problemas
sobre observaciones o experiencias, la formulacion de hipétesis como posibles respuestas
a las preguntas, realizacion de un disefio experimental que permita la prueba de la
hipétesis planteada, la toma de medidas con instrumentos adecuados, la toma y registro
de observaciones y resultados del disefio experimental, el andlisis de los datos
recolectados y su relacion con la hipétesis planteada, la construccion de conclusiones con
base en los resultados y la hipétesis y finalmente la comunicacion de todo el proceso
investigativo. Estas competencias estan directamente relacionadas con el método

cientifico hipotético deductivo propuesto por Popper (1959).

El presenta trabajo de investigacion se llevé a cabo con estudiantes del colegio Bilingie
José Max Ledn quienes desarrollaron proyectos de investigacion propuestos por ellos
mismos, poniendo en préactica el método cientifico, mediante preguntas problemas e
hipétesis basados en el contexto del Parque Chicaque y llevaron a cabo disefios
experimentales durante la salida de campo a este lugar. Esta aproximacion busca
promover las competencias cientificas planteadas por el ministerio de educacion nacional
para este grado mediante el desarrollo de miniproyectos de investigacion. Todo el proceso

se dio en la segunda lengua de los estudiantes, el idioma inglés.

4.2 Métodos

4.2.1 Contexto

El presente trabajo final se llevé a cabo con estudiantes de grado séptimo del Colegio
Bilingle Jose Méx Leon ubicado en la ciudad de Cota en el departamento de
Cundinamarca. El Colegio se caracteriza por tener un modelo pedagdgico que se centra
en la pedagogia dialogante, y tiene en cuenta un enfoque por competencias que promueve
el desarrollo de habilidades que permiten el fortalecimiento de la comunicacion, la

argumentacion, la indagacion y la resolucién de problemas. La propuesta pedagoégica del
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colegio tiene en cuenta los tres componentes del ser humano: el ser, el saber y el hacer.
Promueve la individualidad, la responsabilidad propia y el aprendizaje cooperativo. El
maestro desempefia un rol mediador que orienta los procesos de los estudiantes. El
estudiante es el protagonista de su formacion personal.

La estructura de aula que prima es la del aprendizaje cooperativo mediante el cual se
desarrollan las experiencias de aprendizaje que buscan el desarrollo de competencias

transversales, asi como las competencias disciplinares de cada area del conocimiento.

El presente trabajo se enmarcé en el proyecto institucional “Navegantes del rio” que tiene
como objetivo principal el reconocimiento de la problematica ambiental de la cuenca del
Rio Bogota. Dentro de este proyecto se desarrollé una salida de campo por grado a un
lugar dentro de la cuenca del Rio Bogota. El proyecto “Navegantes del rio” tiene un
proposito netamente académico y de investigacion, donde se propende por el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes. Las investigaciones y préacticas llevadas a
cabo en este proyecto se encuentran enmarcadas dentro de los 17 objetivos de desarrollo
sostenible planteados por la Organizacion de las Naciones unidas (ONU, 2015). A cada
grado ha sido asignado un objetivo de desarrollo sostenible, dentro del cual deben ir
enmarcados los trabajos de investigacioén a desarrollar. El objetivo de desarrollo sostenible
asignado para grado séptimo fue el ODS numero quince (15) Vida de ecosistemas

terrestres.

La salida de campo de grado séptimo se desarroll6 en la cuenca media del Rio Bogota,
teniendo diversas paradas durante el recorrido hacia el Parque Natural Chicaque, el cual
es una reserva natural privada. Se realizé una experiencia de aprendizaje que consistié en
la formulacién de miniproyectos de investigacién por parte de los estudiantes, para ser
llevados a cabo entorno a la salida de campo al area de estudio. Los estudiantes siguieron
el método cientifico en la formulacion y desarrollo de sus proyectos de investigacion y
finalmente produjeron un reporte en formato articulo cientifico de su investigacion. La guia,
el desarrollo y la produccion de los estudiantes fueron dadas en idioma inglés, al ser

Science una asignatura bilingle en la institucion.

La experiencia de aprendizaje en general se realizé con 25 estudiantes del grado 7A, 24
estudiantes del grado 7B y 23 estudiantes del grado 7C. En la seccion de la salida de

campo se establecera cuantos estudiantes participaron de la misma, sin embargo, el
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trabajo previo y posterior a la salida se llevo a cabo con los 72 estudiantes, los cuales se
encontraban en un rango de edad entre 12 y 14 afios.

4.2.2 Actividades previas a la salida de campo

*= Introduccion al método cientifico
Al inicio del afio lectivo escolar 2019-2020 se presentd a los estudiantes el proyecto
institucional “Navegantes del rio” y los estudiantes contextualizaron la problemética
ambiental del rio Bogota, su historia y sus principales fuentes de contaminacion,

relacionando esto con el ciclaje de materia y energia en los ecosistemas.

Se conformaron grupos de trabajo cooperativo formales para el desarrollo de un proyecto
de investigacion a nivel del colegio durante primer periodo del afio escolar. Estos grupos
de trabajo se establecieron de manera aleatoria ya que ain no se tenia conocimiento de
las competencias de los estudiantes. Se presenté a los estudiantes el concepto de
indagacion y el desarrollo de proyectos basados en la indagacién. En este momento el

proceso se centrd en la observacion y la formulacién de preguntas.

Los estudiantes salieron del salon de clase a caminar dentro de las instalaciones del
colegio para hacer observacion y formular preguntas sobre lo que veian. En grupos
realizaron una corta presentacion sobre: ¢ qué observaron?, ¢ qué preguntas les surgieron
de su observacion?, y escogieron una sola pregunta para ser su pregunta de investigacion.
En la presentaciéon elaborada en clase incluyeron lo que investigaron libremente sobre su
observacion y pregunta en internet. Durante algunas sesiones de clase se trabajaron
diferentes articulos cientificos. Por medio de un taller guia (Anexo A) los estudiantes
identificaron la estructura de un articulo cientifico de investigacion y uno de revision. Se
determind la funcionalidad de los superindices numéricos en los nombres de los autores,
identificaron el nombre de la revista cientifica donde estaba publicado el articulo,
identificaron las fechas presentes y se discutié acerca del significado de la fecha de
revision y de aceptacion, parte del proceso de publicacion de informacion cientifica. Los
estudiantes analizaron el contenido de cada seccion del articulo de investigacion, el
contenido del abstract o resumen, la extension aproximada del mismo, cuantos parrafos lo
componen y qué tematica tiene cada parrafo; el contenido de la introduccién, qué partes
tiene y cudl es el contenido de cada una. De igual manera, se analizé la seccién de

métodos y se discutié un poco sobre las metodologias de muestreo ecoldgico: cuadrantes,
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transectos y el uso de trampas; se analizdé qué contenia la seccidn de resultados y como
se organizaba la informacion, la funcion de las tablas y las gréficas. Finalmente se analizé
la seccién de resultados y discusion y alli se hablé de la importancia de la revision
bibliogréfica y la cita de los articulos consultados. La reflexion final se orientd hacia la
importancia de los articulos cientificos, la divulgacion de estos y la utilidad de la informacién
generada. El articulo de investigacion analizado fue “Conocimiento local y usos de la fauna
silvestre en el municipio de San Antonio del Tequendama (Cundinamarca, Colombia)”
Osbabhr, K., y Morales, N. (2012).

Luego los estudiantes continuaron con su proyecto de investigacion en el colegio, y
respecto a su pregunta problema, y su consulta en internet sobre el tema relacionado,
establecieron posibles hipétesis, las cuales pretendian dar una razén o explicacion que
resolviera su pregunta problema. Luego de la construccion grupal de la hipétesis, se
propuso a los estudiantes que disefiaran uno o0 una serie de experimentos que les
permitiera comprobar si su hip6tesis era acertada o no. Alli los estudiantes comprendieron
la importancia de que un experimento les permitiera comprobar si una hipétesis era
correcta 0 no. Los estudiantes construyeron diagramas de flujo para explicar el
procedimiento de su disefio experimental. Finalmente, los estudiantes presentaron a sus
compafieros, mediante un poster, el proceso de su investigacion, su observacion, pregunta
problema, hipotesis y disefio experimental propuesto. En este momento, se abordo con los
estudiantes el método cientifico hipotético deductivo y ellos reconocieron los pasos en el

proyecto llevado a cabo durante el primer periodo.

Previo a la formulacion de los miniproyectos que se llevarian a cabo, se proyecté un video
realizado por la docente donde se recordaban los pasos del método cientifico, trayendo a
memoria, la conocida historia de Isaac Newton con la caida de la manzana y el
descubrimiento de la penicilina por Alexander Flemming. De esta manera se discutié como
el método cientifico permite grandes avances cientificos al ser un método que contribuye
a la organizacion del pensamiento y los procedimientos de investigacion cientifica. En el
video se recuerdan los principales pasos del proceso de investigacion siguiendo el método
cientifico: Hacer observaciones (To make observations), formular preguntas (To ask
guestions), formular hipétesis (to formulate hypothesis), probar la hipotesis y concluir (To
test hypothesis and make conclussions) y finalmente compartir sus resultados (To share

results).
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» Contextualizacién
De manera paralela al proyecto de investigacion que los estudiantes estaban llevando a
cabo en el colegio, se inicio la contextualizacién del Parque Natural Chicaque. Para este
proposito, se proyectaron en clase algunos videos sobre el Parque Chicaque y se
analizaron los factores abi6ticos que los estudiantes percibian, qué temperatura creian que

tenia, como era el clima y cdmo era el paisaje.

Para la caracterizacion preliminar del &rea de estudio, se utilizo la informacion del Oshbar
y Morales (2012) que ya se habia utilizado en la fase previa. De esta manera se continuo
la caracterizacion y contextualizacion de Chicaque y el municipio donde se encuentra gran
parte del parque. Se analizaron la ubicacién geografica del parque, formaciones geolégicas
presentes alli, sus ecosistemas, la temperatura, altitud y composicion de flora y fauna. El
articulo se trabajo6 en idioma espafiol dado que no se encuentra literatura relacionada que
cumpliera con los objetivos de ensefianza en idioma inglés. En este caso se dio “code-
switching” ya que la lectura era en idioma espanol, sin embargo, el desarrollo del taller, la
discusion y explicacion se dieron en idioma inglés. De esta manera también se relacioné

vocabulario.

Para continuar con la contextualizacion del Parque Natural Chicaque, se realizé la lectura
individual de la guia ecolégica del Parque Natural Chicaque publicada por el Jardin
Botanico de Bogota José Celestino Mutis (Rivera y Cérdoba, 1998). Inicialmente se dio la
lectura del capitulo de generalidades del Parque (pag 9-11). Se dieron 10 minutos a los
estudiantes para hacer dos lecturas conscientes de esta seccién sin tomar nota, luego se
pidié a los estudiantes escribir en una hoja 3 preguntas sobre la seccién de lectura con su
respectiva respuesta, esto de manera individual y sin que sus compafieros conocieran sus
preguntas o respuestas. En este momento se llevo a cabo la metodologia llamada “Quiz
quiz trade protocol” alli se realizaron dos filas de 11 o 12 estudiantes dependiendo el
namero total de estudiantes. El proposito es que todos quedaran en parejas. Luego se
daba un minuto y treinta segundos por cronémetro para que los estudiantes de una fila
hicieran al compafiero que tenian al frente una de sus preguntas, si acertaban tenian un
punto positivo. Cada estudiante debia tomar nota de quienes contestaban bien a su
pregunta, y cada estudiante que respondia de manera acertada debia llevar constancia de
esto. Luego de terminar la ronda en que toda una fila preguntaba, los comparieros de la

fila que respondian pasaban a preguntar, y quienes preguntaban pasaban a responder. De
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esta manera los estudiantes socializaban la lectura y fortalecian el entendimiento, asi se

daban una idea de lo que iban a encontrar en Chicaque.

Se realiz6 un taller para el reconocimiento de elementos sobre el mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia (IDEAM, 2017) que se describira en la
siguiente seccidn (conceptos ecosistémicos). Ademas se introdujeron conceptos sobre
coberturas vegetales, utilizando como insumo la lectura de la Guia ecolégica del Parque
Natural Chicaque de la seccion “ Vegetacién del Parque Natural Chicaque- Tipos
fisiondmicos de vegetacion” (pag 12-24). Para esta parte se utilizd la metodologia “tea
party”. Se realizaron fichas con palabras clave presentes en esta seccion. Las palabras
clave fueron: Magdalena, Lluvias, Humedad, Altura, Forestales, Conservacion, Reserva,
Piso Andino, Cuenca, Vegetales, Precipitacion, Temperatura, Comunidad, Rio, Natural,
Sabana, Selva, Municipio, Vertiente, Neblina, Corredor, Bosque, Hectareas, Matorrales,

Mosaico.

Antes de realizar la lectura, las fichas fueron repartidas de manera individual a los
estudiantes, una tarjeta por estudiante. Los estudiantes debian con su palabra escribir una
prediccion de la forma: “I think that the Reading is about”... “because”, “yo creo que la

”

lectura es acerca de...” “porque...”. Cuando terminaban su prediccién debian en silencio
levantar su mano y buscar otro comparfiero con su mano levantada. Luego los estudiantes
gue ya habian terminado compartian su palabra clave de manera reciproca y en ese
momento modificaban su prediccion si daba a lugar. Luego cada estudiante volvia a
levantar su mano y se juntaba con otro estudiante diferente para compartir sus palabras
clave. Este procedimiento se repetia varias veces. Luego se daba la lectura de manera
conjunta. Esta metodologia cumplia la funcion de motivar y crear curiosidad en los
estudiantes, de esta manera ellos leian con interés y detenimiento tratando de encontrar
las palabras clave. Al final, se discutié con todo el grupo si sus predicciones estaban
cercanas al contenido de la lectura. En esta ocasion de nuevo se dio “code-switching” ya
gue la lectura y las palabras clave estaban en espafiol y la construccion de hip6tesis y la

discusion se daba en inglés.

= Conceptos ecosistémicos
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Durante el primer y segundo periodo académico se abordaron todos los conceptos
ecosistémicos relacionados con los estandares béasicos de competencias en ciencias
naturales del ministerio de educacion nacional para el tercer ciclo, sexto a séptimo, para

los estudiantes de grado séptimo se abordaron:
- Comparo mecanismos de obtencién de energia en los seres vivos.
- Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio dinAmico entre sus poblaciones.

- Describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos elementos y de la energia en

los ecosistemas.

- Analizo el potencial de los recursos naturales de mi entorno para la obtencion de

energia e indico sus posibles usos.
Se abordaron los conceptos en dos niveles de organizacion: poblaciones y ecosistemas.

Para la conceptualizacion del crecimiento poblacional y el concepto de la capacidad de
carga de las poblaciones se realizd un ejercicio grupal con gomas, papel milimetrado y
regla. Los estudiantes realizaron una cuadricula de 5x5 en una hoja de papel milimetrado.
Alli todos los cuadros (25) tenian la misma longitud, se les dio la instruccién a los
estudiantes que en cada cuadro solo podia estar un individuo. En este primer ejercicio la
poblacién inicial era de 2 individuos, y en cada generacion la poblacion se duplicaba. De
esta manera en la poblacion inicial era de 2 individuos, la primera generacion pasaba a ser
4, en la segunda generacion pasaban a ser 8 individuos, en la cuarta generacion pasaban
a ser 16 individuos; asi que deberian “rellenar” los cuadros con una dulce de goma en
forma de gusano hasta que se acabara el espacio. En este primer modelo de poblacién
representado por la hoja cuadriculada solo tenia capacidad para 25 individuos, alli
alcanzaba su capacidad de carga y el recurso limitante era el espacio. Luego se hizo el
ejercicio con 3 individuos por cuadro, 4 y 5 individuos; y variando si la poblacion se
duplicaba o triplicaba en cada generacion. En cada ejercicio los estudiantes debian
diligenciar una tabla de frecuencia de individuos por generacion, cuantos individuos
“nuevos” habia, y cual era el nuevo total de la poblacion. Los estudiantes de esta manera
determinaban cuantas generaciones se requeria para que la poblacion en el ecosistema

simulado alcanzara la capacidad de carga.
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Con esta aproximacion se conceptualiz6 el concepto de crecimiento poblacional y
capacidad de carga de una poblacion segun los recursos disponibles en el ecosistema. Al
trabajar con dulces los estudiantes estuvieron bastante motivados ya que al terminar
pudieron comer los dulces, el predador acabo con la poblacion. Se aplicaron estos
conceptos a manera de discusion con algunos animales en Chicaque y el nUmero de crias
gue podrian tener en cada reproduccion o generacion para esclarecer este concepto en

los estudiantes.

A nivel de ecosistema se conceptualizaron los ciclos de energia y materia en los
ecosistemas, abordando el ciclo del agua, el ciclo de algunos elementos quimicos como el
carbono, el azufre y el nitrdgeno. Se abordo el concepto de cadenas tréficas, iniciando por
el proceso de fotosintesis y la transformacion de energia luminica del sol hacia energia
guimica en las plantas, y luego hacia los productores dentro de la cadena tréfica. Se llevo
a cabo una préactica de laboratorio con plantas de Elodea dentro de tubos de ensayo donde
los estudiantes observaron la produccion de burbujas y de esta manera evidenciaron la
producciéon de oxigeno. Después de esto se realizé una busqueda bibliografica en grupos
de trabajo acerca de la tasa fotosintética de algunas plantas presentes en ecosistemas de

la cuenca del Rio Bogot4, especificamente en Chia, Mosquera y Chicaque.

Mediante el articulo cientifico “Conocimiento local y usos de la fauna silvestre en el
municipio de San Antonio del Tequendama (Cundinamarca, Colombia)” Osbahr, K., y
Morales, N. (2012). Se identificaron, desde lo conceptual, posibles cadenas alimenticias
segun los mamiferos reportados en el area de estudio. EI concepto de los ciclos
geoquimicos se aplicé al Parque Natural Chicaque analizando las fuentes de polucién
cercanas al Parque, como la planta de produccién de Indumil, situada a unos kilémetros
del pargue y otro tipo de trafico que podia incidir en el ciclo de carbono principalmente. Se
relacioné el proceso de fotosintesis con la composicion vegetal del parque, la captaciéon
del carbono atmosférico, puesto que el didxido de carbono es la molécula de la cual los

estudiantes tienen mayor claridad en su composicion

Se realiz6 una préactica de laboratorio con bromotimol azul el cual es un indicador de pH
La préactica consistié en tomar una botella donde se hacia reaccionar vinagre y carbonato
de calcio, el gas producido se colectaba en un globo, este se cerraba cuidadosamente para

que no “escapard”. Luego la boquilla del globo era puesta en un tubo de ensayo que
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contenia el reactivo Bromotimol azul, se mezclaba en un movimiento el bromotimol y el gas
en el globo y se regresaba el reactivo al tubo de ensayo, alli se notaba el cambio de color
producido por la mezcla con el didxido de carbono y el aumento de la acidez. De esta

manera se evidenciaba el ciclaje de carbono.

Para el ciclo del agua se realiz6 una préactica en la cual se llenaban con agua hasta cierta
medida dos vasos plasticos transparentes. En el nivel del agua se realizaba una marca.
Uno de los vasos se cubria con plastico y el otro se dejaba descubierto. Luego de una
semana se comparaban las marcas de agua con el nivel de agua actual. Alli se evidenciaba
la evaporacion del agua en el vaso descubierto, y como habia algunas gotas en el plastico
en el vaso cubierto. De esta manera se conceptualizé el ciclo del agua. Para aplicar este
concepto a Chicaque se investigd sobre los cuerpos de agua cercanos y la cascada

presente en el Parque.

En cuanto a los tipos de ecosistema en Colombia, se trabajo con el Mapa de ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia, version 2.1 publicado por el IDEAM, 2017.
Alli mediante una guia se identificaron los tipos ecosistemas colombianos clasificados en
ecosistemas terrestres, ecosistemas acuaticos continentales, ecosistemas costeros,
ecosistemas insulares y ecosistemas marinos. Se identificaron los tipos de ecosistemas
terrestres que predominan en el territorio colombiano, se identificé la diferencia entre
ecosistemas acuaticos continentales y ecosistemas marinos. Luego se identificé en la
region andina el departamento de Cundinamarca, y se identificaron los principales
ecosistemas presentes en el departamento. Luego se identificé una ubicacién aproximada
del municipio de San Antonio de Tequendama donde se ubica gran parte del Parque

Natural Chicaque, y se identificaron los ecosistemas presentes.

= Evaluacion diagndstica
En el momento en que ya se habian abordado algunos conceptos ecoldgicos, se realizd
una evaluacién diagnostica en los estudiantes mediante la plataforma online “Quizizz”, la
cual reporta el desempefio de los estudiantes en porcentaje de exactitud. Esta prueba
consisti6 en 69 preguntas de seleccion mudltiple acerca del flujo de energia en los
ecosistemas, el proceso de fotosintesis, proceso de respiracion celular, transformacion de
energia en estos procesos, cadenas alimenticias y redes tréficas, ciclaje de elementos

guimicos y capacidad de carga de las poblaciones en los ecosistemas. Esta prueba
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diagnostica se repitié sin ninguna modificacion después de la finalizacion y socializacién

de los miniproyectos de investigacion.

» Formulacién mini proyectos de investigacién

Inicialmente se establecieron los grupos de trabajo cooperativo formales, ya que en los
mismos se realizaria la formulacion y desarrollo del mini proyecto de investigacion, asi
cdmo la elaboracién del reporte final tipo articulo cientifico. Esto tendria una duracién
mayor a seis meses, parte del segundo periodo y la totalidad del tercer y cuarto periodo
del afio lectivo.

Se tuvieron en cuenta varios aspectos para la conformaciéon de los grupos:

- Estudiantes que asistirian la salida de campo (esta es una salida institucional, sin
embargo, no es de caracter obligatorio y tiene un costo adicional que asume cada
familia)

- Estudiantes que viajarian de intercambio a Brasil (algunos estudiantes de los
diferentes grados estarian un mes en Brasil, por lo cual no asistieron a la salida de
campo)

- Estudiantes que no asistirian a la salida de campo al Parque Chicaque por otros
motivos.

Todos los estudiantes independientemente de su asistencia a la salida de campo,
desarrollaria un proyecto de investigacion similar en Brasil o en alguna locacion en Bogotéa

y la sabana de Bogota como humedales o parques naturales.

Los estudiantes propusieron grupos de trabajo cooperativo, conociendo las relaciones
interpersonales entre ellos y su cohesion para el trabajo en grupo, de esta manera
reconocieron su responsabilidad individual dentro del trabajo cooperativo, y las virtudes o
dificultades de sus compafieros. Dentro de la experiencia docente se ha reconocido que
cuando los grupos son impuestos los estudiantes tienen menor motivacion y compromiso
gue cuando se les permite intervenir en el proceso de conformacion de los grupos.
Basandose en los grupos propuestos por los estudiantes se analizaron los miembros en
cuestion de competencias cientificas de observacion, indagacion y analisis segun el
proyecto desarrollado en primer periodo; se analizaron competencias en el idioma inglés y

competencias blandas de liderazgo, resolucion de problemas y toma de decisiones.
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Asi se establecieron grupos heterogéneos con relacion a competencias cientificas,
competencias en la segunda lengua y competencias de interaccion social y trabajo
cooperativo. Se procur6 por tener al menos un estudiante con capacidad de liderazgo en
cada grupo y estudiantes un poco mas pasivos; de igual manera se procur6 tener uno o
dos estudiantes minimo por grupo con competencias desarrolladas en buen nivel

cientificas y en inglés.

Los grupos de los estudiantes que asistirian a la salida se establecieron entre 2 a 5
miembros, segun lo propuesto por los estudiantes. Los grupos de estudiantes que no
asistirian a la salida se establecieron entre 2 y 4 miembros, ya que alli se tuvo en cuenta
ademas el factor de ubicacion y facilidad para encontrarse de manera extra-clase en grupo
en una locacién que permitiera el desarrollo del proyecto de investigacion y muestreo.
Incluso algunos asistieron al Parque Chicaque con sus familias en un momento diferente

a la salida de campo realizada por el colegio.

Los grupos de estudiantes que estarian en el intercambio en Brasil se establecieron entre
2 y 3 miembros, ya que de los tres cursos solo 9 estudiantes asistirian al intercambio y de
estos 2 o] 3 eran de cada curso (7A, 7B 0 7C).

Luego de la conformacion de los grupos y sus locaciones, se procedié a formular 3 posibles
preguntas de investigacion que surgieran en ellos a raiz de la contextualizacion del lugar.
La mayoria de los grupos realiz6 el trabajo en Chicaque por lo cual ya contaban con esta
informacion. Los grupos que realizarian su investigacion en otra locacion (2 grupos) en
estos espacios de clase se procedi6é a acompafarlos en la contextualizacion del lugar que

visitarian (Humedal Santa Maria del Lago y Hacienda Galindo en Mosquera).

Una vez todos los grupos habian planteado tres posibles preguntas de investigacion,
mediante presentacion y discusion con la docente, se procedi6 a la eleccion de una sola
pregunta de investigacién la cual estuviera dentro del alcance de la investigacién. En el
momento en que todos los grupos tenian clara su pregunta de investigacion, se explico a
los estudiantes, por medio de algunos ejemplos, la formulacién de hipétesis con relacion a

la pregunta. Asi, cada grupo con guia de la docente formularon la hipétesis a probar.

Posterior a esto, se procedidé a dar un repaso exploratorio acerca de metodologias de

muestreo ecoldgico. Para este fin, los estudiantes vieron algunos videos donde se
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resumian técnicas de muestreo y luego cada grupo investigé sobre las metodologias que
les podrian ser utiles. Finalmente, cada grupo planteo un disefio experimental segun su
pregunta de investigacion, que les permitiera probar la hipétesis formulada. Una vez los
estudiantes tuvieron la metodologia representada en forma de diagrama de flujo,

establecieron la lista de materiales e instrumentos necesarios para su investigacion.

= Preparacion salida de campo
Una vez ya los estudiantes tenian la contextualizacion del Parque Natural Chicaque, y
tenian su proyecto de investigacion estructurado, se pidi6é a los estudiantes empezar a
llevar los materiales requeridos para la realizacion del muestreo. La mayoria habian
planteado el muestreo mediante mediciones y construccion de cuadrantes y transectos.
Como insumos, los estudiantes llevaron estacas construidas con palos de escoba o balso
resistente, pita, flexébmetros, cintas métricas y algunas bolsas ziploc para recoleccién de

material seco.

Se explicéd a los estudiantes la logistica de la salida de campo y el cronograma tentativo
de actividades. Se pidi6 a los estudiantes los implementos para acampar, como un aislante
térmico, un sleeping, elementos de cuidado personal como jabon, toalla, bloqueador solar,
cepillo de dientes, pasta de dientes, entro otros. El tipo de ropa a llevar debia ser cémoda,
de rapido secado, en lo posible camisas manga larga, pantaldn largo, para proteccion de
las ramas, caidas y picaduras de insectos, también zapatos que cubran el tobillo, gorra
gue proteja del sol, y repelente. Segln la contextualizacion que se habia hecho con los

estudiantes, se reflexiond en la necesidad de llevar ropa abrigada pero liviana.

Se explicé en este momento el uso de la libreta de campo a los estudiantes, su importancia
para la recoleccion de datos y las libretas cominmente usadas. Se indico el uso de la
libreta de campo para recoleccidn de datos que se incluirian en la seccion de metodologia
de su articulo cientifico y esos datos harian parte de la replicabilidad de la investigacion.
Alli se habl6 de la importancia de que los disefios experimentales sean explicados al mayor
detalle para que asi si algun otro investigador queria replicar el disefio pudiera hacerlo y
comprobar los resultados obtenidos, ya que esto era parte de la transparencia y fiabilidad
del conocimiento cientifico. Para esta parte, se dio una lista de chequeo para guiar el uso

de la libreta. La lista consistia en:

- Nombre del investigador y datos de contacto.
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- Fechas y horas de la salida de campo, para cada muestreo o anotacion.

- Datos importantes dado por el guia sobre cada parada y observacion durante la
salida.

- Coordenadas de cada parada, sitio de muestreo y lugar de observacion relevante.

- Temperatura en las diferentes horas del dia, y momento de muestro.

- Resultados obtenidos del muestreo de manera detallada y honesta. Hora de
obtencion de los resultados, fecha, temperatura y coordenadas nuevamente.

- Anotaciones de observaciones personales del ambiente, los ecosistemas,
fendmenos naturales, organismos, geografia, etc.

- Uso de tablas, datos numéricos y representaciones gréaficas cuando fuesen Uutiles.

- Narracién de la jornada de campo para no omitir detalles en el momento de la
escritura del articulo.

- Buena presentacién, entendible por el investigador y con uso totalmente relevante.

Se socializ6 el uso de lapiz en la libreta de campo y la justificacién de esto. Se habl6 de
las posibles circunstancias de lluvia y humedad, y por esto el uso del lapiz para evitar la
pérdida de datos. Se menciond a los estudiantes las libretas a prueba de agua y los
lapiceros como rapiddgrafos que también permiten que los datos no se pierdan al contacto
con el agua, pero estas opciones no son econdmicas por lo cual solo se mostré esto para
conocimiento de los estudiantes. Finalmente, se pidié a los estudiantes llevar su libreta
individual norma 910-0k en lo posible, esta es un pequefio libro de contabilidad usado
comunmente como libreta de campo por el material de sus hojas; se les solicito el uso de
lapiz mirado 2 y borrador. Se pidi6 a los estudiantes llevar una linterna y quienes tuvieran

posibilidad, camara fotogréfica resistente y binoculares.

Por ultimo, se recordd a los estudiantes la ética del cuidado de si mismos, el llevar botilito
o termo para el agua y la hidratacion, la importancia de la no utilizacion de botellas plasticas
desechables. Se pidié a los estudiantes porta documentos y sus documentos personales
(carné del colegio y carné de eps), medicamentos de uso continuo con receta médica. De
igual forma toda esta informacion socializada con los estudiantes se comunicé a los Padres
de Familia via correo electréonico. Es importante mencionar que todos los estudiantes
asistentes contaban con la autorizacion formal y escrita por parte de sus padres para su

asistencia, y comunicaron sus alergias, medicamentos y diagnosticos de salud.
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= Rutina de pensamiento antes pensaba ahora pienso
Antes del desarrollo de la salida de campo, todos los estudiantes plasmaron su imaginario
sobre el Parque Natural Chicaque o su lugar de salida de campo segun la contextualizaciéon
durante la clase.

4.2.3 Desarrollo de los miniproyectos de investigacion durante la
salida de campo

La salida de campo se llevé a cabo los dias 29 y 30 de enero del afio 2020. La logistica de

la salida estuvo a cargo de la agencia Urbe caminante, quienes acompafiaron la salida con

un equipo conformado por una enfermera, una psicéloga, una biéloga, un historiador y un

guia. La agencia Urbe Caminante fue la encargada de realizar las reservaciones y

permisos en el Parque Natural Chicaque, establecer el lugar de campamento y las carpas.

Los grupos gque ocupaban cada carpa fueron establecidos por los docentes y estudiantes.

La salida de campo inicio el miércoles 29 de enero a las 9:00am. Se realizaron varias
paradas en el camino. La primera parada se dio a las 9:46 am en la laguna la Herrera y las
canteras. La segunda parada se dio a las 12:00m en Soacha cerca de la planta de
produccion de Indumil a la orilla del Rio Bogota. La tercera parada se dio a las 12:41 en el
sector del Salto del Tequendama, en donde los estudiantes observaron las diferentes
instalaciones de la empresa Codensa la cual genera energia eléctrica con el agua del Rio
Bogota, en la subestacion Salto de Tequendama especificamente. La ultima parada del
recorrido fue la llegada al Parque Chicaque 2:01 pm.

El inicio del recorrido del Parque se dio en la parte alta a las 3:25 pm.
La primera de parada de muestreo se dio a las 4:00 pm en la parte alta del Parque (donde
estd situada la entrada principal), puesto que varios grupos deseaban determinar la
variacion en la vegetacion u otros grupos biéticos a lo largo del gradiente altitudinal. Con
este mismo objetivo a las 5:00 pm se dio la segunda parada, alli los estudiantes tomaron
muestras en la parte media del Parque de acuerdo con la pregunta de investigacion. Los
estudiantes cuya pregunta de investigacion o disefio experimental no requeria muestreo
esperaban a sus compafieros mientras el Guia del Parque daba explicacion o reflexion
sobre el lugar en el que estabamos. A las 6:00 pm se arribé a la parte baja del Parque a la

Zona llamada el Refugio.
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El dia 29 de enero algunos estudiantes se levantaron de manera voluntaria a las 5:00am
para ir a una sesion de avistamiento de aves guiada por la docente Laura. Alli se explicé a
los estudiantes la logistica mientras amanecia; se socializ6 la importancia del silencio y el
caminar con cuidado asi como algunos gestos para comunicarse en el camino. A las 5:45
am se inicio la jornada de avistamiento de aves hasta las 7:00 am. A las 7:00 am se retorn6
al refugio y alli se tomé el desayuno. Luego se dieron actividades de convivencia y trabajo
en grupo hasta las 9:00am. Se dio una caminata por el Bosque de Robles, se realiz6 una
cabalgata y se procedi6 a tomar el almuerzo y retornar. En este momento los estudiantes
tuvieron un tiempo de muestreo de 12:00m a 2:00pm, y se retomo el camino hacia la parte
alta del Parque. En el camino se dieron dos paradas de 40 minutos cada uno para algunos
grupos que pidieron una réplica de su muestreo. Posteriormente se llegé a la entrada del

Parque en la parte alta, se abordaron los buses y se retorné al Colegio.

En cada parada previa a la llegada del Parque, dentro del Parque y en cada lugar de
muestreo los estudiantes tomaron coordenadas con dos interfaces LabQuest 2 de la
compafiia Cienytec, la cual tiene sensores de GPS, temperatura, luz y un sensor
acelerémetro incluido. Los estudiaron tomaron nota en su libreta de campo en cada parada
de las coordenadas, la hora, la temperatura y datos sobre la explicacion dada. Asi mismo,

alli consignaron los resultados de su muestreo.

4.2.4 Actividades posteriores ala salida de campo

Una vez se regreso al colegio, en las sesiones de clase, se inici6 la escritura del articulo
cientifico sobre la investigacion realizada por cada grupo. La escritura del articulo fue
guiada por la docente por secciones y mediante una rubrica que contd con una lista de

chequeo sobre el contenido y requerimientos de cada seccion (Anexo B).

La escritura del articulo inicié con la seccién introduccién, luego la seccién métodos,
seguida por la seccién resultados. Para esta seccion se analizaron los datos recolectados
con el apoyo del area de matematicas. Posteriormente se redactd la seccién de
conclusiones, luego se realiz6 la escritura de las secciones de Abstract/Resumen, palabras
clave, autores y correspondencia y finalmente el titulo del articulo. La rubrica se socializé
por partes segun el orden propuesto de escritura del articulo con la lista de chequeo, para
evitar que los estudiantes se dividieran el trabajo por secciones y todos trabajaran de

manera cooperativa dentro de la escritura de cada seccion.
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Se dio a los estudiantes una plantilla adaptada de las instrucciones para autores de la
revista cientifica Momento del departamento de Fisica de la Universidad Nacional de
Colombia, (Anexo C), donde se daba la estructura del articulo y una corta descripciéon de
lo que deberia ir dentro de cada seccion.

La escritura del articulo se dio en la plataforma Google drive, en un documento de Google
compartido con la docente y los miembros del equipo. Previamente al inicio de la escritura,
se dio una sesion de explicacion y divulgacion de bases de datos para consulta. En ese
caso se utilizé, principalmente la base de datos Google Scholar, indicando a los
estudiantes que si requerian un articulo que requeria pago o que no estuviera disponible
para descarga, enviaran a la docente, mediante correo, el enlace del articulo, titulo y
autores y la docente consultaria en la base de datos de la Universidad Nacional de

Colombia y les enviaria el archivo del articulo en formato pdf

Para cada seccion se dio tiempo de trabajo en clase de acuerdo con la longitud y el avance
de los grupos de estudiantes. En estos espacios todos los grupos trabajaban en la escritura
de la misma seccion y se dio una fecha de entrega por seccién para guiar el avance de la
escritura. Adicionalmente, en cada sesion de trabajo se daba una reunién con cada grupo
de trabajo para resolucibn de dudas, monitoreo del avance, correcciones vy

retroalimentacion.

Una vez se termind de escribir la seccion de métodos, inicio la pandemia por COVID-19
por lo cual, la seccién de resultados, discusiones y conclusion debi6 ser escrita y trabajada
mediante trabajo cooperativo mediado por herramientas virtuales. El articulo se continud
escribiendo en la plataforma Google drive en un documento de texto Google, lo cual
permite que los estudiantes trabajen de manera simultanea y la docente puede monitorear
el avance. De igual manera, la plataforma Google Meet medié las sesiones de trabajo

sincrénico y las reuniones de presentacion de avance y retroalimentacion con la docente.

* Revision y andlisis libretas de campo

De manera paralela a que los estudiantes escribian su articulo se dio la revision de las
libretas de campo para evidenciar competencias cientificas. Para la valoracion de las
libretas se utiliz6 una rubrica construida con una lista de chequeo previamente
socializada en el momento de la explicacién de la importancia de la libreta de campo

para cada estudiante investigador (Anexo D).
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En la rdbrica se analizaron las competencias de aproximacion al conocimiento como

cientifico natural de:

- Observo fendmenos especificos.

- Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes.

- Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréficos y tabla.

- Registro mis observaciones de forma organizada y sin alteracion alguna.

= Rutina de pensamiento “Antes pensaba/Ahora pienso”
Al terminar esta experiencia se realiz6 la rutina de pensamiento “Antes pensaba, ahora
pienso” (“Before | though, Now | think”) en donde los estudiantes plantearon la percepcion
gue tuvieron al conocer realmente la locacién de investigacién; y se repitié la misma prueba

diagnéstica realizada antes de la ejecucion de los proyectos de investigacion.

» Encuesta de percepcion de las Ciencias
Por ultimo, se realiz6 a los estudiantes una encuesta cuyo diligenciamiento era de forma
anonima y voluntaria para reducir cualquier clase de sesgo y obtener la mayor sinceridad
posible por parte de los estudiantes. La encuesta consté de 23 preguntas de las cuales 17

fueron preguntas abiertas y 6 fueron preguntas con opcién multiple de respuesta.

4.3 Resultados y analisis

= Asistencia alasalida de campo institucional
En total 33 estudiantes divididos en 10 grupos de trabajo asistieron a la salida de campo
al Parque Natural Chicaque, 29 estudiantes divididos en 11 grupos de trabajo no asistieron
a la salida de campo institucional (Tabla 4-1). Los estudiantes de intercambio a Brasil no
pudieron desarrollar su proyecto de investigacion debido a los lineamientos de la institucién
educativa en tal pais, por lo cual, sus proyectos los cuales consistieron en busqueda

bibliografica no seran tenidos en cuenta en la presente investigacion.

Tabla 4-1: Participacion de estudiantes en la salida de campo institucional.

Curso 7A  |7B [7C |TOTAL

Grupos asistentes 3 4 3 10

Estudiantes asistentes 12 12 9 33
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Grupos no asistentes 3 4 4 11
Estudiantes no asistentes 11 8 10 29
Estudiantes intercambio Brasil 2 3 3 8
Total estudiantes 25| 23 22 70

= Formulacién y desarrollo miniproyectos de investigacion

Todos los estudiantes y grupos de trabajo formularon su pregunta de investigacion,

hipétesis y metodologia a utilizar previo a la salida de campo. Los resultados y el

tratamiento de los datos posterior a la salida de campo permitieron la comprobacién de la

0 no de las hipoétesis. En algunos casos los estudiantes no presentaron conclusiones

respecto a las hipétesis debido a que sus datos no fueron suficientes o a que no incluyeron

conclusiones de forma explicita en su articulo cientifico. En la Tabla 4-2 es posible

visualizar los resultados de los miniproyectos de investigacién realizados por los

estudiantes.

Resultados miniproyectos de investigacion.

Pregunta de investigacion

Hipdtesis

Disefio metodolégico propuesto

Resultado en cuanto a la hipotesis

¢ Qué diferencias hay
entre las plantas de
Chicaque y Bogota en
tamafio y color?

Las plantas de Chicaque son mas
coloridas (colores mas vivos) y de
mayor tamafio que las plantas de
Bogota porque en Bogota hay
mucha contaminacion que afecta
las plantas

Medicién de plantas presentes en
cuadrantes, descripcion y

comparacion cualitativa de colores

No concluye en cuanto a la
hipétesis.
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¢,Cémo el cambio de
altitud afecta el tamafio
de los arboles y plantas?

A mayor altitud menor tamarfio de
los arboles o plantas por el tipo de
suelo, el clima y los fuertes
vientos, a menor altitud mayor
tamafio debido a la temperatura y
el tipo de suelo.

Uso de un clinémetro casero para
mover la cabeza 45° tangente de
manera que se pueda observar el
dosel del arbol, conteo de los pasos
entre la posicion de la persona
hasta el arbol. Uso de la estatura de
un miembro y un l&piz para saber
en cuantos lapices representaban la
altura del compariero y saber
cuantos lapices media el arbol.

La altura influye en el
crecimiento de las plantas
dependiendo la especie y

la edad de estas.
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Medida directa con flexdmetro

cuando fuere posible.

Sl

Parque
Natural
Chicaque

¢ Cudles son los
diferentes insectos en la
parte inferior del parque y
la parte més alta y sus
caracteristicas como el
tamarfio y sus tipos de
adaptacion para el clima
més frio?

Se da la misma composicién de
insectos y a mayor altitud menor
tamaiio de los insectos, a menos
altitud mayor tamafio de los
insectos porque el frio afecta el
tamafio de los insectos.

Cuadrante de 1 metro por 1 metro.
Busqueda de insectos, toma de
medidas de los insectos

encontrados.

Hipdtesis correcta. Los
insectos encontrados en
zonas altas son mas
pequefios, los insectos
encontrados en la zona
baja son mas grandes

NO

Parque
Natural
Chicaque

¢, Qué diferencia hay
entra la flora de la parte
alta y baja del Parque

Natural Chicaque?

A mayor altitud las plantas son
mas "secas", a menor altitud
plantas mas "tropicales"”, debido a

la temperatura.

Transectos de 1 metro cada dos
Kilémetros al descender en el
gradiente altitudinal del Parque.

Hipétesis correcta. En la
parte alta hojas mas
pequefias que en la parte
baja. No concluyen otras

caracteristicas

NO

Parque
Natural
Chicaque

¢ Coémo afectan los
cuerpos de agua a las
plantas segun su especie
y la distancia de la planta

y el cuerpo de agua?

SegUn la especie de plantay la
distancia al cuerpo de agua se da

la tasa de crecimiento.

Determinacion de especie,
medicién de tamafio y comparacion
de color entre plantas a diferentes
distancias de un cuerpo de agua.

No concluye en cuanto a la

hipétesis.

NO

Humedal
Santa Maria
del Lago
Bogota

¢ Como cambia la textura
y el color de las plantas
con relacién a la
distancia al cuerpo de
agua del humedal?

A menor distancia al cuerpo de
agua del humedal, textura mas
peluda y colores mas claros de
las plantas; a mayor distancia
textura mas lisa y colores mas
oscuros de las plantas. Debido a
la cantidad de oxigeno y porque
la niebla (agua condensada) es
mas facil de atrapar por las
plantas con sus pequefios pelos

que con una textura simple.

Cuadrante cercano al cuerpo de
agua y cuadrante lejano del cuerpo
de agua.

No concluye en cuanto a la

hipétesis.

7B

Sl

Parque
Natural
Chicaque

¢ Como el area de la hoja
cambia de acuerdo con
la altitud donde se

encuentra la hoja?

El &rea de la hoja cambia segln
el piso térmico donde se

encuentre.

Coleccion de hojas caidas en el
piso cercanas a su planta de origen,
medir el area de la hoja mediante
figuras geométricas inscritas en la
hoja.

Hipétesis soportada por los
resultados. El area de las
hojas cambia de acuerdo
con la altitud puesto que

las especies presentes son

diferentes.

Sl

Parque
Natural
Chicaque

¢ Como la altitud en la
que esta ubicada una
planta afecta su altura?

A menor altitud mayor altura de
las plantas, a mayor altitud menor
altura de las plantas.

Cuadrantes de 50 cmx50cm en tres
altitudes diferentes, medicion de
altura de plantas dentro del
cuadrante.

Los resultados no permiten
aceptar o rechazar la
hipétesis puesto que se
encontraron plantas de
alturas variadas en las
diferentes altitudes del

parque.

Sl

Parque
Natural
Chicaque

¢ Cuantas especies de
aves se pueden
encontrar en una jornada
de avistamiento de aves
por principiantes, en el
parque Chicaque?

Se avistaran entre 2 a 4 especies
de aves,

Parada de avistamiento consistente
en un transecto de 1 metro, cada
100 metros.

Hipétesis no soportada por
los resultados. Se
avistaron 28 aves

pertenecientes a 11
diferentes familias y se
presume que 13 diferentes
especies.

Sl

Parque
Natural
Chicaque

¢En cudl zona del parque
los insectos comen mas
de las hojas de los
arboles?

Las plantas a menor altitud seran
maés afectadas por los insectos
porque alli el clima es mejor para

ellos, por lo cual habra mas
insectos y estos afectaran mas la
planta.

Colecta de material de hojas secas
en las diferentes altitudes del
parque y comparacion de
afectacion por insectos.

Hipétesis soportada por los
resultados. Temperaturas

ideales de desarrollo de los
insectos 18°-23° Celsius,

cercanas a la temperatura
de la parte baja del parque
14°-16° Celsius.
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No concluye en cuanto a la
. hipétesis. Se observo
La altitud y la temperatura . B
Parque . . diferente vegetacion y
. influyen en la abundancia de ;
Natural ¢La altitud y temperatura . La metodologia por usar es fauna en los dos
. . .| faunay flora puesto que influyen K
2 | NO | Chicaquey |influyen en la abundancia N observar la fauna y flora a ecosistemas. Parque
en la fertilidad del suelo y por esto . .
humedal Juan de fauna y flora? B . diferentes alturas y compararla. Natural Chicaque y
. también se da cambio en la )
Amarillo L Humedal Juan Amarillo,
composicion de fauna y flora. . .
pero no se relacioné el tipo
de suelo.
Determinar especies de plantas o
Humedal . . . Hipétesis soportada por los
. ¢, Cudl es la especie de La especie de flora mas mediante el escaneo en i
Santa Maria | o resultados. La especie con
2 | NO flora més abundante en | abundante es Sangregado porque aplicaciones en el celular X
del Lago o B mayor registro fue
| el humedal? es la de mas facil observacion. “PlantNet”, “Plantyx”, “Garden
Bogota X . Sangregado
answers” y “Picture this”.
Toma de datos a diferentes
No concluye en cuanto a la
¢ Cuéles son las plantas A mayor humedad en el temperaturas y alturas, muestreode | -
Parque . . hipétesis. Relacion pestes
mas afectadas por las ecosistema mas organismos plantas en el lugar de la toma de »
2 | NO Natural . . y humedad. No relacién
i plagas y en qué tipo de "peste" y las plantas frutales datos, observacion
Chicaque ; ) j | . . pestes y temperatura o
ecosistema estan? seran las méas afectadas. presencia/ausencia de peste o It
altura.
plaga en las plantas muestreadas.
Laboratorio . i o . . . . .
2 e — ¢Existen escarabajos en | Si existen escarabajos en el clima | Observacion presencia/ausencia de | No concluye en cuanto a la
acienda
5 el clima del laboratorio? del laboratorio escarabajos hipétesis.
Galindo
El nimero de plantas que estan
¢ Coémo la presencia de en ecosistemas alterados es L
) Cuadrantes de 1x1 metro, divididos
Parque humanos afecta el menor al nimero de plantas en . . .
. . en 4 cuadrantes. Ubicados uno en | Hipétesis soportada por los
3 Sl Natural namero de las plantas en | ecosistemas no alterados ya que . .
. . la parte baja, la parte media y la resultados.
Chicaque ecosistemas alterados y los factores en este son los
parte alta del Parque.
no alterados? adecuados para el constante
crecimiento de las plantas.
¢ Cudles son los Hipétesis soportada por los
. . . ) Tomar muestras de suelo suelto en .
Parque diferentes tipos de suelo | El tipo de suelo dependera de que | . . resultados. El tipo de suelo
L diferentes altitudes y locaciones del
2 | sl Natural en el parque y sus tan arida, rocosa, oscura o blanda se da por factores como la
i o o parque. Comparar las muestras en
Chicaque caracteristicas fisicas y sea altura, humedad,
o color, humedad, textura. L i
quimicas? incidencia de luz solar.
Hipétesis no soportada por
¢ Qué tipos de musgo . los resultados. Los arboles
Parque ) Los musgos en la parte alta y baja | Fotos de musgo presentes en los . . .
hay en los arboles en la . ) tienen diferentes tipos de
4 Sl Natural seran similares por la arboles, muestra de musgo suelto. . .
i parte alta y en la parte B musgos segun la especie y
7C Chicaque . temperatura. Comparacion de color y forma. X
baja del parque? la necesidad de agua.
Relaci6n simbiética.
Las condiciones de un lugar como
la altura afectan las
) . caracteristicas de las plantas
¢Cémo la altitud de un .
Parque como apariencia, color o textura . ) L
lugar afecta las . Cuadrantes en dos diferentes areas | Hip6tesis soportada por los
3 | NO Natural o de sus hojas. Esto sucede por la
i caracteristicas de las . del parque. resultados.
Chicaque habilidad de las plantas de
plantas? B -
adaptacion a las condiciones de
un area especifica, en este caso
las altas y bajas alturas.
) . ) | Cuadrantes de 1mx1m, uno en la
¢, Qué especies de En la parte alta habra plantas mas
Parque . . parte alta del Parque y otro en la
plantas hay en la zona resistentes al frio y en la parte . . . No concluye en cuanto a la
2 | NO Natural K i . parte baja. Si hay material suelto L
. altay en la zona baja del baja especies de plantas de ; hipétesis
Chicaque . tomar muestras para la guia de la
Parque? ecosistemas templados. )
profesora en el colegio.
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Las plantas cambian sus
caracteristicas ya que son seres
vivos como los seres humanos,
las plantas deben tener i
o L - Transecto lineal de dos metros. .
¢Las caracteristicas de caracteristicas especificas para o . No fue posible aceptar o
Parque . o Anélisis de las caracteristicas de las o
las plantas cambian poder sobrevivir. Las rechazar la hipétesis. Se
3 | NO Natural . o . plantas dentro del transecto. Un . i
. dependiendo de la caracteristicas cambian requieren estudios con
Chicaque . . transecto en la parte alta y otro en . o
altura? dependiendo del ambiente y los . mayor gradiente altitudinal.
e . la parte baja del parque.
factores abiéticos, debido a que
los factores abiéticos en la zona
alta son muy diferentes a los de la
zona baja.
¢ Cudles son las
diferencias entre las
. Las plantas que se encuentran
Parque plantas que habitan en la i . Un cuadrante en la parte alta de la
. ~ arriba de la montafia son ~ No concluye en cuanto a la
2 | NO Natural cima de la montafa y las . montafia, un cuadrante en la parte o
. i 3 diferentes a las que se . . hipétesis.
Chicaque especies que estan en la . baja de la montafa.
. encuentran en la parte baja
parte baja de la
montafia?

De los 11 grupos de trabajo no asistentes a la salida de campo 8 grupos desarrollaron sus
proyectos de investigacion en el Parque Natural Chicaque y solo 3 en una ubicacién
diferente. Por lo tanto, la caracterizacion y contextualizacién previa cumplié el mismo

objetivo para la gran mayoria de estudiantes.

Se encontré una diferencia entre los grupos que asistieron a la salida de campo y los que
no lo hicieron en relacién con la comprobacion de sus hipétesis y formulacién de
conclusiones (Figura 4-1). Dentro de los grupos que asistieron a la salida de campo, el
80% logr6 comprobar o aceptar su hipoétesis y formulé conclusiones y el 20% restante,
aungue comprobo sus hipoétesis, no logré expresar sus conclusiones. En contraste, solo el
50% de los grupos que no asistieron a la salida de campo, lograron comprobar sus
hipétesis y expresaron sus conclusiones. Este resultado pudo estar relacionado con la falta
de motivacién de los grupos que no asistieron, ya fuera porque no completaron el ejercicio
0 porque sus datos no fueron concluyentes. Mas delante, se aborda cémo esta situacion

se ve reflejada en la escritura de sus articulos cientificos.

Figura 4-1: Comparacion resultados miniproyectos de investigacion entre grupos

asistentes y grupos no asistentes.
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Conclusioén veracidad Hipotesis

W Veracidad hiptesis concluida [l Veracidad hipdtesis no concluida

Grupos Asistentes

Grupos no
asistentes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

La mayoria de los grupos que no asistieron a la salida de campo institucional, sino que
hicieron su ejercicio de manera independiente en Chicaque o en otra localidad, tuvieron
menor éxito en el desarrollo de sus miniproyectos (Figura 4-2). Esta situacion fue mas
severa en los grupos que no visitaron el parque Chicaque, posiblemente debido a que no
tuvieron la contextualizacion previa del lugar. Estos resultados evidencian la importancia
de la orientacion docente a lo largo del ejercicio en campo y de la contextualizacion
preliminar del area de estudio.

Figura 4-2: Relacion conclusién de hipétesis respecto a la locacién de desarrollo de la

investigacion estudiantes no asistentes a la salida de campo institucional.

Grupos no asistentes a la salida de campo institucional

B Concluida [l No concluida

Parque Chicaque

Otra

Locacion de desarrollo del miniproyecto

0% 25% 50% 75% 100%

4.3.1 Articulos cientificos producto de los miniproyectos de
investigacion
En su totalidad los 21 grupos desarrollaron cada uno un articulo cientifico siguiendo la

plantilla generada por la docente (Anexo C) y la rubrica de evaluacion para el articulo
cientifico (Anexo B) socializada previa produccion de los articulos cientificos.
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El articulo cientifico cont6 para todos los estudiantes con las secciones de:

-Titulo

- Autores y correspondencia
- Abstract/ Resumen

- Keywords/ Palabras clave
- Introduccién

- Métodos

- Resultados

- Conclusiones

- Bibliografia

A continuacién se analizaran los resultados obtenidos con base en la rdbrica presente en
el anexo B.

=  Seccion titulo

Los criterios evaluados y analizados respecto al titulo se presentan a continuaciéon (Tabla
4-3).

Tabla 4-3: Resultados seccion “titulo” articulos cientificos

Es claro acerca | Es claro acerca|Es

del tema|de la locacién [ compuesto
Curso | Asistentes | Integrantes | Titulo en espafiol e inglés principal o el|de desarrollo|por menos
propésito de la|de la|de 20
investigacion investigacion palabras

Esta escrito
en
mayuscula
sostenida

Diferencias en la adaptacién de las plantas nativas con
relaciéon al ecosistema que habitan, comparacion del
ecosistema de clima frio (Parque Natural Chicaque/Colegio
José Max Ledn)
S| 3 NO S| NO NO
Differences in the adaptation of native plants in relation to
the ecosystem they inhabit, comparison of the cold climate
ecosystem (Chicaque Natural Park / Colegio José Max
Ledn)

EL EFECTO DEL CAMBIO DE ALTITUD SOBRE EL
TAMANO DE LA FLORA EN EL PARQUE NACIONAL
CHICAQUE

Sl 4 SI SI Sl SI
THE EFFECT OF THE CHANGE OF ALTITUDE ROUND
THE SIZE OF THE FLORA IN THE CHICAQUE NATIONAL
PARK

7A ¢LA ALTURA AFECTA EL CRECIMIENTO DE LOS
INSECTOS?

Sl 5 Sl NO Sl SI
DOES THE ALTITUDE AFFECT THE GROWTH OF THE
INSECTS?

LA FLORA Y SU CAPACIDAD DE ADAPTACION EN EL
PARQUE NATURAL CHICAQUE.
NO 3 Sl Sl Sl SI
FLORA AND ITS ADAPTABILITY IN THE CHICAQUE
NATURAL PARK

HUMEDAD EN PLANTAS EN EL PARQUE CHICAQUE
NO 4 NO Sl Sl SI
HUMIDITY IN PLANTS AT CHICAQUE PARK

TiTULO DEL ARTICULO EN INGLES
NO 3 NO NO NO NO
TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL
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TiTULO DEL ARTICULO EN INGLES
] 3 NO NO NO NO
TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL

CHICAQUE PARK PLANTS HEIGHT IS AFFECTED BY
THE ALTITUDE IN WHICH THEY ARE?
=l 2 |(LA ALTURA DE LAS PLANTAS DEL PARQUE & & & =)
CHICAQUE ES AFECTADA POR LA ALTITUD DONDE
ESTAN SITUADAS?

TiTULO DEL ARTICULO EN INGLES
] 4 NO NO NO NO
TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL
TiTULO DEL ARTICULO EN INGLES
Sl 3 NO NO NO NO
7B TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL
TiTULO DEL ARTICULO EN INGLES
NO 2 NO NO NO NO

TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL

Santa Maria del Lago wetland research
Investigacién humedal Santa Maria del Lago

PREFERENCIAS DE LOS INSECTOS Y/O PESTES
ESCOGIENDO UN HABITAT EN EL PARQUE CHICAQUE
NO 2 SI SI SI SI
PREFERENCES OF BUGS AND/OR PEST CHOOSING
AN HABITAT PLACE AT CHICAQUE'S PARK

ARTICULO CIENTIFICO DE HACIENDA GALINDO
NO 2 NO SI SI Sl
SCIENTIFIC ARTICLE OF HACIENDA GALINDO

TITULO DEL ARTICULO EN INGLES
Sl 2 NO NO NO NO
TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL

TIPOS DE MOHO EN EL PARQUE CHICAQUE
SI 4 SI SI SI SI
TYPES OF MOSS IN CHICAQUE'S PARK

IMPACTO AMBIENTAL DE LOS HUMANOS SOBRE LAS
PLANTAS EN EL PARQUE NATURAL CHICAQUE

NO 2 NO SI SI NO

(CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

SI 3 SI Sl SI SI
ENVIRONMENTAL IMPACT OF HUMANS ON PLANTS IN
THE CHICAQUE NATURAL PARK

(CUNDINAMARCA, COLOMBIA)

GENERATED IMPACT OF THE ALTITUDE IN REGARDS
WITH THE FLORA CHARACTERISTICS OF THE
CHICAQUE NATURAL PARK
NO 3 SI SI Sl Sl
IMPACTO GENERDO POR LA ALTITUD CON
RESPECTO A LAS CARACTERISTICAS DE LA FLORA
DEL PARQUE NATURAL CHICAQUE

¢(COMO LAS PLANTAS CAMBIAN DEPENDIENDO DE LA
ALTITUD DEL PARQUE?
NO 2 Sl NO NO Sl
HOW DO THE PLANTS CHANGE DEPENDING OF THE
ALTITUDE OF THE PARK?

DIFERENCIAS DE LAS PLANTAS DE LA PARTE BAJA Y
ALTA DE LA MONTANA EN CHICAQUE
NO 2 Sl Sl Sl Sl
DIFFERENCES OF THE PLANTS OF THE LOW AND
HIGH PART OF THE MOUNTAIN IN CHICAQUE

COMPARACION ENTRE LA FLORA DE ALTURA BAJA'Y
ALTURA ALTA DEL PARQUE NATURAL CHICAQUE
NO 2 COMPARISON BETWEEN FLORA OF LOW ALTITUDE St St St st
AND HIGH ALTITUDE OF THE CHICAQUE NATURAL
PARK

7C

De los 21 grupos de trabajo solo 15 grupos dieron titulo a sus articulos cientificos (Tabla
4-3). Este resultado evidencia bajo seguimiento de instrucciones escritas por una gran

parte de los estudiantes.

Méas del 50% de los grupos de trabajo cumplieron con la produccion del titulo del articulo

cientifico; de los grupos no asistentes a la salida méas del 75% cumplié con este criterio,
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mientras que los grupos asistentes cumplieron un poco mas del 50%. Esto puede obedecer
a qué el titulo se encontraba en una de las ultimas secciones a escribir y entregar, por lo
cual, los estudiantes se centraron en la produccidon de las secciones de resultados,
conclusion y abstract/resumen y no dedicaron tiempo a esta seccion. La mayoria de los
estudiantes atribuy0 la falta de titulo a haber olvidado esta seccién y/o tiempo insuficiente.

Respecto a los criterios evaluados y analizados en el titulo, mas del 50% de los grupos
cumplieron con el criterio de incluir el tema o propdsito de la investigacion en sus articulos
cientificos, reconociendo la importancia de esto para la busqueda en bases bibliograficas
como fue socializado durante las sesiones de contextualizacién y analisis de articulos

cientificos (Figura 4-3.1.1).

Dentro de los proyectos que contaron con titulo se evidencia que los estudiantes
encontraron la importancia de que el titulo brinde informacién sobre la investigacion, puesto
que el 73% cumplieron este criterio (Figura 4-3.1.1). Dentro de los articulos cientificos cuyo
titulo no brinda informacion clara, encontramos titulos muy generales como “"ARTICULO
CIENTIFICO DE HACIENDA GALINDO/SCIENTIFIC ARTICLE OF HACIENDA
GALINDQ", este titulo brinda informacion del lugar mas no es posible reconocer qué
tematica trabajard o qué campo del conocimiento abordara este lugar. Otro titulo que no
cumplié este criterio es "Diferencias en la adaptacién de las plantas nativas en relacion al
ecosistema que habitan, comparacién del ecosistema de clima frio (Parque Natural
Chicaque/Colegio José Max Ledn)/ Differences in the adaptation of native plants in relation
to the ecosystem they inhabit, comparison of the cold climate ecosystem (Chicaque Natural
Park / Colegio José Max Le6n)" este titulo aparentemente brinda informacion acerca del
propésito de la investigacion, sin embargo, el contenido de la investigacion no abarca
plantas nativas, ni comparacion de ecosistemas; asi que aungue el titulo es prometedor el
contenido de la investigacién no corresponde, por lo cual no brinda informacién real sobre
el miniproyecto de investigacion desarrollado. Por lo anterior, en los titulos que no brindan
informacion clara sobre la investigacion desarrollada se obtuvieron titulos muy generales
gue no dejan ver la tematica a tratar, y otros titulos cuya informacién no corresponde a la

investigacion puesto que no incluyen los aspectos mencionados.

Figura 4-3.1.1: Porcentaje de proyectos cuyo titulo da informacién clara sobre el

proposito o tema de la investigacion desarrollada respecto a la totalidad de proyectos.
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Claridad acerca del tema principal o propdsito de
la investigacién

SIN TITULO

Sl

En el criterio de claridad sobre el lugar donde fue llevada a cabo la investigacién, es posible
evidenciar que de la totalidad de los proyectos, mas del 50% cumplieron con este criterio,
de esta manera los estudiantes reconocieron la importancia de la inclusién del lugar para
la busqueda en bases bibliograficas y la replicabilidad de la investigacion puesto que asi

se puede acceder a mas informacién sobre las caracteristicas del lugar (Figura 4-3.1.2).

Respecto a las investigaciones que contaron con titulo, una importante parte de los titulos
brindaron informacién acerca del lugar de la investigacion, siendo mas del 80% de los
articulos realizados. De esta manera se evidencia el entendimiento de los estudiantes de
la importancia del contexto y los factores ambientales del lugar donde se lleva a cabo la
investigacion y su influencia en los resultados, el conocimiento del lugar puede ser
ampliado, ademas de la importancia para su aparicién en sistemas de busqueda de

informacion, comparacion de resultados y replicabilidad.

En los titulos que no cuentan con informacién sobre el lugar de desarrollo de la
investigacion encontramos titulos como “¢ LA ALTURA AFECTA EL CRECIMIENTO DE
LOS INSECTOS?/DOES THE ALTITUDE AFFECT THE GROWTH OF THE INSECTS?” o
“': COMO LAS PLANTAS CAMBIAN DEPENDIENDO DE LA ALTITUD DEL PARQUE?/
HOW DO THE PLANTS CHANGE DEPENDING OF THE ALTITUDE OF THE PARK?" .
Estos titulos reflejan la tematica a trabajar o la pregunta de investigacion de manera literal,
sin embargo, el titulo no cuenta con informacién acerca de si fue un estudio de campo, un
estudio de revision bibliografica o un estudio realizado en laboratorio bajo condiciones
controladas; por lo cual no aporta en el conocimiento del lugar segun el titulo, a pesar de

gue en el cuerpo del articulo si se mencione el lugar.
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Respecto a los proximos dos criterios: Composicion del titulo por menos de 20 palabras y
escritura en mayuscula sostenida; estos obedecen a los criterios requeridos por la plantilla
presenta a los estudiantes como guia. En estos se pretendia fortalecer el seguimiento de
instrucciones y recrear el proceso de presentacion de manuscritos y algunos criterios
decisivos para el proceso de publicaciéon cientifica. La gran mayoria de los estudiantes
reconocieron la importancia del seguimiento de instrucciones y lineamientos de formato
para la produccion de su articulo cientifico, puesto que para el criterio de composicion del
titulo por menos de 20 palabras se tuvo un cumplimiento del 93.3% y para el criterio de
escritura del titulo ya en mayuscula sostenida se obtuvo un 86.7% de cumplimiento (Figura
4-3.1.2).

Figura 4-3.1.2: Porcentaje de proyectos cuyo titulo da informacién clara sobre la

locacién de desarrollo de la investigacion.

Es claro acerca de la locacion de desarrollo de la
investigacion

SINTITULO

= Seccién de autores y correspondencia
La seccion de autores y correspondencia se trabajé mediante la plantilla dada a los
estudiantes siguiendo los lineamientos de la revista “Momento” del departamento de fisica
de la Universidad Nacional de Colombia. La gran mayoria de los grupos lograron escribir
sus nombres de autores de la manera adecuada, con un cumplimiento del 100% para los
criterios de escritura Unicamente de apellidos e inicial, en orden alfabético y en mayuscula
sostenida. Solamente un grupo olvidé o no tuvo cuidado de escribir sus nombres en orden
alfabético, y otro grupo diferente organizo la correspondencia de manera no adecuada

segun la plantilla.

= Seccion de Abstract/Resumen
Para la seccién de Abstract/Resumen se dio los estudiantes la instruccién de seguir el

formato planteado en la planilla y tener en cuenta los criterios depositados en la rabrica en
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los cuales se planted: Escritura de la seccién con menos de 250 palabras, inclusion de
informacion relacionada con el tema de investigacion central del articulo cientifico,
inclusion de conceptos ecoldgicos relacionados, inclusién de la pregunta de investigacion,
inclusién de la hipétesis a comprobar, inclusion breve de los resultados.

Para la seccion de Abstract mas del 50% de los grupos de trabajo realizaron la escritura
de ésta (13/21) y no se encuentra una diferencia significativa entre los grupos asistentes o
no a la salida de campo institucional (Figura 4-3.1.3). Respecto a la seccién de Resumen,
su escritura fue realizada por un poco méas del 50% de los grupos (11/21). Sin embargo se
ve una diferencia significativa en cuanto a los grupos asistentes a la salida de campo
puesto que fueron menos los que realizaron la produccién de esta seccion (40%) (Figura
4-3.1.3). Al indagar con los estudiantes, refirieron olvidar esta seccién o no contar con el
tiempo suficiente para su produccién puesto que el tratamiento de los resultados les tomo
mas tiempo de lo esperado. Es importante notar que la produccion de la seccion de
resumen contd con menor porcentaje de realizacion y ésta era la Unica seccion del articulo

cientifico producido en la lengua materna de los estudiantes, espafiol.

Respecto a los grupos que realizaron la produccién de las secciones de Abstract y
Resumen (13) o una de ellas, se puede evidenciar que en su gran mayoria cumplieron con
los criterios: extension menor a 250 palabras tanto en idioma inglés (Abstract) y resumen

(espariol) e inclusion del tema principal de la investigacion (Figura 4-3.1.3.).

Respecto a la inclusiébn de conceptos ecoldgicos relacionados a su investigacion el
porcentaje de grupos que cumplieron con este criterio fue mayor al 50%, reconociendo el
contenido disciplinar en su trabajo. En cuanto a la inclusion de la pregunta de investigacion
y la hipétesis trabajada durante el trabajo, el porcentaje de inclusion fue menor al 50%. Los
estudiantes refirieron la no inclusién de estas dos debido a que se habian tratado en todas
las secciones y pensaron que no era necesario. Algunos grupos también refirieron que
sentian que era redundante su inclusion puesto que en el tema de investigacion estaban
implicitas. Se socializé a los estudiantes el proposito del Abstract/Resumen en el momento
de consulta bibliogréfica y se reflexioné acerca de la importancia de su inclusién, ademas

de la forma requerida por la plantilla (Figura 4-3.1.3.).

Respecto a los criterios de inclusion de metodologia y resultados, mas del 50% de los

estudiantes incluyeron estos dos componentes dentro de su Abstract y/o Resumen. Esto
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evidencia en cierta medida que para los estudiantes fue importante o claro la
conceptualizaciéon ecoldgica, el tema de investigacion, la metodologia y los resultados
obtenidos. Por lo anterior, en una corta seccién fueron capaces de incluir el proceso
investigativo llevado a cabo y algunos pasos del método cientifico como los referentes
tedricos, la experimentacion y la toma de resultados y datos.

Figura 4-3.1.3: Andlisis general criterios requeridos seccion Abstract/Resumen.

Analisis seccion Abstract/Resumen
Ws ENO

MENOS DE 250
PALABRAS

INFORMACION
ACERCA DEL TEMA
DE INVESTIGACION

RELACIONA
CONCEPTOS
ECOLOGICOS

CLARO PREGUNTA
INVESTIGACION
CLARO HIPOTESIS
MENCIONA
METODOLOGIA
MENCIONA

ALGUNOS
RESULTADOS

0% 25% 50% 75% 100%

= Seccibén de palabras clave/ key words

Para la seccion de palabras clave se ilustrg a los estudiantes el funcionamiento de la base
de datos SINAB de la Biblioteca de la Universidad Nacional y alli se observo la importancia
de las palabras clave para los buscadores. Se dio a los estudiantes la instruccion de elegir

5 palabras que representaran su investigacion, la parte conceptual, experimental y el lugar.

Mas del 75% de los grupos de investigacion realizd la escogencia e inclusion de las 5
palabras clave sugeridas en la plantilla. No se observa diferencia significativa en la
produccion de esta seccion respecto a asistentes y no asistentes a la salida de campo

institucional (Figura 4-3.1.4).

Se evidencia una dificultad en los estudiantes en la escogencia de estas palabras dado
gue menos del 50% de los grupos cumplen con los criterios de que estas reflejasen el
lugar, metodologia y resultados. El criterio que presenté mayor dificultad para los grupos
de investigacion fue el reflejar los resultados obtenidos mediante una palabra o dos, puesto
gue la mayoria de los grupos buscaban relacionar dos variables como la altitud y el tamafio,

la altitud y la textura, la cercania a cuerpos de agua y las caracteristicas de las plantas etc.
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Solo dos grupos cumplieron con este criterio, uno de ellos pudo reflejar su resultado al

encontrar una relacién de comensalismo entre los liquenes y los arboles estudiados.

Figura 4-3.1.4: Analisis de criterios incluidos en la rabrica para la seccion de palabras
clave/keywords.

Criterios analizados en las palabras clave
B s HnN

Relacion tema de
investigacion

Lugar
Metodologia

Resultado

0% 25% 50% 75% 100%

= Resultados y analisis de la seccion de Introduccién de los articulos
cientificos

Para la seccidn de Introduccién se establecieron criterios que pretendian la inclusion de la

caracterizacion del lugar donde se llevo a cabo la investigacion, la importancia ecolégica

de este lugar, la inclusién de la pregunta de investigacion e hipo6tesis a comprobar

relacionando estas secciones con la importancia o justificacion de la investigacion

realizada.

Se examind el cumplimiento de los criterios incluidos en la rabrica de evaluacién de los
articulos cientificos para la seccién de introduccion (Figura 4-3.1.5.) Se evidencia que los
criterios con mayor cumplimiento de manera satisfactoria fueron: la inclusion de la
ubicacién geografica del lugar de desarrollo de la investigacion independientemente fuese
0 no el Parque Natural Chicaque; los factores bidticos y factores abiéticos presentes en el
lugar, la relacion de la informacién con estudios previos realizados en el lugar de
investigacion o sobre preguntas de investigacion relacionadas y finalmente el criterio de
escritura en tercera persona. Para estos criterios mas del 75% de los grupos de trabajo
logro cumplirlos y alcanzarlos, demostrando el reconocimiento de conceptos ecoldgicos
como los elementos de los ecosistemas: factores bioticos y abiéticos, y la importancia de
la inclusion de la ubicacién geografica para la replicabilidad y la profundizacion del

conocimiento.
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Respecto al criterio de inclusion de la ubicacién de la investigacion, algunos estudiantes
utilizaron sistemas de coordenadas, otros hicieron referencia al departamento y municipio
donde se encuentra, y otros respecto a referentes de localizacion segun avenidas y lugares
de interés. Dentro de los factores biéticos incluidos por los estudiantes se encuentran
algunas especies vegetales y animales en su mayoria referidos por estudios llevados a
cabo anteriormente en el lugar por otros autores. En cuanto a los factores abidticos los

estudiantes incluyeron datos de temperatura, altitud, locacion geogréfica y pisos térmicos.

En cuanto a criterios que fueron cumplidos por mas del 50% de los estudiantes en los
articulos cientificos se encuentran la inclusién de los ecosistemas presentes en el lugar, la
descripcion y/o inclusién de la hipétesis a comprobar y el uso de citacion bajo las normas
APA para la informacion consignada.

Respecto a los ecosistemas, la mayoria de los grupos de estudiantes que realizaron su
investigacion en el Parque Natural Chicaque reconocian los ecosistemas alli presentes
como el Bosque de niebla, Bosque Andino segun los ecosistemas de la region Andina
Colombiana. Algunos otros incluyeron los ecosistemas presentes en la reserva como el
Bosque de robles, Bosque de Gaques y Bosque secundario. En cuanto a la inclusion de la
hipotesis a comprobar algunos grupos relacionaron ésta con la descripcion del lugar, por
ejemplo al relatar las alturas del Parque Natural Chicaque relacionaban ésta con la
hipétesis de la relacién de la altitud y las caracteristicas de la vegetacion o los insectos. El
uso de citacibn APA se dio en gran medida por los grupos que relacionaron estudios

anteriores y de igual manera de la descripcién de los factores biéticos y abiéticos del lugar.

Los criterios que tuvieron una menor inclusién o cumplimiento por parte de los grupos de
estudiantes con un porcentaje menor al 50% fueron: La justificacion de la investigacion, el
objetivo de la investigacion y la citacion de fuentes de informacidn sin cumplir las normas
APA. Respecto a la justificacion y el objetivo de la investigacién, represent6 una dificultad
significativa para los estudiantes el poder relacionarle con la pregunta problema, la
hipotesis y los alcances o lo esperado de su trabajo de investigacion. Al socializar este
aspecto con los estudiantes ellos sostuvieron que aun no sabian como se realizaban
procesos de conservacion ecologica o aprovechamiento de los recursos de manera
sostenible o sustentable y no se sentian seguros de esto. Respecto al proposito de la
investigacion encontraron redundante puesto que para ellos era claro que el propdsito era

la prueba de la hipotesis y el encontrar una respuesta a la pregunta.
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La citacion de fuentes sin cumplimiento de normas APA fue un criterio no incluido en la
rubrica, pero si empleado para la sistematizacion de los datos, puesto que algunos grupos
tuvieron dificultades con la citacibn en formato APA, sin embargo, si incluyeron
referenciacion y citacion de las fuentes consultadas e incluidas en la informacién dentro de
la introduccién. Algunos estudiantes copiaron los enlaces de paginas web, o el titulo de
algunos libros o guias turisticas para los cuales no pudieron emplear de manera exitosa
algunos generadores de citacion APA recomendados o segun lineamientos dados para la
citacion APA. Sin embargo, se incluyeron para no perder esta informacién, puesto que los
estudiantes si realizaron el proceso de consulta bibliografica solo que tuvieron problemas
con el formato de citacion. A pesar de la dificultad en el uso de las normas APA para
fuentes de internet, se evidencia el desarrollo de la competencia de manejo de la
informacion. La mayoria de los estudiantes si consultaron y refirieron fuentes de
informacion (80,9%) solo que el 19% de los grupos tuvo problemas con el formato de
citacion APA.

Figura 4-3.1.5: Andlisis de la seccion de introduccion de la totalidad de articulos
producidos.

Andlisis general de la introduccion

ms EMNO

Ubicacion geegréfica
Factores bidticos
Factores abioticos
Ecosistemas

Relaciona estudios
pravios

Justificacién e la
investigacion
Descripcion hipotesis
Ojetivo investigacion
Citacian APA

Citacién NO APA

0% 25% 50% 785% 100%

Los criterios que no presentaron una diferencia significativa de inclusion entre asistentes y
no asistentes (diferencia <10%) en la seccién de introduccion son: la inclusién de la
ubicacion geogréfica, de factores bibticos, de los ecosistemas del lugar, asi como la
descripcion de la hipotesis y el uso de citacion sin cumplir las normas APA (Figura 4-3.1.6).
Esto significa que para estos criterios no afecté la asistencia a la salida institucional en los

resultados obtenidos.

Los criterios que presentaron una diferencia significativa (diferencia >10%) entre los grupos

asistentes y los grupos no asistentes a la salida fueron la inclusion de factores abidticos,
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la relacion de estudios previos, la justificacion de la investigacion, la inclusiéon del objetivo
de investigacion, el uso de citacién APA y la escritura en tercera persona. El criterio de
inclusion de factores abidticos en la seccion de introduccion de los articulos se dio en
mayor porcentaje por grupos no asistentes respecto a los grupos asistentes. Lo anterior
puede obedecer a que para los estudiantes le es mas facil percibir la temperatura, el clima
y el paisaje de manera “intuitiva” o natural, mientras que los factores bioticos requieren de
mayor conocimiento y guia para las especies encontradas. En consecuencia, los
estudiantes no asistentes se centraron mayormente en los factores de los cuales tenian

mayor conocimiento.

Para los criterios de inclusién de la justificacion de la investigacion, del objetivo de
investigacion, de la relacion con estudios previos realizados, del uso de citacion APA 'y de
la escritura en tercera persona, fue mayor el porcentaje de cumplimiento por los grupos

asistentes a la salida de campo.

Para el criterio de relacion de la investigacion con estudios previos se dio en mayor medida
por los grupos asistentes de manera significativa (diferencia>20%). Esto pudo ocurrir
porgue los grupos asistentes encontraron mayor significancia en el uso de articulos previos
para el conocimiento del lugar, puesto que durante el recorrido en el parque el guia local
ilustré a los estudiantes sobre varios lugares en donde se estaban realizando muestreos
para estudios a largo plazo, generando curiosidad en los estudiantes. Al regresar de la
salida de campo la gran mayoria de los estudiantes, de manera voluntaria, inicié su
basqueda bibliografica acerca de Chicaque. EI otro criterio que tuvo una diferencia
significativa (diferencia>40%) fue la escritura en tercera persona de esta primera seccion.
Esto puede relacionarse a lo mencionado de la lectura y busqueda voluntaria de
bibliografia por parte de los estudiantes que les permitié familiarizarse con la escritura
cientifica y la forma en que es relatada la investigacion. Para los criterios de la justificacion
de la investigacion, la inclusion del objetivo y el uso de citacion APA, es posible evidenciar
gue los estudiantes asistentes a la salida de campo tuvieron mayor facilidad para el
cumplimiento de estos criterios puesto que contaron con el acompafamiento docente
durante la realizacion de su muestreo, y encontraron mayor relacion entre su investigacion,
el proposito del muestreo, la prueba de hip6tesis y la significancia para las comunidades

locales.
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Figura 4-3.1.6: Diferenciacion inclusién criterios por grupos asistentes (A) y grupos
no asistentes (N.A) a la salida institucional.

Inclusion criterios grupos asistentes y no asistentes.
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A Factores bicticos
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N.A Ecosistemas
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A. Justificacién de la investigacion
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A. Citacion APA
N.A Citacion APA
A. Citacion NO APA
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A. Escritura en tercera persona
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= Seccion de métodos de los articulos cientificos
En esta seccion se guio a los estudiantes a incluir la metodologia de muestreo empleada
con datos relevantes para la reproducibilidad como la fecha, la hora, coordenadas de cada
lugar de muestreo, datos ambientales del momento del muestreo, medidas exactas e

inclusién de algunas imégenes si era relevante para el estudio.

Es posible evidenciar que la inclusion del tipo de metodologia usada, la explicacion paso
a paso de la metodologia llevada a cabo, los instrumentos y herramientas utilizadas, la
escritura en tercera persona y el evitar mostrar resultados; se dio por la mayoria de los
grupos de estudiantes (>75%) (Figura 4-3.1.7). Esto evidencia el entendimiento en los
estudiantes de la importancia de la descripcion detallada en esta seccion para la
reproducibilidad y comprobacién de resultados de la investigacién. Asi mismo, la escritura
en tercera persona denota familiarizacion de los estudiantes con la escritura cientifica,
puesto que en experiencias pasadas, como el proyecto desarrollado previo a la salida de
campo para la ilustracién del proceso, los estudiantes encontraban muy dificil relatar lo que
ellos mismos habian realizado en forma de voz pasiva. El evitar mostrar resultados también
denota en los estudiantes la competencia de seguimiento de instrucciones y el

conocimiento de la escritura cientifica, puesto que se habia encontrado que antes del
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ejercicio, para los estudiantes resultaba mas facil relatar la metodologia de manera

simultanea con los resultados.

Los criterios de inclusion de la fecha, la hora y las coordenadas de los muestreos fueron
incluidos por mas del 50% de los estudiantes (Figura 4-3.1.7). Acerca de cada metodologia
y su replicabilidad se tuvo en cuenta la descripcion detallada, las medidas del cuadrante o
transecto por ejemplo, las coordenadas exactas de cada punto de muestro, entre otras
caracteristicas fueron tomadas en cuenta para determinar si era o no replicable. Se
encontré que este criterio fue el que tuvo menor porcentaje de cumplimiento en los grupos
(40,9%). Esto indica que a pesar de que varios grupos tenian entendimiento y comprension
de la importancia de la replicabilidad, la no inclusion de un solo criterio como las
coordenadas o las medidas de muestreo, ya determinan la no replicabilidad precisa del

estudio.

Figura 4-3.1.7: Andlisis de criterios incluidos en la seccion de métodos de acuerdo
con la rubrica.
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Los criterios en los cuales no hay una diferencia significativa (diferencia<10%) entre grupos
asistentes y no asistentes son la inclusion de metodologia y coordenadas, la escritura en
tercera personay el evitar mostrar resultados. En este caso, para estos criterios no significo
una diferencia la asistencia a la salida institucional. Para los criterios de inclusién de
explicacién paso a paso de la metodologia, fecha, hora, instrumentos o herramientas
usadas Yy replicabilidad se puede observar una diferencia significativa (diferencia>10%)

entre los grupos asistentes y no asistentes (Figura 4-3.1.8).

Para los criterios de inclusién de explicacion paso a paso de la metodologia, inclusion de
instrumentos o herramientas usadas y replicabilidad, se ve un mayor porcentaje de
inclusion por parte de los grupos asistentes a la salida de campo (Figura 4-3.1.8). Esta

diferencia puede obedecer a que estos estudiantes contaron con la guia y el
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acompafamiento docente durante el desarrollo de la metodologia por lo cual tenian
claridad de los pasos llevados a cabo, las herramientas usadas y la conciencia del cuidado
de la metodologia para su reproducibilidad del estudio. Los estudiantes no asistentes a la
salida de campo tuvieron preguntas que surgieron durante el desarrollo de la metodologia
y que no pudieron resolver en el momento de la metodologia sino hasta cuando ya se

habia llevado a cabo.

Para los criterios de inclusion de la hora y la fecha de los muestreos y del desarrollo del
estudio, se dio un mayor porcentaje de cumplimiento por parte de los grupos no asistentes
a la salida de campo (Figura 4-3.1.8). Esto pudo obedecer a que los estudiantes asistentes
mantuvieron en el imaginario que la lectura del documento se haria por la docente quien
ya conocia la fecha y la hora del desarrollo del muestreo puesto que estaba presente en
este; en cambio, los estudiantes no asistentes conocian que debian dar a conocer estos
datos para la docente y cualquier lector y por esta razén tuvieron mayor inclusion de estos

dos criterios.

Figura 4-3.1.8: Analisis de inclusién de criterios de metodologia en cuantos a grupos
asistentes (A) y grupos no asistentes (N.A).
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En cuanto a las metodologias empleadas por los estudiantes, se encontré la realizacion
de transectos, cuadrantes y colecta de muestras en cuadrantes; de igual manera se dio el
uso de metodologias de muestreo menos estrictas como la medicion, colecta de muestras

y observacion de forma libre sin emplear ningin método estandarizado (Figura 4-3.1.9).
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El 52,4% de los miniproyectos contd con metodologias de muestreo ecoldgico
conceptualizadas en clase y que tienen un procedimiento estandarizado establecido para
proporcionar buenas muestras como los transectos, cuadrantes y coleccion de muestras
mediante cuadrantes. En contraste, el otro 47,6% restante de los grupos utilizo
metodologias de muestreo no estandarizadas como medicion de caracteristicas de forma
libre (Figura 4-3.1.9).

Figura 4-3.1.9: Metodologias empleadas por los grupos de estudiantes en sus
miniproyectos de investigacion.
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Los grupos asistentes emplearon en su mayoria cuadrantes y colecta de muestras, y en
menor porcentaje la medicion o colecta libre y transectos. De estos métodos los transectos
y los cuadrantes son metodologias estandarizadas con mayor rigurosidad, mientras que la
colecta de muestras y medicion libre son métodos menos rigurosos y que pueden afectar
la replicabilidad e incluir sesgos en el muestreo. Por lo cual se puede observar un 50% de

metodologias estandarizadas y 50% de metodologias no estandarizadas (Figura 4-3.1.10).

Los grupos no asistentes emplearon en su mayoria metodologias de observacion libre,
seguido por cuadrantes y transectos, y en menor porcentaje emplearon la medicion libre y
cuadrantes para la colecta de muestras (Figura 4-3.1.10). Se puede observar, entonces,
un 54,6% de metodologias estandarizadas empleadas (cuadrantes, transectos, colecta de
muestras mediante cuadrantes) y 45,4% de metodologias no estandarizadas empleadas
(medicion y observacion libre). Se puede observar que en general no hay una diferencia
significativa entre las metodologias empleadas por grupos asistentes y no asistentes, en
cuanto a metodologias estandarizadas 0 no. Se esperaria que los estudiantes asistentes
emplearian Unicamente metodologias estandarizadas por contar con el acompafiamiento

docente, sin embargo, a todos los grupos se les guio y se les dio autonomia en el disefio
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de su metodologia experimental, puesto que el trabajo basado en proyectos sostiene que
debe ser en su mayoria espacios de trabajo autbnomos. Asi pues se guiaba a los
estudiantes durante el desarrollo de la metodologia y se aconsejaba, mas nada era
impuesto u obligatorio.

Figura 4-3.1.10: Metodologias empleadas por grupos asistentes y no asistentes a la
salida de campo institucional.
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= Secci6n de resultados
Para esta seccion se les pidi6 a los estudiantes mostrar los resultados de los muestreos y
datos colectados, el tratamiento de los datos si es el caso y la organizacion de la

informacion.

En cuanto a los criterios requeridos, se obtuvo que el Gnico criterio desarrollado por la
mayoria de los grupos (75%) fue la inclusion total de los datos tomados durante el
muestreo. En este criterio se valor6 que los datos fueran precisos y sin ninguna alteracion,
e incluyeran todos los datos e informacion recolectada. Para el criterio de uso de tablas
para la organizacion de la informacion. Se obtuvo un resultado un poco mayor al 50% lo
cual indica una competencia desarrollada en la mayoria de los estudiantes para la
organizacion adecuada de la informacion. En cuanto al uso de graficas se obtuvo un

porcentaje del 43%, lo cual indica que se ha tenido un progreso satisfactorio en la
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competencia de generacion de gréficas y se requiere continuar trabajando en esta. En
cuanto a la descripcion de las tablas y graficas los estudiantes encontraron dificultad en
describirlas sin nombrar ningun tipo de andlisis o conclusién como fue planteado, por lo
cual, solo un 20% de los grupos cumplieron con el criterio a cabalidad. Finalmente, en
cuanto a tratamiento mateméatico de datos, a pesar de que varios grupos lo llevaron a cabo
segun la naturaleza de sus datos, no incluyeron el tratamiento hecho, solamente los

resultados, por lo cual solo el 19% de los grupos cumplié con este criterio (Figura 4-3.1.11).

Figura 4-3.1.11: Resultados de la seccién de resultados de los articulos cientificos.
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Para el cumplimiento de los criterios de uso de tablas, uso de gréaficas y tratamiento
matematico de los datos, no se encontro diferencia significativa entre los grupos asistentes
y no asistentes (diferencia<10%). En cuanto al criterio de descripcién de figuras y tablas
se encuentra una diferencia de 20% en donde hubo mayor cumplimiento de este criterio
por parte de los grupos asistentes. Esto podria significar un leve mayor desarrollo de la
competencia de descripcion y/o mayor familiarizacion con los datos. Para el criterio de
inclusion de los datos recolectados, se encuentra una diferencia significativa mayor al 20%,
en donde se dio mayor cumplimiento de este criterio por parte de los estudiantes asistentes
a la salida de campo institucional, esto puede obedecer al recordatorio y el cuestionamiento
continuo por parte de la docente acerca del uso apropiado de la libreta de campo y el
registro de los datos (Figura 4-3.1.12).
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Figura 4-3.1.12: Inclusién de criterios seccion resultados, grupos asistentes (A) y no
asistentes a la salida (N.A).
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= Seccion de conclusiones
Para esta seccién se guio a los estudiantes a la inclusion de la pregunta problema y la
hipotesis para poder relacionar los resultados obtenidos con estas dos secciones y concluir
si se da 0 no respuesta a la pregunta problema, cual es la respuesta y justificarla con las
tablas y graficas de resultados, de igual manera concluir si la hip6tesis planteada fue o no
comprobaba, el porqué de esto y proponer futuras investigaciones para dar respuesta o

ampliar en la hipotesis.

En general la seccion de conclusiones representé un gran reto para los estudiantes y se
dificult6 el trabajo autbnomo en esta seccion. A pesar de la guia docente y la resolucién
de preguntas, ningun criterio se cumplié en su mayoria, Unicamente los criterios de retomar
la hipétesis conclusion de su veracidad y concluir con base en los resultados se cumplieron
por un poco mas del 50% de los estudiantes (Figura 4-3.1.13). En cuanto al andlisis de
tablas y gréficas y la proposicion de futuras investigaciones para ampliar, corregir o retomar
la comprobacién de la hipotesis; estos fueron los dos criterios que menor porcentaje de
grupos cumplieron.
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Figura 4-3.1.13: Resultados de la seccion de conclusiones de los articulos cientificos.
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En cuanto a la inclusién de criterios por parte de grupos asistentes y no asistentes, no se
encontré diferencia significativa para el criterio de conclusion de la hipétesis retomando el
planteamiento de esta, este criterio fue cumplido por mas del 50% de los estudiantes tanto
para grupos asistentes como grupos no asistentes (Figura 4-3.1.14).

Para los criterios de conclusion de la hipétesis segun los resultados, analisis de tablas y
gréficas y proposicion de futuras investigaciones, se encontré diferencia significativa
(>10%) entre grupos asistentes y no asistentes, obteniendo un mayor cumplimiento de los
tres criterios por parte de los grupos asistentes. Esto visibiliza la comprension del ejercicio
investigativo en mayor medida por los estudiantes asistentes puesto que los resultados del
muestreo realizado fue organizado por medio de herramientas de gestion de la informacion
como tablas y graficas con el entendiimiento de la significania de los datos. Ademas hay
mayor familiarizacion con la proposicion de nuevas metodologias o investigaciones para
ahondar en el tema trabajado. No obstante de estos criterios solo la conclusion de hipétesis
segun resultados obtuvo mas del 50% de cumplimiento, y solo para asistentes; los otros

criterios requiren mayor profundizacién para todos los estudiantes (Figura 4-3.1.14).

Los criterios de discusion de la pregunta de investigacion y el dar respuesta a la misma,
fueron los criterios con mayor diferencia entre grupos asistentes y no asistentes. Los
grupos asistentes tuvieron mayor porcentaje de cumplimiento de estos criterios. Esto pudo
obedecer a que los estudiantes asistentes tuvieron mayor motivacion en el momento del
planteamiento del miniproyecto y del desarrollo del muestreo; ya que, al indagar sobre esto

evidenciaron mayor emocion.
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Figura 4-3.1.14: Inclusién de criterios seccién conclusiones de grupos asistentes (A)
y no asistentes a la salida (N.A).
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= Seccibén de bibliografia

En la seccién de bibliografia se analizdé la citacién y referenciaciébn de fuentes de
informacion consultados en formato APA. En general, la mayoria de los grupos de
estudiantes a pesar de contar con citas APA en el cuerpo del texto de manera correcta, en
la seccion de bibliografia no incluyeron las fuentes consultadas (52,4%). Al indagar, los
estudiantes explicaron que el tiempo dedicado a esta seccion no fue suficiente para ellos
ya que prefirieron trabajar mas en la seccion de conclusion, por lo cual se debe continuar
trabajando la competencia de planeacion. En relacidbn con grupos asistentes y no
asistentes no se encontrd diferencia significativa en la produccién de la seccion de
bibliografia. Este aspecto requiere fortalecimiento ya que fue el primer acercamiento a
literatura cientifica y el proceso de citacion APA.

4.3.2 Libretas de campo de los estudiantes

Durante el desarrollo y el trabajo autonomo de los estudiantes en la produccion de su
articulo cientifico se dio de manera simultanea la revision de las libretas de campo de cada
estudiante. Como se mencioné anteriormente el desarrollo de los miniproyectos se dio con
62 estudiantes, de los cuales 33 fueron estudiantes asistentes a la salida y 29 fueron
estudiantes no asistentes a la salida que desarrollaron la fase de muestreo de su

miniproyecto fuera de la jornada escolar. De estos 62 estudiantes, 49 realizaron el ejercicio
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de produccion y entrega de su libreta de campo y 13 estudiantes no cumplieron con este
ejercicio. Esto muestra un alto grado de compromiso con el desarrollo del proyecto puesto
gue cerca del 80% de los estudiantes realiz6 la préactica de llevar una libreta de campo
donde tomaron notas de observaciones personales, datos importantes, informacion
ambiental, resultados de muestreo, entre otros. Por el contrario, el 20% de los estudiantes

no realizaron el ejercicio de desarrollo y produccién de la libreta de campo.

Los 13 estudiantes que no realizaron su libreta de campo se componen por 7 estudiantes
asistentes y 6 estudiantes no asistentes. A pesar de que no se encuentra una diferencia
significativa, si llama la atencién en especifico un grupo de trabajo asistente a la salida de
campo, conformado por 3 integrantes de los cuales ninguno realiz6 la entrega ni
produccion de su libreta de campo. Al verificar los resultados obtenidos en su miniproyecto
se encuentra que es un grupo que no alcanzé la mayoria de los criterios planteados para
el articulo cientifico, teniendo una introduccién con cumplimiento solo de algunos criterios
generados en la contextualizacion pero desconociendo la pregunta de investigacion,
hipétesis vy justificaciébn del miniproyecto. En la seccion de métodos, este grupo cumplié
con dos de los 9 criterios establecidos mencionando Unicamente las herramientas
utilizadas pero no la metodologia empleada ni los resultados. Como era de esperarse, la
seccion de resultados no cumplié con ningan criterio puesto que este grupo de trabajo no
contaba con ningln dato, ya que realizaron el muestreo y la metodologia, pero no
consignaron esta informacion. Finalmente, este grupo no dio respuesta a su pregunta de
investigacion, no concluyé acerca de la hip6tesis planteada ni present6 ninguna
conclusién. Esto demuestra inicialmente falta de compromiso en su miniproyecto de
investigacion y en general en su proceso de aprendizaje demas de la importancia del uso

de la libreta de campo.

Otros 4 estudiantes asistentes que no realizaron la produccidn de su libreta de campo, de
diferentes grupos de trabajo, se basaron y trabajo con las libretas de campo de los
compafieros de su grupo y la ausencia de su libreta no fue notoria de manera significativa
en el articulo cientifico. Los compafieros expresaron en los cuatro casos que los
estudiantes sin libreta fueron muy activos en el uso de las libretas de ellos. Esto indica la
necesidad del uso de la libreta de campo, los estudiantes sin libreta reconocieron que fue
un gran faltante en el momento de la produccion del articulo puesto que dependia de las
observaciones de sus compafieros y algunas veces no entendian. Finalmente estos

estudiantes expresaron creer haber perdido detalles e informacion.
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Respecto a los estudiantes no asistentes, 5 no realizaron el ejercicio de muestreo, es decir,
no asistieron de manera extracurricular o extra-clase a el lugar de muestreo con sus
comparfieros y Unicamente aportaron en la labor de produccion mediante revision
bibliogréafica y segun la instruccion de sus compafieros. Solo una estudiante fue al lugar
del muestreo y expreso haber perdido su libreta de campo. Todos los estudiantes no

asistentes se basaron en bibliografia y las libretas de campo de sus compafieros de grupo.

Tabla 4-4: Correspondencia de criterios libreta de campo y niUmero de criterio
Criterio Namero de criterio

Nombre del investigador

Datos de contacto

Fechas y horas de la salida de campo, para cada muestreo o anotacion.

Datos importantes dado por el guia sobre cada parada y observacion durante la salida.
Coordenadas de cada parada, sitio de muestreo y lugar de observacion relevante.

Temperatura en las diferentes horas del dia y momento de muestreo.

N o g b~ WwN P

Resultados obtenidos del muestreo de manera detallada y honesta. Hora de obtencién de los resultados, fecha,
temperatura y coordenadas nuevamente.

Anotaciones de observaciones personales del ambiente, los ecosistemas, fendmenos naturales, organismos, 8
geografia, etc.

Uso de tablas, datos numéricos y representaciones gréaficas cuando fuesen utiles. 9
Narracion de la jornada de campo para no omitir detalles en el momento de la escritura del articulo. 10

Buena presentacion, entendible por el investigador y con uso totalmente relevante. 11

Los criterios 1, 3, 4, 8 y 11 fueron cumplidos por mas del 75% de los estudiantes y los
criterios 7, 8 y 10 fueron cumplidos por més del 50% de los estudiantes (Figura 4-3.2.1).
Lo anterior refleja el entendimiento del uso apropiado de la libreta de campo como una
fuente de informacién vital para el desarrollo de la investigacion, puesto que alli
depositaron la informacién dada por el guia, las observaciones personales y lo hicieron de

manera entendible para ellos mismos.

El criterio 8 en donde los estudiantes anotaron sus observaciones personales del ambiente,
ecosistemas, fendbmenos naturales, organismos y aun sensaciones da razon de un alto
desarrollo de la competencia cientifica de observacion (Figura 4-3.2.1). Esta es una de las
competencias mas importantes para el inicio del método cientifico ya que permite
reconocer en la realidad fenébmenos y elementos para de alli partir hacia el proceso
investigativo. El criterio 2. obtuvo el menor porcentaje de cumplimiento por parte de los

estudiantes, lo cual refleja posiblemente que alin no reconocen que la pérdida de su libreta
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de campo podia significar la pérdida de informacion muy importante y quiza el no desarrollo
de su proyecto.

Los criterios 5, 6 y 9 fueron cumplidos por menos del 50% de los estudiantes, esto puede
obedecer a diversos factores como el no tener las herramientas o dispositivos para tomar
las coordenadas o la temperatura, pero también puede ser por olvido, por no tener el habito
0 aun no reconocer la importancia de estos datos. En cuanto al uso de tablas, datos
numeéricos y representaciones graficas, esta es una competencia que debe seguir siendo

desarrollada y fortalecida puesto que esté solo en un grupo de estudiantes (Figura 4-3.2.1).

Figura 4-3.2.1: Analisis general cumplimiento de criterios planteados para la libreta de

campo.
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No hay diferencia significativa entre estudiantes asistentes a la salida de campo y no
asistentes respecto a los criterios 1,2,9,10 y 11. Respecto al criterio 1 y 2 se encuentra la
significancia de los estudiantes para la identificacion de su libreta de campo y se debe
fortalecer la responsabilidad y cuidado de la libreta y la informacion alli consignada con su
significancia y consecuencias en caso de pérdida. Respecto al criterio 9 en cuanto al uso
de tablas, datos numéricos y representaciones graficas, se observa un mayor cumplimiento
por estudiantes asistentes con relacion a los estudiantes no asistentes, sin embargo, es
una diferencia no significativa. Esto demuestra que el desarrollo de esta competencia se
ha dado en aproximadamente el 30% de los estudiantes y debe seguirse fortaleciendo
mediante la toma de datos, la construccidén de tablas y gréficas de manera guiada y la
practica en el uso de estas herramientas de organizacion de la informacion. El criterio 10
respecto a la narracion de la jornada de campo se puede observar una fortaleza en la
competencia de comunicacion de los estudiantes, la identificacion de aspectos relevantes

mediante la observacion y el conocimiento de la informacion relevante a consignar. El
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criterio 11 demuestra compromiso de los estudiantes en el uso de sus libretas de campo
personal como una fuente de informacion relevante para el desarrollo del miniproyecto de

investigacion (Figura 4-3.2.2).

Se observa una diferencia significativa entre estudiantes asistentes y no asistentes
respecto a los criterios 3, 4, 5, 6, 7 y 8 (Figura 4-3.2.2). Lo anterior demuestra que la
asistencia a campo influye positivamente en que al tener el acompafiamiento docente y
estar en grupo, todos consignaban la misma informacion relevante para todos los
proyectos como la fecha, la hora de salida; al igual que los datos dados por el guia puesto
gue el grupo asistente contaba con la guia docente quien tiene formacion cientifica como
Bidloga, el guia del Parque Natural Chicaque quien tenia formacién como historiador, los
acompafiantes de Urbe también Bidlogos e Historiadores. Esto representd una ventaja
puesto que eran fuentes de informacién y guia para los estudiantes. En cuanto a los
estudiantes asistentes contaban con las interfaces LabQuest2 que permitian la toma de
coordenadas y temperatura, cada que se daba espacio de muestreo algun grupo recordaba
la toma de estos datos lo que hacia que los otros grupos recordaran y también realizaran
este ejercicio. Para los estudiantes no asistentes se les brind6 la capacitacién para tomar
las coordenadas y temperatura mediante el teléfono celular y la aplicacion Google maps,
sin embargo, muy pocos realizaron este ejercicio a conciencia. Respecto a la consignaciéon
de los resultados, los estudiantes tuvieron bastantes dudas durante su muestreo sobre qué
informacion consignar y como iniciar a tomar los datos. En estos casos, la mayoria de los
grupos pedian la guia docente puesto que era trabajo autbnomo, se guiaba a los
estudiantes de cédmo era mejor hacerlo o se construia con ellos la mejor solucion para el

problema que planteaban.

En cuanto a la toma de observaciones es evidente un desarrollo significativo tanto para
asistentes como no asistentes, sin embargo, se da una diferencia significativa en donde
los estudiantes asistentes tiene mayor cumplimiento de este criterio (Figura 4-3.2.2), es
decir que las condiciones de la salida institucional proporcionan las herramientas
necesarias para que los estudiantes obtengan informacion del ambiente a partir de su

observacion.



Capitulo 4 125

Figura 4-3.2.2: Cumplimiento criterios libreta de campo respecto a la asistencia a la salida

de campo institucional.

Cumplimiento criterios libreta de campo estudiantes asistentes y no asistentes
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4.3.3 Rutina de pensamiento “Antes pensaba/Ahora pienso”
“Before | though/Now I think”

Respecto a la rutina de pensamiento “antes pensaba... ahora pienso”, 46 estudiantes
hicieron entrega de su ejercicio y 18 estudiantes no lo realizaron. De los 46 estudiantes
gue realizaron y entregaron el ejercicio a la docente, 24 fueron estudiantes asistentes a la
salida de campo institucional y 22 estudiantes no asistentes. De los 18 estudiantes que no
realizaron el ejercicio 9 estudiantes asistieron a la salida y 9 estudiantes no asistieron a la
salida. No se encuentra diferencia significativa entre los estudiantes que asistieron o no a
la salida de campo institucional en relacioén con la realizacion a la rutina de pensamiento

“antes pensaba... ahora pienso” (Figura 4-3.3.1).

En el momento en que se planteé la rutina de pensamiento, se dio libertad a los
estudiantes para expresar su pensamiento de la manera como se sintieran mas comodos.
La representacion de dibujo y texto fue la mas utilizada tanto para estudiantes asistentes
como no asistentes. Pocos estudiantes utilizaron solo dibujo (Figura 4-3.3.4), quiza porque
se sentian comodos con esta representacion segun sus habilidades, y varios estudiantes



12¢ Uso del método cientifico en estudiantes de séptimo grado, mediante

miniproyectos en salidas de campo

utilizaron unicamente texto (Figura 4-3.3.3), esto mayormente en los estudiantes asistentes

quienes hicieron una descripcién precisa.

Figura 4-3.3.1: Tipos de expresion utilizados por los estudiantes en la rutina de

pensamiento “antes pensaba, ahora pienso”.
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Al analizar los productos de los estudiantes se encontré inclusibn de conceptos
ecosistémicos como factores abidticos al hablar del clima, la niebla y cuerpos de agua;

también se encontraron factores biéticos al hablar de fauna y flora.

Los elementos incluidos por los estudiantes fueron totalmente voluntarios segin su
percepcion (Figura 4-3.3.2). Tanto estudiantes asistentes como no asistentes hablaron del
tamafio que Chicaque y que en su imaginario era un lugar mas pequefio. Algunos pensaron
gue era un pargque de diversiones, o un parque publico donde se tenia un territorio plano.
En cuanto al paisaje incluyeron elementos de relieve, haciendo especial atencion en la
formacion montafiosa y su pendiente. El elemento del paisaje en términos fisicos fue

mayormente incluido por los estudiantes asistentes.

El clima y la niebla fueron elementos incluidos por la mayoria de los estudiantes puesto
gue pensaban que segun el gradiente altitudinal y por el nombre del municipio donde se
encuentra “San Antonio del Tequendama”, era mas calido. Es curioso notar en los dibujos
coémo cambia el imaginario de la vegetacion segun el clima. Para los estudiantes fue muy
notoria la especie de flora de la “Palma boba” de la familia Cyatheaceae, la cual parece
una palma pero en realidad es un helecho ya que la mayoria de los dibujos cuenta con

representaciones graficas que se asemejan a ésta (Figura 4-3.3.6).

Muchos de los estudiantes plantearon cuerpos de agua en su imaginario como cascadas

o lagunas, y algunos estudiantes no asistentes conocieron la cascada en su visita y la
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plasmaron en sus dibujos. El planteamiento del clima, la niebla, los cuerpos de agua, el
paisaje demuestra el entendimiento en los estudiantes de los factores abi6ticos como
elementos de los ecosistemas los cuales determinan los factores biéticos alli presentes y
el tipo de ecosistema.

La fauna y flora también fueron elementos recurrentes en las representaciones de los
estudiantes. La flora, como se mencion6, cambia en algunas representaciones y en
algunas permanece igual, pero siempre esta presente. La fauna al parecer es un elemento
muy interesante para los estudiantes ya que muchos mencionaron que esperaban
encontrar muchos animales, esto pudo obedecer a que el articulo de contextualizaciéon
leido era un inventario de la fauna, especialmente mamiferos. Sin embargo, muchos
incluyeron los animales que los acompafiaron en su experiencia como perros y llamas en
el caso de los estudiantes asistentes, asi como las aves para los estudiantes que fueron
al avistamiento de aves, y especialmente una estudiante representé un individuo del
primate Aotus sp. el cudl tuvimos el placer de ver durante el tiempo de avistamiento de
aves el segundo dia a las 6 a.m. Se encuentran las representaciones de insectos como

mariposas y libélulas y aracnidos.

La inclusion de los factores abidticos en concordancia con los factores bidticos demuestra
una comprension de la composicién de los ecosistemas y sus interacciones. Algunos
estudiantes incluyeron tipos de ecosistemas en su imaginario como bosques, o selvas y
también mencionaron ecosistemas como el bosque de niebla y bosque mixto, encontrando
esto como indicio a la comprension de los tipos de ecosistemas segun los factores

abiéticos, ambientales y la fauna y flora alli presente.

Algunos de los estudiantes asistentes plantearon en sus representaciones el cielo
estrellado que pudieron disfrutar durante la noche en el parque, puesto que debido a la
contaminacion luminica de las ciudades refirieron no haber visto un cielo tan lleno de
estrellas antes. Esto es un elemento muy importante que genera un recuerdo de la

experiencia en los estudiantes.

Otro factor incluido por los estudiantes fue la belleza paisajistica. Ellos hablaron de un
imaginario de un lugar “aburrido” o “sin gracia”, pero luego refirieron que era un lugar
hermoso, donde se podian ver muchas especies de fauna y flora que no eran comunes en

otros ecosistemas o lugares. Una estudiante refirid que era su nuevo lugar favorito (Figura
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4-3.3.5), y otros cuestionaban el por qué no habian conocido este lugar antes. En las
representaciones los estudiantes plantearon la belleza estética del lugar, y algunos
estudiantes plantearon el concepto de modificacion antrépica puesto que esperaban
encontrar un lugar muy intervenido, y encontraron un lugar con un balance entre la
conservacion del ecosistema y el hombre y sus comunidades. Algunos mencionaron la

importancia del cuidado de estos lugares y reservas.

Un elemento curioso incluido por una estudiante no asistente fue la disponibilidad de sefial
o red celular, algo al parecer muy importante para los estudiantes de esta edad y en esta
época que puede llevar a un analisis mas profundo. Finalmente, una estudiante incluyo el
olor como un factor determinante de la belleza y valor de Chicaque, puesto que tenia un

olor diferente a las ciudades que representaba vida.

Figura 4-3.3.2: Elementos y conceptos incluidos en los estudiantes dentro de sus rutinas

de pensamiento “antes penaba, ahora pienso”.

Flora

Entusiasmo
Modificacion antropica
Seflal celular

Olor

Figura 4-3.3.3: Rutina de pensamiento estudiante asistente solo texto.
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En la rutina de pensamiento presente en la figura 4-3.3.3 se puede evidenciar la presencia
de factores abibticos como la niebla, el clima o la temperatura. El estudiante también hace
referencia a la fauna del lugar y los animales que le acompafiaron en la salida, el perroy
las llamas.

Figura 4-3.3.4: Rutina de pensamiento estudiante asistente solo dibujo.
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Figura 4-3.3.5: Rutina de pensamiento estudiante no asistente a la salida de campo

institucional.
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En la figura 4-3.3.5 la estudiante incluy6 elementos como el tamafio del lugar, la niebla, la
calidad del aire que percibe. Se puede evidenciar que para esta estudiante la experiencia
fue bastante significativa puesto que expresa que el Parque Natural Chicaque ahora es su

nuevo lugar favorito.
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Figura 4-3.3.6: Representaciones graficas de la flora del Parque Natural Chicaque,
especialmente la especie Cyathea caracasana.
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En la figura 4-3.3.6 se cuenta con rutinas de pensamiento de estudiantes asistentes y no
asistentes a la salida de campo institucional, pero todos visitantes del parque natural
Chicaque. En estas representaciones se puede evidenciar la presencia de la especie de
flora “Palma boba”, Cyathea caracasana, presente en el Parque Chicaque, la cual llamo la
atencion de los estudiantes y aunque es un helecho, los estudiantes la representaron como
una palma e hizo parte de las rutinas de pensamiento en el componente “ahora pienso”.
Esto demuestra que llamé la atencién de los estudiantes puesto que no esperaban este
tipo de vegetacion en el lugar, los helechos son caracteristicos sin embargo para ellos esto

denotaria un clima tropical al asemejarse a una palma.

4.3.4 Evaluacion diagnostica y evaluacion final

Al finalizar toda la experiencia de aprendizaje, socializacion de resultados, y
retroalimentacion; se repitio la evaluacion que se habia dado como diagndéstico antes de
la ejecucion de los proyectos, luego de que la fase de contextualizacion habia terminado,
esto con el fin de reconocer si hay diferencia en la aprehensién de conceptos

ecosistémicos a través de su abordaje préactico.
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El desempefio obtenido en la prueba conceptual aumentd respecto a la prueba diagnostico
en la mayoria de los estudiantes (70,7%). Un pequefio porcentaje mantuvo el mismo
porcentaje de exactitud obtenido en la prueba diagndstica, finalmente un porcentaje
significativo (20,7%) obtuvo un menor desempefio respecto a la prueba diagnoéstica (Figura
4-3.4.1).

En cuanto a los estudiantes asistentes, los resultados son consistentes con los resultados
generales (Figura 4-42). En su mayoria los estudiantes obtuvieron un mejor desempefio,
mas estudiantes asistentes tuvieron mejoria en relacion a los resultados generales, una
pequefia poblaciébn mantuvo su desempefio y finalmente el 15% de los estudiantes (5-6
estudiantes) obtuvieron una disminucion en su desempefio. Se dio un aumento de
desempefio en la mayoria de los estudiantes no asistentes, sin embargo, el aumento se
dio en menos estudiantes con relacién a los resultados generales. Una pequefia parte de
esta poblacién obtuvo el mismo desempefio en la prueba diagnéstica y la prueba final, y
finalmente un 26% de los estudiantes no asistentes (6-7 estudiantes) obtuvieron un

desempefio menor en la prueba final (Figura 4-3.4.1).

Figura 4-3.4.1: Andlisis resultados prueba final en comparacion a los resultados obtenidos

en la prueba diagnéstica.

Disminuy®

Mantuvo

Aumento

El desempefio promedio obtenido por los estudiantes es bueno, mayor al 50%, y no hay
diferencias entre estudiantes asistentes y no asistentes puesto que hasta esa fase todo el
desarrollo se dio de la misma manera, bajo la misma metodologia de contextualizacion y

abordaje conceptual (Tabla 4-5).

En el desempefio de la prueba final, se observa una mejoria promedio del 9% para todos
los estudiantes, es decir, el desarrollo de los miniproyectos de investigacion siguiendo el
método cientifico y la salida de campo permitié una mayor aprehension y entendimiento de

los conceptos ecoldgicos. Los estudiantes asistentes tuvieron un promedio de mejoria del
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10% en la prueba final respecto a la prueba diagndstica, y los estudiantes no asistentes
tuvieron un promedio de mejoria del 9%; no se encuentra diferencia significativa entre los
estudiantes que contaron con el acompafamiento docente en la salida de campo y los
estudiantes que realizaron su salida de manera extra-escolar. Respecto al porcentaje
promedio de disminucion para aquellos estudiantes que obtuvieron un promedio menor, se
obtuvo una media de 6%, los estudiantes asistentes disminuyeron su desempefo en un

7% y los estudiantes no asistentes en un 5% (Tabla 4-5).

Segun los resultados obtenidos se puede observar que el desarrollo de los miniproyectos
siguiendo el método cientifico representé una metodologia que permitié la aprehension y
entendimiento de conceptos ecosistémicos en los estudiantes, puesto que sin “repasar” de
manera tradicional los conceptos, todo el ejercicio investigativo y experiencial permitié que
los estudiantes se apropiaran de ellos no a manera de memoria “tradicional”, solo aprender
la definiciobn de conceptos, sino que incluyeron estos conceptos ecolégicos de manera

practica y entraron a ser parte de su lenguaje y su conocimiento.

La contextualizacion conceptual y tedrica resultd en buenos porcentajes de exactitud
obtenidos por los estudiantes en general con un promedio de exactitud de 67%, lo cual es
un buen resultado para ser una de las primera aproximaciones a estos conceptos. Sin
embargo, el fortalecimiento de estos conceptos mediante la practica y el desarrollo de
competencias cientificas permitié6 que estos estudiantes mejoraran en el conocimiento de
estos conceptos en un 10% (Tabla 4-5). Usualmente el aprendizaje basado en proyectos
y el aprendizaje experiencial buscan el desarrollo de competencias, y en esta ocasion se
puede evidenciar que no solo se desarrollaron competencias cientificas sino que también
se fortaleci6 el aprendizaje conceptual disciplinar de la ciencia, especificamente el area de

la ecologia.

Tabla 4-5: Porcentajes promedio obtenidos en las pruebas diagndstico y final por los

estudiantes asistentes y no asistentes, diferencia promedio de desempeiio.

Promedio precisién General | Asistentes No asistentes
Diagnostico 67% 68% 67%

Final 73% 74% 71%
Diferencia porcentaje promedio: Aumento 9% 10% 9%

Diferencias porcentaje promedio: Disminucién 6% 7% 5%
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4.3.5 Encuesta de percepcion de la ciencia

Al finalizar toda la experiencia de investigacion se pidi6 a los estudiantes el
diligenciamiento andénimo y voluntario de una encuesta respecto a la percepcién que tenian
de la ciencia y que tan significativa habia sido la experiencia. En esta encuesta se quiso
indagar sobre la percepcion de los estudiantes sobre la ciencia, el proceso de investigacion
siguiendo el método cientifico, la labor de la comunidad cientifica y la significancia de la
experiencia para cada uno. Al ser andénima se propicié un ambiente sin sesgo donde los

estudiantes podian ser sinceros. La encuesta fue diligenciada por 54 estudiantes.

En esta encuesta se encontr6 que el gusto de los estudiantes hacia la asignatura de

Science aumenté con la experiencia (Figura 4-3.5.1).

Ningun estudiante refiri6 no tener gusto por el area de ciencias naturales, o tener el nivel
de gusto mas bajo (1), ni antes ni después de la experiencia de desarrollo de miniproyectos
de investigacion. Antes de la experiencia, la mayoria de los estudiantes referian un gusto
medio en nivel 3 (40,4%), y la otra parte se ubic6 en niveles de gusto superior 4y 5 (25%,
23%), lo cual pudo incidir en los buenos resultados obtenidos en toda la experiencia puesto
gue los estudiantes demostraron en su mayoria disposicién. Después del desarrollo de los
miniproyectos la mayoria de los estudiantes se ubicd en los niveles de gusto superior,
niveles 4 y 5 (45,3%, 43,4%) demostrando una mejoria en el gusto de los estudiantes y la
disposicién hacia la asignatura después de la experiencia de investigacién siguiendo el
método cientifico. En estos resultados no hubo diferencia significativa entre los estudiantes

asistentes y no asistentes a la salida de campo institucional (Figura 4-3.5.1).

Figura 4-3.5.1: Gusto referido por los estudiantes hacia el area de Ciencias antes y

después del desarrollo de los miniproyectos de investigacion.

Gusto por el area de Ciencias Naturales ANTES Gusto por el 4rea de Ciencias Naturales DESPUES
2

5

La escala de gusto se expreso de 1 a 5 siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto.
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Respecto al conocimiento del proceso de investigacion y uso del método cientifico, la
mayoria de los estudiantes refirieron no conocerlo (30,8%) o no tener un conocimiento
claro (61,5%) acerca de este antes del desarrollo de los miniproyectos de investigacion.
Después del desarrollo de los miniproyectos de investigacion la mayoria de los estudiantes
(94,2%) refirid ahora tener claridad y conocer la metodologia cientifica y el proceso de
investigacion (Figura 4-3.5.2).

Figura 4-3.5.2: Conocimiento referido por los estudiantes acerca de los pasos a realizar
en una investigacion cientifica antes y después del desarrollo de los miniproyectos de

investigacion.

ANTES DESPUES
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Respecto a la labor desarrollada por las personas cuya profesion es “cientifico” o
“cientifica”, se encontré que la mayoria de los estudiantes no tenia conocimiento acerca
de esta antes de la experiencia de investigacion y el uso del método cientifico, y luego de

la experiencia la mayoria refirio tener claridad de esto.

Se indago a los estudiantes por su imaginario de la labor cientifica antes de la salida y
refirieron pensar que los cientificos solamente inventaban cosas nuevas, que debian
utilizar siempre un microscopio y trabajaban en laboratorios, también muchos de los
estudiantes mencionaron el uso de reactivos quimicos, mezclas y explosiones. Otros
refirieron que pensaban que los cientificos solo generaban teorias de manera no
experimental y lo hacian mediante formulas matematicas que ponian a prueba mediante
calculos con datos también tedricos. Otra parte de los estudiantes refirid que pensaba
que los cientificos estudiaban y cuidaban a los animales, a los microorganismos y a las

plantas dentro de los laboratorios para que se pudieran reproducir. Se evidencia que hay
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conocimiento de los estudiantes de algunos campos de las ciencias y su objeto de
estudio, sin embargo, ninguno menciono el proceso de investigacion cientifica como tal
(Figura 4-3.5.3).

Al indagar por su imaginario de la labor cientifica después del desarrollo de los
miniproyectos de investigacion, los estudiantes refirieron que ahora saben que los
cientificos investigan problemas sociales o cientificos, para generar soluciones. Otros
refirieron que investigaban preguntas y probaban teorias para tener conclusiones, también
mencionaron en varias ocasiones que debian seguir un proceso de investigacion cientifica.
Los estudiantes mencionaron conceptos clave como la observacion, la toma de datos de
manera practica, real o experimental, el disefio de pruebas de hipétesis y obtenciéon de
resultados, mencionaron en varias ocasiones el campo y que no todos los cientificos
trabajan en un laboratorio o en un hospital. Muchos estudiantes se refirieron a la dificultad
de la labor cientifica y que es un proceso arduo que requiere dedicaciéon. Un dato
interesante mencionado por varios estudiantes es que la labor cientifica depende de su
objeto de estudio y nombraron campos como la microbiologia, la biologia marina, la
guimica y la ecologia. De esta manera, los estudiantes demostraron conocimiento de los

niveles de organizacion de la vida y las diferentes ramas de la ciencia.

Figura 4-3.5.3: Conocimiento referido por los estudiantes acerca de la labor de los
cientificos antes y después de la salida de campo.
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Dentro de la encuesta también se indagé a los estudiantes sobre la parte del proceso

investigativo que mas les habia gustado y la que menos les habia gustado.

El momento que fue de mayor gusto para los estudiantes fue la parte experiencial (Figura

4-3.5.4), esta categoria incluye el proceso de la salida de campo, el conocimiento de los
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ecosistemas presentes en el Parque Natural Chicaque, la caminata, los olores, el paisaje,
el compartir con amigos y docentes en un contexto diferente, ver animales y plantas no
comunes. La siguiente parte que mas gusto a los estudiantes fue la parte practica del
proceso de investigacion incluyendo la toma de muestras, el proceso de observacion
consciente en el ecosistema, la comprobacion de la hipétesis puesto que referian sentir
curiosidad de saber si los resultados apoyarian su hip6tesis, la elaboracién de cuadrantes
y transectos y el desarrollo de andlisis a los datos recolectados. Finalmente, una parte
significativa que los estudiantes refirieron haber disfrutado fue todo el proceso de
investigacion, desde la busqueda bibliografica, el reconocimiento de los elementos
conceptuales en la realidad y algunos mencionaron la produccion de un articulo cientifico
(Figura 4-3.5.4).

Figura 4-3.5.4: Momento dentro del proceso de investigacion a través de los miniproyectos

gue mas gusto a los estudiantes.

Proceso investigativo
g Practica

Experiencia

De igual manera se indag6 a los estudiantes acerca de la parte del proceso investigativo

gue menos fue de su gusto.

Las respuestas de los estudiantes se clasificaron en 7 categorias: pregunta de
investigacion, citacion bibliografica, convivencia, trabajo en grupo, redaccion, seccion de

resultados: graficas y nada (Figura 4-3.5.5).

La categoria que obtuvo mayor porcentaje de estudiantes indicando que fue la parte que
menos les gusto fue la redaccion con el 38.2%. Esta parte hace referencia al proceso de
construccion del articulo cientifico, los estudiantes refirieron que fue un proceso bastante
retador por razones como que nunca se habian visto enfrentados a este formato, que todo
debia estar respaldado mediante bibliografia, que tiene un estilo de redaccion formal en
tercera persona que para muchos fue un gran reto; mencionaron que la escritura en inglés

aumentaba la dificultad, y otros hicieron énfasis en que la redaccion del articulo de manera
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grupal fue mucho més complicada en el momento en que inicié la pandemia y la modalidad
de trabajo paso al ser virtual. Segun la practica de la docente guia se reconoce en los
estudiantes poco gusto por la escritura desde antes de la experiencia, y aunque represento
un reto, los estudiantes lograron el objetivo y muchos reconocieron la importancia del
ejercicio y lo mucho que aport6 para su crecimiento en competencias de produccién. Para
los estudiantes el ejercicio de escritura en tercera persona no era familiar y al ser en inglés
deben usar de manera recurrente estructuras gramaticales como la voz pasiva, lo cual

representa un reto.

La siguiente categoria que los estudiantes indicaron con menor gusto fue “nada” con un
30.2%, haciendo a referencia a que ninguna parte del proceso les habia disgustado y que
habian disfrutado cada seccién. Al ser una encuesta anénima se espera honestidad de los
estudiantes, ellos mencionaron que a pesar de la dificultad de enfrentarse a un gran reto
sintieron que realmente desarrollaron competencias a través del desarrollo de la
investigacion. Algunos estudiantes hicieron énfasis en que hubo momentos de frustracion
y estrés pero que al final todo habia “valido la pena” citando de manera textual algunas de

Sus respuestas.

Las otras cuatro categorias obtuvieron porcentajes bajos (<10%) de estudiantes
expresando ser las partes gue menos les gustaron. Algunos estudiantes mencionaron la
dificultad del trabajo en grupo y la convivencia puesto que era un proceso demandante en
el cual se requeria compromiso y muchos estudiantes no dieron la importancia requerida
al proceso recargando al resto del equipo con mas labores y afectando la calidad. Estos
desacuerdos afectaron la convivencia tanto en la salida de campo como en el proceso de
produccion del articulo cientifico. Finalmente, algunos estudiantes refirieron tener especial
desagrado por el proceso de citacién bibliografica puesto que les parecia engorroso, sin
embargo, reconocian la importancia de la referenciacién y mas aun después de haber
conocido el esfuerzo que requeria la publicacion del conocimiento. Pocos estudiantes se
refirieron con desagrado y dificultad a la seccidn de resultados expresando mayor esfuerzo
en la agrupacién de datos en tablas y la generacién de gréaficas apropiadas segun los

resultados.
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Figura 4-3.5.5: Momento dentro del proceso de investigacion a través de los miniproyectos

gue menos gusto a los estudiantes.
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Respecto a las preguntas “¢Le parece importante tener salidas de campo en
Ciencias?;Por qué?”y “;Le gustaria tener mas salidas de campo en el area de Ciencias
0 no lo ve necesario?, 53/54 estudiantes respondieron que si les parecia muy importante
puesto que tenian mayor aprendizaje porque era practico, se refirieron a que era un muy
buen ambiente para aprender de manera divertida, para fortalecer las relaciones
interpersonales con compafieros y amigos. También los estudiantes mencionaron sentir
gue era mucho mas facil el aprendizaje y se daba mayor motivacion en ellos para cumplir
con sus deberes académicos, y que el conocimiento al ser solo tedrico lo olvidaban
facilmente y que al tener experiencias practicas en un ambiente natural y diferente para
ellos era mucho mas facil recordar y asociar con lo que habian visto y sentido. Solo un
estudiante refiri6 que no le parecian importantes las salidas de campo puesto que era

mucho mas dificil la labor académica que se debia desarrollar entorno a la salida.

Se indago a los estudiantes sobre qué era lo que mas recordaban de la salida de campo.
En esta pregunta se obtuvieron respuestas muy significativas pues algunos mencionaron
el avistamiento de aves en la madrugada como una experiencia Unica que no habian vivido
y entendieron realmente cémo es la vida de los animales en libertad. Otros estudiantes
mencionaron accidentes como caidas durante la caminata o el muestreo que generaban
un momento divertido y un recuerdo. Otros estudiantes mencionaron el paisaje y que nunca
antes habian visto esa combinacion de flora, fauna y elementos como la niebla, ademas
que el paisaje tenia elementos sonoros como el canto de las aves, el sonido del viento y

olores unicos.
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Se formularon las preguntas “;, Cree que las salidas de campo desarrollan habilidades o
competencias cientificas? ¢Por qué?” y “¢Qué habilidades o competencias cree que
desarrollo con todo el proyecto de investigacion? desde que planteo la pregunta problema,
la hipétesis, la metodologia, la salida de campo, la toma de datos, la escritura del articulo

b

cientifico...” a estas dos preguntas todos los estudiantes respondieron de manera
afirmativa expresando que las competencias y habilidades cientificas se desarrollaban
realmente cuando se ponian en practicay a prueba en un contexto real donde se requeria
de éstas para la realizacion del miniproyecto. Varios estudiantes mencionaron que la
practica permitia un mayor desarrollo de competencias en comparacion a Unicamente tener
recursos audiovisuales como imagenes o videos, los cuales desarrollaban andlisis, pero

no realmente observacion u autonomia.

Respecto a las competencias y habilidades cientificas que los estudiantes refirieron se
desarrollaban mediante los miniproyectos se encontraron: Autonomia, produccién escrita,
resolucion de problemas y conflictos, administracion adecuada del tiempo, seguimiento de
instrucciones y pasos ordenados, busqueda bibliogréfica, planteamiento de preguntas
problemas, observacién, indagacién, organizacion, explicacién, analisis de datos,

creatividad para plantear preguntas y solucionar problemas y finalmente trabajo en equipo.

Se plante6 la pregunta “;Cree que las salidas de campo desarrollan habilidades o
competencias sociales? ¢Por qué?” a la cual todos los estudiantes respondieron de
manera afirmativa asegurando que aprendieron a trabajar en grupo, compartir con amigos,
a trabajar con amigos sin distraerse, a repartir y asignar tareas en pro de un fin comun.
Algunos estudiantes mencionaron tener la oportunidad de compartir y conocer comparieros
con los que antes no habian hablado o tenido alguna experiencia y esto permitié ampliar
su grupo de amigos, ademas que les habia permitido aprender a comunicarse mejor puesto
gue el miniproyecto de investigacion requeria que expresaran claramente sus opiniones

para tomar decisiones.

Respecto a la pregunta “; Cuél cree que es el principal objetivo de una salida de campo?”
En las otras preguntas planteadas los estudiantes reconocieron como objetivo de las
salidas de campo el desarrollo de competencias disciplinares como las competencias

cientificas, el aprendizaje de conceptos y términos y el desarrollo de habilidades sociales.
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Se indago a los estudiantes si considerarian estudiar una carrera profesional en el area de
las ciencias, la mayoria refirieron aiin no saber qué estudiar, sin embargo consideraron
dentro de sus opciones carreras profesionales relacionadas con la ciencia puesto que ya
conocen la metodologia y la labor cientifica. Otros estudiantes respondieron de manera
afirmativa a esta pregunta encontrando especial gusto por la labor de investigacion en
diferentes areas y aplicaciones como las ciencias exactas y ciencias de la salud en su

mayoria.

Se preguntd a los estudiantes si creian que habian aprendido sobre los conceptos
ecosistémicos de esta manera, mediante el proceso de investigacion y la salida de campo
a lo cual la totalidad de los estudiantes respondieron que si. Se plante6 a los estudiantes
la pregunta si creen que olvidarian pronto la experiencia vivida en la salida de campo a lo
cual la gran mayoria respondi6é que no afirmando que fue muy significativa, relacionando
anécdotas en su respuesta y una pequefia parte respondié que si olvidarian la experiencia
sin embargo no justificaron el por qué. Finalmente, se plante6 a los estudiantes la pregunta
si creian que habian aprendido a trabajar un poco mejor en grupo a lo cual la mayoria de
los estudiantes respondieron que si, algunos mencionando dificultades que les habia
permitido aprender como sortearlas y solucionarlas. Solo cinco estudiantes respondieron
gue no, puesto que habian tenido demasiados problemas con su grupo por

irresponsabilidad e incumplimiento.

La ultima pregunta de la encuesta fue “; Si el otro afo quisiéramos hacer una investigacion
cientifica sobre el coronavirus, qué tendriamos que hacer?” En esta pregunta la mayoria
de los estudiantes plantearon los pasos del método cientifico iniciando con una busqueda
bibliogréfica y estudios de casos puesto que el virus no era susceptible de ser observado
sino sus efectos. Algunos estudiantes mencionaron el planteamiento de preguntas
problemas, la formulacién de hipoétesis, la consulta con expertos de la salud y de virologia
entre otras metodologias, demostrando asi la aplicacion del método cientifico en otro

contexto que permite la solucion de un problema de interés publico.

4.4 Discusion

Respecto a la pregunta problema planteada en este trabajo final de maestria “;como
desarrollar competencias cientificas en los estudiantes de grado séptimo mediante el

desarrollo de miniproyectos de investigacion siguiendo el método cientifico?” la presente
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propuesta metodoldgica permite establecer que el desarrollo de competencias cientificas
se dio en los estudiantes mediante:

- Busqueda bibliogréfica: Este proceso se dio durante la contextualizacion del
Parque Chicague de manera previa a la salida, los estudiantes aprendieron
a consultar bases de datos de libre acceso como Google Scholar en
bldsqueda de informacion académica.

- Observacion de fendbmenos: Se logré propiciar el desarrollo de esta
competencia en los estudiantes mediante jornadas de observacion del
entorno, mediante la contextualizacion y durante el desarrollo de la salida
de campo donde los estudiantes observaron e identificaron elementos
conceptuales en la naturaleza.

- Formulacion preguntas problema: Esta competencia se propicié durante el
planteamiento de los miniproyectos de investigacidon, los estudiantes
mediante trabajo cooperativo lograron establecer una sola pregunta
problema a desarrollar que fuese susceptible a responder encontrandose en
los alcances del proyecto.

- Formulacion de hipétesis: Los estudiantes desarrollaron posibles
respuestas a su pregunta problema basados en la contextualizacion.

- Elaboracién disefio experimental: Los estudiantes conocieron metodologias
cercanas a su objeto de estudio (a nivel ecol6gico) y fueron capaces de
escoger una, disefiar pruebas y tomar datos.

- Registro de observaciones y resultados: Los estudiantes emplearon una
libreta de campo personal donde desarrollaron la competencia de toma de
datos de manera honesta, clara y con pertinencia puesto que era necesario
para el desarrollo de su miniproyecto de investigacion.

- Analisis de datos: Los estudiantes fueron capaces de desarrollar en el
articulo cientifico una seccion de resultados donde analizaron los datos
obtenidos en funcién de su pregunta problema.

- Comunicacion proceso investigativo: Se propicié la competencia de
comunicacion durante todo el desarrollo de los miniproyectos de

investigacion desde su planteamiento hasta su socializacion. Los
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estudiantes fueron capaces de comunicar sus resultados de manera escrita

mediante el articulo cientifico y oral mediante su socializacion.

El presente trabajo demuestra que se puede dar el desarrollo de competencias cientificas
mediante la elaboracion de miniproyectos de investigacion por parte de los estudiantes en
etapas claras de planteamiento, elaboracién y analisis guiadas por el docente. La
ensefianza del método cientifico y su practica mediante los miniproyectos de investigacion
permite que se desarrollen competencias cientificas de identificacion, indagacion,
explicacién, comunicacién y trabajo en equipo; todas estas planteadas en Colombia como
competencias especificas de las ciencias naturales (ICFES, 2007). Las salidas de campo
representan una aproximacion ideal para el desarrollo de estos miniproyectos de
investigacion puesto que se evidencia motivacién en los estudiantes mediante el
aprendizaje experiencial, un importante componente emocional donde se generan
recuerdos evidenciados en las rutinas de pensamiento y encuesta de percepcion de la
ciencia tal y como plantea Larsen (2017). De igual manera, el aprendizaje experiencial
durante las salidas de campo propicia la conexiéon de conocimientos previos conceptuales
y el contexto real y permite que el estudiante desarrolle las competencias a través de
actividades practicas (hands-on), en concordancia con lo planteado por Tate (1978) y
Munge et. al (2018). Ademas las salidas de campo brindan nuevas experiencias, en su
mayoria, desafiantes por los estudiantes que propician su curiosidad tal como plantea
Davidson et al (2016). Por lo anterior se acepta la hipotesis planteada para el presente
trabajo final que sostiene que “el desarrollo de miniproyectos de investigacion durante
salidas de campo siguiendo el método cientifico permite el desarrollo de competencias
cientificas en los estudiantes de grado séptimo”, lo cual es consistente con los resultados

obtenidos.

Se encuentra que en la presente investigacion, el acompafiamiento docente durante la
salida de campo incidié en el acceso y correcto uso de instrumentos adecuados para el
desarrollo de la metodologia como gps y termdmetro, reconocimiento de factores biéticos
como especies de faunay flora y conocimiento profundo acerca de ellos, el reconocimiento
de ecosistemas y el uso de metodologias apropiadas de muestreo, susceptibles de andlisis
cuantitativo y no solo cualitativo como la observacion. También los estudiantes asistentes
tuvieron un mayor desarrollo de la competencia de observacion puesto que la observacion

guiada permite que se dé mayor sensibilidad y propicie el inicio de la curiosidad y el
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conocimiento, al igual que la competencia de descripcion puesto que mediante los
ejercicios de observacion guiada los estudiantes pudieron apreciar en que elementos

debian prestar mayor atencion.

Mediante el desarrollo de miniproyectos de investigacion, siguiendo el método cientifico
entorno a una salida de campo, se desarrollan no solo competencias cientificas, sino que
también a través del aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje cooperativo los
estudiantes desarrollaron competencias sociales de interaccion con pares, trabajo
cooperativo, negociacion, argumentacion y comunicacién asertiva, como afirma
Pascagaza y Bohorquéz (2019). Ademas al estar en un ambiente rico y la interaccion con
sus compafieros, se da la toma de decisiones democratica y asuntos convivenciales tal y
como sostiene Karoff et al (2017) y Jordan et al (2018). El haber desarrollado los
miniproyectos de investigacién mediante grupos formales como plantea Johnson et. al,
(1999) permiti6é que los estudiantes desarrollaran las competencias sociales anteriormente
mencionadas y competencias blandas requeridas en el siglo XXI, como liderazgo,
reparticion de tareas, supervision del trabajo de los compafieros y la evaluacién del trabajo
individual en pro de un objetivo comdn. El tamafio de los grupos permiti6 que se diera
mayor interaccion entre ellos y no hubiera sobrecarga de actividades en solo unos
miembros, por lo cual, aunque se dieron inconvenientes en el funcionamiento de algunos
grupos, los estudiantes fueron capaces de resolver estos de manera autbnoma y no fue

necesaria la mediacién docente.

Se encuentra en la elaboracién de reportes tipo articulo cientifico una importante
oportunidad de andlisis y estudio para posteriores investigaciones como el desarrollo de
competencias de producciéon textual y gramatical, argumentacién y referenciacion
bibliogréfica tanto en la lengua madre de los estudiantes como en su segunda lengua. Los
articulos cientificos representan una evidencia de aprendizaje de los estudiantes donde se
emplea un tipo de escritura netamente académica que permite analizar otros asuntos
correspondientes a la lengua, también permite abordar asuntos matematicos y
estadisticos, esto respecto a la seccion de resultados. Se encuentra en estos reportes tipo
articulo cientifico una excelente herramienta de evaluacién del desarrollo de competencias
cientificas e incluso el aprendizaje de conceptos disciplinares, puesto que la aproximacién
practica de desarrollo de miniproyectos siguiendo el método cientifico durante salidas de

campo también demuestra ser efectiva para el aprendizaje y apropiacién de conceptos a
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nivel ecolégico como factores bidticos, factores abioticos y ecosistemas; asi como
elementos de disefio experimental cientifico como la reproducibilidad de una investigacion
reconocida por los estudiantes como un elemento vital para la generacion del conocimiento

cientifico.

Siguiendo el método cientifico se plantean los miniproyectos de investigacion y esta
experiencia puede ser un vehiculo de aprendizaje para otras areas como Lengua
Castellana, inglés, matematicas y estadistica. Al desarrollarse las investigaciones en el
contexto de una salida de campo el area de las Ciencias sociales puede trabajar asuntos
culturales y econémicos correspondientes al entorno de desarrollo de la salida.

Se demuestra asi que el desarrollo de miniproyectos de investigacién siguiendo el método
cientifico durante salidas de campo mediante trabajo cooperativo, constituyen un excelente
ambiente de aprendizaje para el desarrollo de competencias y la aprehensién de
conceptos, y que la produccion de articulos cientificos constituye la herramienta de
evaluacion ideal para las competencias desarrolladas. Por lo tanto, se propone para futuras
investigaciones el abordaje de salidas de campo de mayor duracién y el estudio de la
incidencia de la duracion en el desarrollo de competencias, el estudio de la incidencia del
acompafamiento docente durante la salida de campo, la evaluacién del reconocimiento de
conceptos disciplinares complejos mediante el objeto de investigacién, la evaluacion del
desarrollo de valores éticos y de honestidad durante el desarrollo de miniproyectos de
investigacién y su comunicacion durante la toma de datos y su reporte, el uso de rubricas

como elementos guia durante el proceso de escritura cientifica.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Mediante la presente propuesta metodolégica para el desarrollo de competencias
mediante la puesta en practica del método cientifico, se logr6 comprobar que
efectivamente se dio el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes durante
el desarrollo de sus miniproyectos de investigacién en torno a la salida de campo. Los
estudiantes desarrollaron las habilidades necesarias para la planeacion y planteamiento
de su miniproyecto de investigacion previo a la salida de campo, mediante la
contextualizacién bibliografica del lugar; ademas fueron competentes para llevar a cabo la
metodologia que plantearon para su proyecto, dar respuesta a su pregunta problema y
concluir en cuanto a la hipétesis formulada. Por estas razones, se dio cumplimiento al

objetivo general del presente trabajo final.

De igual manera los estudiantes reconocieron elementos caracteristicos de la zona a visitar
como el ecosistema predominante en el Parque Natural Chicaque, bosque de niebla, la
presencia de relieve y pendiente de inclinacion en su terreno, lo cual se reflejé en las
preguntas de investigacion planteadas ya que en su mayoria pretendian comparar factores
biéticos y abiédticos en la parte alta y baja del Parque, lo cual refleja entendimiento del lugar

mediante la contextualizacion.

Se dio la guia en el disefio de los miniproyectos de investigacion de los grupos de
estudiantes mediante la planeacién y ejecucion de cada etapa o fase del método cientifico
en concordancia a los proyectos, teniendo un primer momento de observacion mediante
la contextualizacion, luego el planteamiento de preguntas problemay la escogencia de una
a través de la guia docente y la toma de decisiones grupal, la ilustracion de posibles
metodologias a utilizar y la escogencia de una metodologia por los estudiantes, la puesta

en practica del proyecto durante la salida de campo y el acompafiamiento docente durante
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el proceso de analisis de datos, produccién del articulo cientifico y socializacién de cada

miniproyecto de investigacion.

El acompafiamiento docente permitié la orientacién durante la ejecucion de miniproyectos
durante la salida de campo para los estudiantes asistentes a la misma, resultando asi en
diferencias en las metodologias utilizadas por estudiantes asistentes y no asistentes.

Se realizé la orientacion del proceso de escritura cientifica mediante una rubrica de
evaluaciéon que contiene una lista de chequeo para cada seccién y el modelamiento
mediante una plantilla de articulo cientifico donde se sefialaba cada seccion a elaborar y
su contenido, asi como el orden de escritura que se guio mediante la rabrica, la plantilla y

el cronograma de trabajo escolar.

Finalmente, se dio la evaluacibn de competencias cientificas desarrolladas en los
estudiantes mediante el andlisis de las libretas de campo individuales de los estudiantes,
la rutina de pensamiento y los articulos cientificos.; teniendo una mirada individual y grupal
del desarrollo de competencias cientificas, todo esto establecido de manera clara en la
seccion de resultados.

5.2 Recomendaciones

Se propone para futuras investigaciones, el abordaje de salidas de campo de mayor
duracién y el estudio de la incidencia de la duracion en el desarrollo de competencias, el
estudio de la incidencia del acompafamiento docente durante la salida de campo, la
evaluacién del reconocimiento de conceptos disciplinares complejos mediante el objeto de
investigacion, la evaluacion del desarrollo de valores éticos y de honestidad durante el
desarrollo de miniproyectos de investigacion y su comunicacion durante la toma de datos
y su reporte, el uso de rubricas como elementos guia durante el proceso de escritura

cientifica.

Respecto al desarrollo de miniproyectos de investigacion siguiendo el método cientifico
durante salidas de campo, se recomienda reforzar las competencias en el seguimiento de
instrucciones de manera general para todos los estudiantes, puesto que como todas las

competencias se desarrollan de manera diferencial en los individuos, pero el seguimiento
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de instrucciones precisamente permite el desarrollo de miniproyectos de investigacion de
manera ordenada y con un orden logico establecido o guiado por el método cientifico, que
aunque es susceptible de algunos cambios o modificaciones segun cada caso, mantiene
una estructura general. Se propone también fortalecer el uso y generacion de tablas y
gréficas como elementos organizadores de informacion mediante ejercicios previos y
constantes que permitan el afianzamiento de los estudiantes de los diferentes tipos de

herramientas visuales y la mejor disposicion de acuerdo con los datos.

Respecto a la produccion de articulos cientificos como evidencia de aprendizaje a evaluar
se recomienda fortaleces la competencia de planeacién en los estudiantes, puesto que
durante el desarrollo del articulo no se dio el uso apropiado y planeado para todas las
secciones quedando algunas incompletas o con menor calidad puesto que los estudiantes
centraron su atencion en otras como resultados o métodos. Por lo tanto, se propone al
docente guiar y establecer un tiempo determinado Unicamente para una seccién a lavezy
no dos o tres secciones, puesto que los estudiantes requieren reconocer la importancia de
todas las fases que componen el proceso de investigacion y que se refleja en los articulos

cientificos.

Durante el desarrollo de la presente investigacion se conté con dificultades de diversas
indoles, las cuales es importante socializar para su posible prevencién al aplicar este tipo
de aproximaciones experienciales. Al realizar salidas de campo a nivel escolar es comun
encontrarse con una percepcién netamente recreativa por diversos actores de la
comunidad como lo son los Padres de Familia, compafieros docentes que no encuentran
la rigueza académica en estas salidas, la instituciébn académica y toda la organizacion
logistica, e incluso los mismos estudiantes. Es importante, socializar con la comunidad el
propésito claro que se tiene en la salida de campo. En este caso, se envi6 un correo a los
Padres de Familia en el cual, mediante referencias bibliograficas, se socializé la
importancia del aprendizaje experiencial y de las salidas de campo para el desarrollo de
competencias cientificas y sociales en los estudiantes, ademas del gran aporte de estas
en su proceso de madurez. De igual manera, es importante socializar con la comunidad
educativa que el propésito de la salida no es de ocio, recreacién y convivencial, sino que
el propésito es netamente académico y de investigacion que aunque el ejercicio si facilita
una experiencia convivencial o recreativa, ésta no es el fin principal. Se recomienda, por

lo tanto, realizar un gran proceso de concientizacion y divulgacion de las salidas de campo
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con fines de investigacion, durante un periodo de tiempo anterior al desarrollo de las

mismas..

Durante el desarrollo de estas experiencias se recomienda la identificacion previa de
estudiantes con bajos niveles de compromiso, motivacién y competencias cientificas para
la conformacién de grupos; asi como el mantener procesos de retroalimentacién constante
y efectiva con todos los estudiantes. Para esto, es necesario contar con tiempos
adecuados de planeacion y tiempo de trabajo fuera del aula para dar seguimiento a
procesos de aprendizaje de estudiantes con dificultades y lograr vincular al proceso a toda
la poblacién de estudiantes.

Se recomienda incluir con gran prioridad dentro de los curriculos universitarios de
formacion docente, el desarrollo de salidas de campo de investigacién para los estudiantes
de Licenciaturas en Ciencias Naturales. Se hace evidente que el no haber tenido esta
experiencia como estudiante universitario y no conocer la logistica alrededor de la
organizacion y ejecucion de una salida de campo, representa una barrera para que en el

dia a dia los docentes de ciencias naturales lleven a cabo este tipo de experiencias.

Finalmente, se extiende una invitacion a los docentes en Ciencias a motivar a sus
estudiantes mediante el desarrollo de experiencias significativas que les acerquen al
proceso de investigacion y la consolidacion de una cultura cientifica. El temor al “caos” y
el “desorden” que genera tener diversos proyectos de investigacidon, un contexto
enriquecido en estimulos y desconocido, no debe privar a los docentes de la satisfaccién
de presenciar el desarrollo de competencias en sus estudiantes y su admiracién por el

mundo fuera del salén de clases.
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1. Which is the structure, or which are the parts of a Scientific article?

2. What must contain the title of an article?

3. What is the meaning of the small numbers above the names of the authors?

4. What is about the abstract or summary? How many paragraphs does it have? What is
each paragraph about?

5. What is the introduction about? How many parts does it have? What is each part about?
6. What is the methods section about? Which methodology do they use in the article?

7. How do they show the results? Do they use graphs and charts? Why?

8. What do they say in the analysis and discussion section?

9. What is the article about?

10. What did they find in the article?

11. Do you think that this type of articles is important?
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SEVENTH GRADE- SCIENTIFIC ARTICLE RUBRIC
TEACHER: LAURA MILENA NOVA ARIAS

SCIENCE

2019-2020

(,\0 JOSE %

g

S

no%"

A

Ry

AREA DE CIENCIAS

NATURALES

Criteria 0,1 0,4 0,7
Tittle Is too general and is not clear Is clear about the main topic but | Is clear about the main topic or the
about the topic of the research. is not clear about the purpose of | purpose of the research and the
Is not clear about the place the research or the place where place where it is carried out.
where the research is carried it is carried out.
out. Is composed of less than 20 words.
Is composed of more than 20
words. Is in full capital letter.
Is not in full capital letter.
Authors Are not organized in alphabetical | Are organized in alphabetical Are organized in alphabetical order
and order by the last name. order by the last name. by the last name.
correspo
ndence Are not written in capital letters. Each author name is written in Each author name is written in full

Author’s names are not written
organized first the last name and
then the initial.

The correspondence is not
organized in this way: grade,
school, author’s institutional
mail.

full capital letter and organized
first the last name and then the
initial.

The correspondence is not
organized in this way: grade,
school, author’s institutional
mail.

Or the correspondence is right
but the authors are not well
organized.

capital letter and in this way: LAST
NAME INITIAL LETTER OF THE
FIRST NAME.

Eg: BARRETO MORAD.,
MADRINAN TANCO J., MORENO
HERNANDEZ J., NOVA ARIAS L.

The correspondence is organized in

this way: grade, school, author’s
institutional mail.
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Abstract Is composed of more than 250 Is clear about the topic of the Is composed of less than 250 words.
/Resumen | words. Is not clear about the research, the ecological Is clear about the topic of the
topic of the research, the concepts needed to the research, the ecological concepts
ecological concepts needed to research, the geographical and needed to the research, the
the research, the geographical ecological characterization. Is geographical and ecological
and ecological characterization. not clear about the research characterization. Is clear about the
Is not clear about the research question, the hypothesis, and research question, the hypothesis,
question, the hypothesis, and how the methodology helped to and how the methodology helped to
how the methodology helped to answer and prove it. It doesn’t answer and prove it. Shows briefly
answer and prove it. It doesn’t show briefly the research the research results.
show briefly the research results.
results.
Key The article has more/less than 5 | The article has more/less than 5 | The article has 5 keywords that
words keywords but the words don’t keywords that relate the topic of | relate the topic of the research, the
relate the topic of the research, the research, the place, the used | place, the used methodology and
the place, the used methodology | methodology and the results. the results.
and the results.
Introducti | Doesn’t show clearly the Clearly shows the ecological Clearly shows the ecological
on ecological characterization and characterization and characterization and composition of
composition of the research composition of the research the research place. Biotic and abiotic
place. Biotic and abiotic factors place. Biotic and abiotic factors factors present there: fauna, flora,
present there: fauna, flora, present there: fauna, flora, microorganisms, etc. Average
microorganisms, etc. Average microorganisms, etc. Average temperature, precipitation, humidity,
temperature, precipitation, temperature, precipitation, altitude, pressure. Ecosystems in the
humidity, altitude, pressure. humidity, altitude, pressure. place of the research study. Relate
Ecosystems in the place of the Ecosystems in the place of the previous research studies developed
research study. research study. on that place.
Doesn’t relate previous research | Doesn't relate previous research | Justify the importance or relevance
studies developed on that place. | studies developed on that place. | of the research question. Describe
very clearly the hypothesis and what
Doesn’t Justify the importance or | Justify the importance or does the present research pretend
relevance of the research relevance of the research to find.
question. question.
All the sentences or paragraphs are
Doesn’t describe very clearly the | Doesn’t describe very clearly the | underpinned in Scientific articles and
hypothesis and what does the hypothesis and what does the those are cited in APA format.
present research pretend to find. | present research pretend to find.
Is written in 3 person and passive
The sentences or paragraphs A major part of the sentences or | voice.
are NOT underpinned in paragraphs are underpinned in
Scientific articles and/or those Scientific articles and those are
are NOT cited in APA format. cited in APA format.
Is not written in 3" person and Some parts are written in 3
passive voice. person and passive voice
Use a colloquial language and Use technician vocabulary.
expressions.
Methods -Shows and explains the -Shows and clearly explains the -Shows and clearly explains the

sampling methodology used.
Example: quadrats, transects.

The length of the sampling is not
clear.

sampling methodology used.
Example: quadrats, transects.

The length of the sampling is not
clear.

sampling methodology used.
Example: quadrats, transects.

Length of the sampling. Example:
guadrat of 1m, transect of 3 m,
excavation of 3 cms, etc.
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- Doesn’t explain each step - Explains each step carried out - Explains each step carried out in
carried out in the research. in the research. Example: the research. Example:

Example: Four quadrats were
made. -The first quadrat was made -The first quadrat was made sticking
sticking four stakes with 1m four stakes with 1m between them
- Is not clear the date, the hour, between them forming a square, | forming a square, then with red wool
the coordinates and the then with red wool the four the four stakes were linked. — The
procedure. stakes were linked. — The first first quadrat was placed in the
quadrat was placed in the coordinates 11°11°11” on January
-Doesn’t explain each one of the | coordinates 11°11'11” on 29,
tools or instruments used in the January 29",
sampling. - The sampling was made between
- The sampling was made 2:00pm and 2:30pm.
-The explanation is not enough between 2:00pm and 2:30pm.
clear to replicate the sampling. - The sampling consisted of
- Is clear the date, the hour, the measuring the height of each one of
coordinates, and the procedure. the plants inside the quadrat using a
-Show results or data obtained flexometer.
with the methodology of - The sampling consisted in
sampling. There are not tables measure the height of each one - Is clear the date, the hour, the
of data, there are not results. of the plants inside the quadrat coordinates, and the procedure.
using a flexometer.
-Is not written in third person and -Explain each one of the tools or
passive voice. -Doesn’t Explain each one of the | instruments used in the sampling.
tools or instruments used in the
sampling. -Explain so well that every person
that wants to replicate the sampling
-The explanation is not enough can do it.
clear to replicate the sampling.
-DOESN'T show results or data
-Show some results or data obtained with the methodology of
obtained with the methodology sampling. There are not tables of
of sampling. data, there are no results.
-Is written in the third person and | -Is written in the third person and
passive voice. passive voice.

Results - It doesn’t include all - It includes some of the - Itincludes all the results of

and the results of the results of the sampling the sampling, all the taken

analysis sampling, all the taken and the taken data. data.

data.

- It doesn’t include the
measurement of each
sampling, the
coordinates, the hour,
the date.

- The results and the
taken data are not
organized in charts
and graphs.

- Each chart or graph
doesn’'t have a
description that allows
understanding totally
the diagram.

- It doesn’t show the
raw data and then
explains the statistical
analysis made to the
data.

- It doesn’t explain the
mathematical

- It includes the
measurement of some
sampling, is not clear
the coordinates, the
hour, the date.

- Some of the results
and the taken data are
organized in charts
and graphs, but not
all.

- Some of the charts or
graphs have a
description that allows
understanding totally
the diagram.

- It doesn’t show the
raw data and then
explains the statistical
analysis made to the
data.

- It is not good
explaining the

- It includes the
measurement of each
sampling, the coordinates,
the hour, the date.

- The results and the taken
data are organized in
charts and graphs.

- Each chart or graph has a
description that allows
understanding totally the
diagram.

- It shows the raw data and
then explains the
statistical analysis made
to the data.

- It explains the
mathematical treatment
made to the data
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treatment made to the mathematical
data treatment made to the
data
Conclusio Doesn’t take back the Take back the Take back the research
ns research question, the research question, the guestion, the hypothesis
hypothesis and justify hypothesis and justify and justify the importance
the importance of the the importance of the of the research.
research. research. Based on the obtained
Based on the obtained Based on the obtained results, analyze if the
results doesn’t results doesn’t hypothesis is correct or
analyze if the analyze if the incorrect.
hypothesis is correct hypothesis is correct Uses the charts and
or incorrect. or incorrect. graphs present on results
Doesn’t use the charts Sometimes Uses the to back on the conclusion
and graphs present on charts and graphs about the hypothesis.
results to back on the presented in results to Give and answer the
conclusion about the back the conclusion research question.
hypothesis. about the hypothesis. Proposes a future project
Doesn’t Give an Gives and answer the of research to go deeper
answer to the research question. in the results.
research question. Doesn’t Propose a
Doesn’t propose a future project of
future project of research to go deeper
research to go deeper in the results.
in the results.
Bibliogra The textual citation is The textual citation is The textual citation is used
phy not used in the right not used in the right in the right way, use the

way, use the
quotations marks.
The citation is not
always in APA format
The citation is not
according to
www.howtociteapa.co
m

way, use the
quotations marks.
The citation
sometimes is in APA
format

The citation
sometimes is
according to
www.howtociteapa.co
m

quotations marks.

The citation is always in
APA format

The citation is according
to www.howtociteapa.com
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C. Anexo: Plantilla articulo cientifico
basada en revista momento UNAL

TITULO DEL ARTICULO EN INGLES

TITULO DEL ARTICULO EN ESPANOL

Autor 1%, Autor 112

L Afiliacion autor I (Grupo de Investigacion, Dependencia, Universidad, Pais)

2 Afiliacion autor I1 (Grupo de Investigacion, Dependencia, Universidad, Pais)
TODO ESTO EN INGLES

(Recibido: Mes/Afio. Aceptado: Mes/Afo)

Resumen

Escribir resumen en espaiiol.
MAXIMO 250 PALABRAS.
ES LA ULTIMA PARTE QUE SE ESCRIBE

Palabras Clave: Palabras clave en espafiol.

Abstract

Escribir resumen en inglés.
MAXIMUM 250 WORDS
THE LAST PART TO BE WRITTEN

Keywords: Palabras clave en inglés.

Introduction

Caracterizacion del lugar, importancia ecologia del lugar, pregunta problema e importancia
de la misma, hipotesis a comprobar, justificacidén del porque es importante la
investigacion.

Materials and Methods
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Metodologia de muestreo utilizada con fecha, hora, lugar, coordenadas, datos ambientales como
temperatura. Medidas exactas tomadas e imagenes.

Results and discussion

Resultados del muestreo, no se concluye nada solo se muestra y da a conocer los resultados de la
metodologia, ejemplo: cuanto midid, tablas de las especies encontradas, graficas de comparacion entre
un cuadrante y otro, diferencias encontradas. Tratamiento de datos, anélisis estadistico, medidas de
tendencia central, medidas de dispersion.

Conclusions

Conclusiones del articulo. Que se puede decir de la hipétesis de acuerdo a los resultados es verdadera o
falsa. Si es verdadera justificar esto apoyado en los datos, si es falsa por qué apoyado en los datos.
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noviembre de 2016. PAGINA WEB

Los trabajos para publicar deben incluir la estructura generalmente aceptada para articulos de revistas
cientificas con los elementos basicos:

e Titulo del articulo. Debe ir en espafiol e inglés, en mayusculas, no debe contener formulas ni
abreviaturas. Debe ser preciso y coherente con el tema desarrollado y no debe exceder 130 caracteres
incluyendo los espacios. Los titulos, resimenes y palabras clave se organizan dependiendo del idioma
en el que se escriba el articulo. Entonces, si el articulo se escribe en espafiol se debe colocar primero
el titulo en espafiol y luego en inglés. Si el articulo se escribe en inglés se coloca primero el titulo en
inglés y luego en espafiol. Asi mismo para el resumen y palabras clave.

e Nombre de los autores. Se debe incluir de cada autor el nombre, inicial del segundo nombre si lo
tiene y el primer apellido. Relacionar la filiacion de los autores con nimeros superindices y el correo
electronico del autor al que se le debe dirigir la correspondencia (un solo autor).

e Resumen en espafiol e inglés. Maximo 250 palabras. Debe contener el objetivo principal, hallazgos
mas importantes y conclusiones del trabajo.
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e Palabras Clave y Keywords. Méaximo 5 palabras. Usar tesauros especificos o disciplinares de
acuerdo con el contenido del tema del manuscrito y que no se incluyan en el titulo del trabajo.

e Desarrollo del articulo. El texto debe dividirse en secciones, cada una con un encabezado. Por
ejemplo: Introduccién, Metodologia, Resultados y Discusién, Conclusiones y Bibliografia. Los
titulos se deben alinear a la izquierda y resaltarlos en negrilla.

Referencias bibliograficas. Sélo se deben citar aquellas referencias que figuren en la seccion de
bibliografia y deben ser en formato apa. No se deben citar referencias en el resumen. Las referencias
bibliograficas deben seguir el formato de la American Physical Society (se recomienda el uso de
BibTEX). Se deben escribir en abreviatura los titulos de las revistas o los titulos completos de no
encontrarse en Journal Title Abbreviations 0 en
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nimcatalog/journals. En general las citas deben contener: el apellido
y las iniciales del nombre de todos los autores separados por coma, seguido del nombre de la revista,
el afio, el volumen y las paginas. Si la publicacion cuenta con DOI, se debe incluir. Para los archivos
enviados en Microsoft Word poner después del afio, de ser posible, las direcciones web o el link de
cada referencia citada (se sugiere usar la herramienta Endnote). Las referencias citadas en este
documento son ejemplos de como se debe referenciar: un articulo [1], un libro [2], una tesis [3],
memorias de congreso [4], material no publicado [5] y pagina web [6]. EI material no publicado se
refiere a los trabajos aceptados para publicacion pero que no han sido impresos.

Requisitos:

- Las figuras y tablas deberan numerarse en forma consecutiva, y deben contener en la parte inferior un
titulo o leyenda explicativa.

@94 Exp. [1].

A APy M1
4 — "pd - g=z/A
7 =Ry - Exp. [2].
v—v"Ru - SM [2].

| % *% Ry - SM [19]

96

< Ru -TWM. [5].

— "Ru- g=z/4

2 3 4 5 6
Spin (h)

FIGURA 1. Ejemplo de figura

- Unidades, abreviaturas y simbolos: Se usard el Sistema Internacional de Unidades (m, kg, s, K),
empleando sélo términos aceptados generalmente. Es necesario explicar las abreviaturas desconocidas
cuando se usen por primera vez. Se debe poner especial cuidado al escribir los simbolos para que sean
identificados claramente. En casos especiales, se especificara directamente con el autor el uso de
férmulas, caracteres especiales u otros.

- Si se requieren agradecimientos, reconocimientos a entidades, permisos de publicacion, etc., iran al
terminar el texto y antes de las Referencias bibliograficas.
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- Para todo el documento se debe usar interlineado sencillo (1.0). Después de cada subtitulo se recomienda
usar doble espacio.

- Por favor conservar el formato al pasar la informacion a esta plantilla, es decir, conservar el tamafio de
la pdgina, margenes, tipo de letra (Times New Roman), tamafio, alineacion (dependiendo si es titulo,
subtitulo, titulo de tabla o gréfica) y demas especificaciones que se presentan en esta plantilla.
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D. Anexo: Rubrica libreta de campo
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Criteria Score of the | Yes | No (0 | Total
guestion pts) Score
Named 0,5
Includes all the dates and hours of the journey (stops) 0,6
Includes important data given by the guide. Data about: the quarry, 0,6

Herrera lagoon, Bogota river, contaminant material, Chicaque or
wetland, plants of the tour, biological processes, history.

Includes coordinates of each one of the stops of the journey. 0,7
Includes coordinates, date, temperature and hour of the sampling. 0,7
Includes results of the sampling and details: 0,8

Example. Quadrat 1: Coordinates, date, hour.
Results of the sampling.

Includes personal observations of the natural surround, the 0,7
ecosystems, natural phenomena.

Includes tables, graphs, numeric data, graphical representations. 0,7
Includes journey narration. 0,5
Has a good presentation, proper of a student of seventh grade, 0,6

represent scientific knowledge and rigor.

Evinces work, dedication and understanding of the Scientific article. 0,6




