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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito determinar de qué manera
la aplicacion del enfoque de la indagacién cientifica desarrolla competencias del
area de Ciencia Tecnologia y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del
Distrito de Subtanjalla, Ica-2013. Esta investigacion es de tipo explicativa con
disefio cuasi-experimental de grupo de control no equivalente y una muestra de
60 estudiantes del cuarto grado de la Institucion Educativa “Andrés Avelino
Caceres” de distrito de Subtanjalla, Ica los cuales fueron seleccionados de una
poblacién de 87 estudiantes. Se aplicé como instrumento de recoleccion de datos
el cuestionario sobre Ciencia, Tecnhologia y Ambiente para evaluar las
competencias del area ciencia, tecnologia y ambiente en los estudiantes. Luego
del andlisis de los resultados se percibe que los estudiantes del grupo
experimental incrementaron significativamente en un 36% su nivel de
competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente gracias a la aplicacion

del enfoque de la indagacion cientifica.

Palabras Clave: Enfoque de la Indagacién cientifica y competencias del area de

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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ABSTRACT

This research aims to determine how the application of scientific inquiry
approach develops skills in the area of Science Technology and Environment in
the fourth grade students of secondary education School "Andrés Avelino Caceres"
Subtanjalla District, Ica 2013. This research is explanatory type quasi -
experimental group design equivalent control and a sample of 60 fourth grade
students of School " Andrés Avelino Caceres "District Subtanjalla , Ica which were
selected from a population of 87 students . Was applied as a tool for data collection
guestionnaire on Science, Technology and Environment to assess the competence
of science, technology and environment area students. After analyzing the results
is perceived that students in the experimental group increased significantly by 36%
level of competence in the area of Science, Technology and Environment through

the application of the approach to scientific inquiry.

Keywords: Focus of scientific inquiry and skills in the area of Science, Technology

and Environment.



INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es determinar de qué manera la aplicacion del
enfoque de la indagacion cientifica desarrolla competencias del area de Ciencia
Tecnologia y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria
de la Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla,
Ica-2013. Trata de demostrar que la aplicacion de la Indagacion cientifica como
modo de aprender, mejora las competencias cientificas de los estudiantes del nivel

secundario.

El desarrollo de las competencias cientificas en nuestros estudiantes constituye
todo un desafio que la comunidad educativa peruana liderada por el Ministerio de
Educacién afronta hoy con politicas curriculares que han ingresado a una légica
de medicidon permanente y a una busqueda de enfoques y categorias curriculares
gue empoderen a los docentes en el manejo de estrategias para logros efectivos
de aprendizajes en ciencias, no solo en términos de comprension y aplicacion de
conocimientos, sino también en la reflexion de la forma como reestructuran los

esquemas cognitivos de los y las estudiantes del pais.

La investigacion, de tipo explicativa, utilizé un disefio cuasi-experimental de grupo
de control no equivalente y una muestra de 60 estudiantes del cuarto grado de la
Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” de distrito de Subtanjalla Ica, los
cuales fueron seleccionados de una poblacién de 87 estudiantes teniendo en
cuenta la dinamica del docente investigador quien estaba a cargo de dos de las
tres secciones del grado que tiene la institucion educativa. Se aplic6 como
instrumento de recoleccién de datos el cuestionario sobre Ciencia, Tecnologia y
Ambiente para evaluar las competencias del area ciencia, tecnologia y ambiente

en los estudiantes.

El trabajo expone las conclusiones de la aplicacion del enfoque de la indagacion
cientifica en el desarrollo de las competencias del area de ciencia tecnologia y
ambiente en estudiantes de cuarto grado de educacion secundaria; el cual se

estructura en tres capitulos: El primero describe los aspectos metodoldgicos de la



investigacion a partir del andlisis de la realidad problemética, incluyendo la
justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion; el segundo capitulo
presenta el analisis de los resultados de los antecedentes de la investigacion y la
descripcion conceptual de cada una de las variables involucradas. Finalmente en
el tercer capitulo se presenta el andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la aplicacion de la propuesta de intervencion.

Esperando que el presente trabajo contribuya en el analisis concienzudo de
propuestas de categorias y enfoques para la ensefianza de las ciencias, en el
disefio de un curriculo orientado a cumplir con sus objetivos centrales de mostrar a

los docentes con claridad y sentido qué, y como, debe ensefiar a sus estudiantes.

Xi
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Descripcion de la Realidad Problemaética

La competencia cientifica resulta crucial en la preparacion de los
estudiantes en la actualidad, dado que les brinda los criterios para opinar
de manera informada respecto a lo que sucede en la naturaleza y
comprender la forma de como se produce el conocimiento de dichos
fendmenos; estas competencias permiten a los estudiantes desarrollar
su pensamiento cientifico y tener un acercamiento motivado a los
procesos cientificos para resolver un problema, y a los procesos

tecnoldgicos para atender una necesidad.

El enfoque de la indagacion cientifica escolar hace referencia a
las diversas formas en las que los cientificos estudian el mundo natural y
proponen explicaciones basadas en la evidencia que derivan de su
trabajo. También se refiere la indagacién a las actividades que llevan a
cabo los estudiantes para desarrollar conocimiento y comprensién sobre
las ideas cientificas, y ademds, para entender la forma en que los

cientificos estudian el mundo natural.t

En evaluaciones internacionales aplicadas a nuestros estudiantes
peruanos, el Peru ocupa el puesto 60, entre los paises socios y no

socios de la OCDE con un puntaje de 3697, evidenciando que no existe

! CAMPANARIO, J., MOYA, A. (1999) ¢{Como ensefiar ciencias? principales tendencias y propuestas.
Arbitrada/afio I, N2 1/ Junio, 1999. Editorial Educere, Madrid.

’OECD. (2010). Programa para la Evaluacién Internacional para Estudiantes PISA 2009. Recuperado el 01
de enero del 2013, http://www.oecd.org/pisa/46643496.pdf Informe PISA 2009
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en nuestros programas curriculares una orientacion clara y constante
hacia su formacion cientifica. La region Ica ocupa el cuarto y quinto
puesto en los Ultimos dos afos en las evaluaciones censales de los
estudiantes de segundo grado de primaria, si bien es cierto que las
areas evaluadas corresponden a matematica y comprension lectora,
mas de una investigacion reconoce en dichas areas las bases para el
aprendizaje de otras.

En el distrito de Subtanjalla de la ciudad de Ica, con una poblacion
de 24,174 habitantes (INElI Censo 2012), existe solo una Instituciéon
Educativa del nivel secundario denominada “Andrés Avelino Caceres” de
38 afios de fundacion, con una poblacién escolar de 487 estudiantes
distribuidos en 20 secciones en total, y 87 estudiantes del cuarto grado
gue se distribuyen en 3 secciones; dicha Institucion Educativa solo en el
altimo afio perdid a 93 estudiantes, y segun informacion de las actas de
calificacion final del afio 2012, el 35% de los estudiantes del cuarto
grado terminaron el afio con nota desaprobatoria en el area de ciencia
tecnologia y ambiente, mientras que un 62% sus calificaciones fueron en
promedio entre 11 y 13; estos resultados se asemejan a los obtenidos en
el afio 2011, donde el 38% de estudiantes de una poblacion de 101
obtuvieron notas desaprobatoria. La Institucion si bien es cierto cuenta
con una sala de laboratorio debidamente acondicionada cuenta con
limitados equipos para realizar demostraciones y experimentos; también
cuenta con un docente que ensefia dos secciones y otro la seccion
restante que han sido capacitados en el manejo del disefio curricular
basico que tiene como enfoque la experimentacion en el afio 2005.

La realidad que evidencia la Institucién Educativa Andrés Avelino
Céceres del distrito de Subtanjalla en Ica se refleja en la mayoria de
escuelas de gestion publica del pais, usando un disefio de curriculo que
enfatiza la abstraccion de informacion y la promocién de demostraciones
estandarizadas a través de experimentos con guias protocolizadas que
poco promueven el pensamiento cientifico y tecnolégico dejando de lado
la aplicacion de los enfoques dada la poca claridad y fundamento en el

disefio curricular .
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1.2

Desde esta perspectiva, dado que muchos paises estan logrando
éxito en términos de aprendizajes en ciencias optando por incorporar en
sus politicas de reforma curricular enfoques pertinentes y claros, se
propone en este trabajo explicitar los fundamentos para la
implementacion de la indagacion cientifica como enfoque en Ia
ensefianza del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en la Educacion
Bésica Regular, e investigar sobre la relacién existente entre dicho

enfoque con el desarrollo de competencias de dicha area.

Delimitacion de la Investigacion
1.2.1 Delimitacidon espacial

Desde el punto de vista del espacio fisico-geogréafico la realizacion
del presente trabajo de investigacion se circunscribe al distrito de
Subtanjalla especificamente a la Institucion Educativa “Andrés

Avelino Caceres” de Ica.
1.2.2 Delimitacién social

La problemética que se aborda en esta investigacion esta
orientada a determinar la eficiencia de la aplicacion del enfoque
de la indagacion cientifica en el desarrollo de competencias en el
area de Ciencia Tecnologia y Ambiente de los estudiantes del
cuarto grado de educacién secundaria de la Institucion Educativa

“Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla, Ica.
1.2.3 Delimitacion temporal

Desde el punto de vista de la duracion del trabajo se lleva a cabo

entre los meses de mayo a octubre del afio 2013.

1.2.4 Delimitacion conceptual

14



En la investigacion se aborda el estudio de las variables:
aplicacion del enfoque de indagacion cientifica y desarrollo de

competencias en el area de Ciencia Tecnologia y Ambiente.

1.3 Problema de lainvestigacion

13.1

1.3.2

Problema Principal

¢De qué manera la aplicacion del enfoque de la indagacion
cientifica desarrolla las competencias del area de Ciencia
Tecnologia y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013?
Problemas secundarios

P.E.1: ¢ En qué medida la aplicacion del enfoque de la indagacion
cientifica incrementa la competencia para indagar con criterios de
objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la
Ciencia y Tecnologia en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de Subtanijalla, Ica-2013?

P.E.2: ¢ En qué medida la aplicacién del enfoque de la indagacion
cientifica incrementa la competencia de utilizar los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos de manera critica y reflexiva para
explicar hechos y fenbmenos naturales en estudiantes del cuarto
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa

“‘Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013?

1.4  Objetivos de la investigacion

14.1

Objetivo Principal

Determinar de qué manera la aplicacion del enfoque de la
indagacion cientifica desarrolla las competencias del area de
Ciencia Tecnologia y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

15



1.4.2 Objetivo Secundarios

O.E.1: Establecer en qué medida la aplicacion del enfoque de la
indagacion cientifica incrementa la competencia para indagar con
criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la Ciencia y Tecnologia en estudiantes del
cuarto grado de educacién secundaria de la Institucion Educativa

“‘Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

0O.E.2: Analizar en qué medida la aplicacién del enfoque de la
indagaciéon cientifica incrementa la competencia de utilizar los
conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y
reflexiva para explicar hechos y fendmenos naturales en
estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013 .

1.5 Hipotesis de investigacion
1.5.1 Hipétesis general

H(): La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica
desarrollaria significativamente las competencias del area de
ciencia tecnologia y ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educaciéon secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

H(o): La aplicacién del enfoque de la indagacion cientifica NO
desarrollaria las competencias del area de ciencia tecnologia y
ambiente en estudiantes del cuarto grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino Céaceres”
del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

1.5.2 Hipétesis Secundarias

16
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H.E.1. La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica
incrementaria significativamente la competencia para indagar con
criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la ciencia y tecnologia en estudiantes del cuarto
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa

“‘Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

H.E.2: La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica
incrementaria significativamente la competencia de utilizar los
conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y
reflexiva para explicar hechos y fendmenos naturales en
estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la
Institucién Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013.

Variables (definicion conceptual y operacional)
Variable independiente: Enfoque de la indagacion cientifica

Variable dependiente: Competencias del area de ciencia

tecnologia y ambiente.
a) Definicion conceptual:

Variable independiente: Aplicacion del enfoque de la
indagacion cientifica

En el campo educativo, la indagacién cientifica del modo en que
se describe constituye un camino plausible mediante el cual el
estudiante puede construir su propio conocimiento, pensar acerca
de lo que sabe, y acerca de como lo ha llegado a saber y por qué,
mejorando su comprension acerca de los procesos que llevan a

los cientificos a generar conocimiento.

En este sentido, los estudiantes desarrollan progresivamente
ideas cientificas clave al aprender como investigar y construir su
conocimiento y comprension del mundo que los rodea. Utilizan

habilidades que emplean los cientificos, tales como formular
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preguntas, recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz

de lo que ya se sabe, sacar conclusiones y discutir resultados.

Variable dependiente: competencias del &area de ciencia
tecnologia y ambiente

En el presente trabajo se ha incluido términos utilizados para
definir la competencia cientifica en varios organismos: Union
Europea (2006), el proyecto PISA (Programa para la Evaluacion
Internacional de los Alumnos) 2006 de la OCDE, la consejeria de

Educacién de Andalucia y otros.

A partir de ese analisis, las competencias comprenden una
combinacion de conocimientos, capacidades y actitudes
adecuadas al contexto, lo cual es una aproximacioén a la definicion

de competencia que asume el Ministerio de Educacion de Peru.

En ese sentido se asume la competencia como un saber actuar
en un contexto particular en funcién de un objetivo o de la
solucibn de wun problema. Un actuar pertinente a las
caracteristicas de la situacion y a la finalidad de nuestra accion,
gue selecciona y moviliza una diversidad de saberes propios o de
recursos del entorno, a través de procedimientos que satisfagan
determinados criterios basicos.

18



Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dimensiones Indicadores Valor Escala Técnica Instrumento
independiente final
Aplicacion del Enfoque de la Indagacién | - Indagacidon como los procesos 16gicos que se usan
enfoque de la Cientifica en el desarrollo vy verificacién del conocimiento. 0a20 | Razobn Encuesta Cuestionario
indagacion - Indagacién como una forma (o modo) de aprendizaje. puntos
cientifica. - Indagacién como una metodologia de instruccion.
Variable Dimensiones Indicadores Valor Escala Técnica Instrumento
dependiente final
INDAGA con criterios de
objetividad, validez,
confiabilidad y
UTILIZA los conocimientos | Sumatoria simple de la aplicacion de 20 reactivos 0aZ20 Razoén
cientificos y tecnoldgicos de puntos
manera critica y reflexiva
para explicar hechos vy
fendmenos naturales
relacionados con la ciencia
y tecnologia.
Competencias Indaga con criterios de | — Formula preguntas sobre problemas del entorno.
del area de objetividad,  validez  y | — Formula hipétesis explicativas.
ciencia confiabilidad situaciones | — valida y falsea hipétesis mediante la experimentacion. Encuesta Cuestionario
tecnologia y relacionadas con la ciencia | _ |nterpreta y usa pruebas cientificas 0al0 Razon
ambiente. y tecnologia. — Evallia y argumenta su posicion. puntos
— Comunica procedimientos cientificos y explicaciones.
Utiliza los conocimientos | — Identifica las causas, factores o variables de una
cientificos y tecnoldgicos de situacién problema de manera precisa.
manera critica y reflexiva | — Utiliza los conceptos y modelos cientificos para
para explicar hechos vy | describir, explicar y predecir fenémenos naturales. 0al0 | Razon
fenémenos naturales. — Explica fenémenos cientificos. puntos

— Establecer relaciones.

— Argumenta su posicion y emite juicio critico.

— Construye conocimiento y lo transfiere a situaciones del
contexto.
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1.6

Metodologia de la investigacion
1.6.1 Tipo y nivel de investigacion

a. Tipo de investigacion

Segun la manipulacién de la variable

Experimental: Porque a propésito de la investigacion se
procedi6 a la aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica
en 30 escolares para verificar sus efectos en las
competencias del area de ciencia y tecnologia y ambiente
(criterios de objetividad, validez, confiabilidad y la utilizacion
del conocimiento cientificos y tecnolégicos de manera critica y
reflexiva para explicar hechos y fendmenos naturales).

Segun la fuente de toma de datos

Prospectivo: Porque la fuente de recoleccion de datos fue
directa; se realizd6 una encuesta a los grupos de comparacion
(30 escolares que recibieron la intervencion y 30 escolares
considerados grupo de control).

Segun el numero de mediciones

Longitudinal: Porque se realizo periodos de seguimiento a los
grupos de comparacion antes y después de la intervencion
con una medicion basal (prueba de entrada) y una medicion
final (prueba de salida)

Segun el numero de variables a analizar

Analitico: Porque se realizd analitica de cada una de las
competencias del area de ciencia y tecnologia y ambiente
para conocer los efectos generados por la intervencion con la
aplicacion del enfoque de indagacion cientifica.

Nivel de investigacion

Considerando el nivel de profundidad, la intervencion del
investigador, el paradigma de la relacion de causa y efecto la

linea de investigacion se definié en el nivel explicativo.
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1.6.2

1.6.3

Método y disefio de la investigacion

a) Método de investigacién

El método que se utilizé fue el cuantitativo. La metodologia
cuantitativa es aquella que permite examinar los datos de manera
cientifica, o mas especificamente en forma numérica,
generalmente con ayuda de herramientas del campo de la
estadistica.
b) Disefio de investigacion

Se disefi6 un estudio cuasi-experimental de grupo de
control no equivalente. Segun Campbell y Stanley (2008) este tipo
de disefio consiste en la medicibn y comparacion de la
dependiente antes y después de la exposicion del sujeto a la
intervencién experimental.
El disefio cuasi-experimental trabaja con dos grupos; uno
experimental y otro de control y con pre test y pos test.
La presente investigacion se ha realizado, en base al siguiente

disefio de investigacion.

GE 01X 0,
GC. Os __ 04
Donde
GE : Grupo experimental.
GC : Grupo de control.
X : Aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica

O:1y 03 : Observaciéon Pre test de las competencias del area de
ciencia tecnologia y ambiente.
O,y 04 : Observacion Pos test de las competencias del area de

ciencia tecnologia y ambiente
Poblacién y muestra
a) Poblacién

La poblacion es un conjunto de unidades o elementos

como personas, instituciones educativas, comunidades, entre
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otros; claramente definidos para el cual se calculan las
estimaciones o se busca informacién. Bendezu, V. (2005).

La poblacién en el presente proyecto de investigacion son todos
los estudiantes del cuarto afio de educacion secundaria de la
Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de

Subtanjalla, provincia de Ica. Esta formado por 87 estudiantes.

POBLACION DE ESTUDIO

I.LE N° Alumnos Porcentaje %
4° grado “A” 30 34.48
4° grado “B” 30 34.48
4° grado “C” 27 31.04
TOTAL 87 100

Fuente: Nominas de matricula de la Institucion Educativa “Andrés Avelino
Caceres” de Ica, 2011.

b) Muestra

Se realiz6 un muestreo no probabilistico, este tipo de
muestreo se eligié porque se tuvo facilidad de acceso a las aulas
sefialadas por ser docente del area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente. Otro criterio de eleccion de las unidades de la muestra
fue intencionada a la regularidad de asistencia a clases de las
unidades muéstrales, por lo que finalmente la muestra quedd6
constituida por 60 estudiantes del cuarto grado de la Institucion
Educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla,
Ica. Los estudiantes segun los requerimientos de la investigacion
se han organizado en dos grupos: El grupo experimental 30
escolares (4°”A”) y el grupo de control 30 escolares (4° “B”).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
a) Técnicas

La encuesta, es una técnica utilizada en la investigacion
especialmente de hechos sociales, la encuesta es la consulta
tipificada de personas elegidas de forma estadistica y realizada

con ayuda de un cuestionario. (Velasquez ,004)

22



1.6.5

b) Instrumentos

Cuestionario para evaluar competencias del area Ciencia

Tecnologia y Ambiente.
Justificacion, importancia y limitaciones de la investigacion
a) Justificacion

El presente trabajo de investigacion pedagodgica reviste
gran significado e importancia por tanto tiene justificacion el

aporte teorico, practico, didactico y metodoldgico.
Justificacion Tedrico

Tal como se propone en los objetivos de esta investigacion,
su realizacion permitira confirmar y sistematizar informacién sobre
la efectividad del enfoque de la indagacion cientifica en el
desarrollo de competencias de los alumnos de educaciéon

secundaria.

El conocimiento o desconocimiento de la eficiencia del
enfoque de indagacion cientifica en el desarrollo de competencias
del area de ciencias tiene profunda trascendencia en el
mejoramiento de los aprendizajes de los alumnos y por tanto en
garantizar una ciudadania alfabetizada cientificamente necesaria
para el desarrollo del pais, situacion que se sistematiza en la

presente investigacién lo que constituye un aporte significativo.
Justificacién Préctica

En el aporte practico, también la investigacion es
significativa, por cuanto de las conclusiones arribadas se pueden
traducir en acciones concretas en la incorporacion de estrategias
de ensefianza que respondan a los procesos del enfoque de la
indagacioén cientifica y en consecuencia desarrollar competencias

en los alumnos del nivel secundario.

Los instrumentos de recoleccion de datos, disefados,

validados y utilizados, también constituyen ejemplos concretos
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que pueden ser utilizados por profesionales ligados al ambito
educativo. Por estas consideraciones se justifica plenamente la

realizacion de esta investigacion.
Justificacion Didactica

La investigacion tiene justificacion didactica por que aborda
una problematica que busca plantear alternativas de mejoras en
los resultados de aprendizajes en ciencias de los estudiantes del
nivel secundario; la utilidad de la misma se expresa en los
beneficios que brindard la propuesta propia del enfoque como
manera de aprender ciencias en la que se evidenciara los
procesos que en progresion tendran como meta final el desarrollo

y logro de competencias cientificas en los estudiantes.
Justificacién Metodolégica

La investigacion tiene justificacion metodolégica porque
valida un instrumento pertinente al contexto para medir el nivel de
desarrollo de competencias en el area de ciencias en los
estudiantes del nivel secundario asi como los instrumentos para
caracterizar una practica pertinente que exprese o vivencie los
procesos del enfoque de la indagacion cientifica. La ruta seguida
para la concrecion de la investigacion también constituye el
sustento metodoldgico pues otros investigadores pueden llevar a
cabo nuevas investigacion considerando como referencia el

disefio cuasi-experimental de la presente investigacion.

b) Importancia

La tematica abordada en la presente investigacion
evidencia su importancia en la propuesta misma como enfoque,
en esa perspectiva promueve un andlisis exhaustivo de los
elementos involucrados en el desarrollo de competencias
cientificas en la ensefianza escolar, de tal manera respondan a la
demanda del contexto, por ello para la propuesta del enfoque es

necesario tener muy cuenta el estado actual de la ensefianza de
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las ciencias en el pais, de tal manera podamos reconocer nuestro
punto de partida, y con el enfoque propuesto de la indagacion
cientifica, como parte de uno de los componentes de politica
sectorial de la escuela que queremos, como lo es una pedagogia
basada en la asimilacion critica, nuestro punto de llegada, y entre
esos dos puntos claros identificar y caracterizar la brecha que hay
gue atender bajo los criterios de un enfoque no exportado si no
construido y que realmente desarrolle competencias cientificas y
mas aun que como ciudadanos los y las estudiantes ejerzan el
derecho a uno de los aprendizajes fundamentales como es el de
la alfabetizacién cientifica, en ello subyace la importancia y
relevancia del presente trabajo y mas aun dentro del fendbmeno
del bono demografico llegar a los puntos criticos con estudiantes
preparados con capacidades y recursos basicos desarrollados
gue con elementos de preparacion técnicas complementaran a
ciudadanos capaces de trasformar nuestra materia prima en
tecnologia tan limitada hoy en dia, solo asi nuestra educacion

sera la base que como pais emergente necesitamos.
c) Limitaciones

Estando el enfoque de la indagacién cientifica utilizado como
metodologia se corre el riesgo en caer en la experimentacion por
la experimentacion sin tener en cuenta los procesos que en ella
subyacen antes y después, es decir en la propuesta de la misma
como comprobacion de explicaciones frente a hechos naturales
asi como después de las mismas en relacién a la sistematizaciéon
de informacion y la presentacion y difusion de la misma. Otro
aspecto limitante es la politica sectorial de desarrollo curricular
actual, en la que se encuentra en construccion y validacién, la
misma deberd tener en cuenta la brecha identificada de como se
encuentra la ensefianza actual de las ciencias y como queremos
gue se encuentre, en esa dinamica se hace necesario que esta
propuesta sea la inicial frente a una verdadera revolucién de la

ensefianza de las ciencias en el pais.
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2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion

A nivel local

TATAJE, Flor (2007). Tesis: REALIZACION DE ACTIVIDADES
EXPERIMENTALES PARA MEJORAR EL NIVEL DE APRENDIZAJE
DEL AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE DE LOS
ALUMNOS DEL CUARTO GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA DE
LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO CACERES” DE
SUBTANJALLA — ICA. Trabajo de investigacion explicativa con disefio
cuasi experimental; sefiala como conclusion: A través de la realizacion
sistematica de actividades experimentales con los alumnos del cuarto
grado de educacion secundaria se logra incrementar significativamente
el nivel de desarrollo de actitudes favorables hacia el area de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente. Los alumnos demuestran una gran disposicion
por la experimentacion y demostracion practica de los planteamientos
tedricos, por lo que podemos decir que los niveles de motivacion e
interés se ven favorecidos creandose un clima propicio para el
aprendizaje. En este trabajo de investigacidn se demuestra que se ha
logrado mejorar el aprendizaje y la disposicion favorable por el estudio
de los estudiantes a través de la realizacion de actividades de

experimentacion.
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ROJAS, Jimmy (2000). EFECTO DE LA APLICACION DE LAS
PRACTICAS EXPERIMENTALES EN EL NIVEL DE APRENDIZAJE DEL
AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE DE LOS ALUMNOS
DEL SEGUNDO GRADO-PRIMER CICLO DE EDUCACION
SECUNDARIA DEL COLEGIO NACIONAL “NUESTRA SENORA DE
LAS MERCEDES” - ICA; trabajo de investigacion aplicativo pre
experimental; sefiala las siguientes conclusiones: Las practicas
experimentales que aplican algunos profesores en el area de Ciencia,
Tecnologia Y Ambiente son aceptables, pero la forma en que lo realizan
algunos, no es la mas correcta, dificultando el nivel de compresion de los
alumnos. Las practicas experimentales, cuando se aplican en forma
frecuente y sistematica durante las sesiones de clase favorecen el nivel
de aprendizaje significativo de los alumnos en el area de ciencia,
tecnologia y ambiente.

En la investigacion se demuestra los efectos positivos de las practicas
experimentales a cargo de los profesores del &rea ciencia tecnologia y
ambiente; también se sefala que la realizacion de estas actividades no

se lleva a cabo en condiciones adecuadas.

FAJARDO, César (2007). Tesis: FOMENTO DE LA INDAGACION
CIENTIFICA Y SU INFLUENCIA EN EL NIVEL DE PREDISPOSICION
PARA EL CONOCIMIENTO Y CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE DE LOS ALUMNOS DEL SEGUNDO GRADO DE
EDUCACION SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
"ABRAHAM VALDELOMAR" DE PARCONA-ICA; trabajo de
investigacion explicativo, sefiala como conclusion: ElI fomento de la
indagacion cientifica influye favorablemente en el nivel de predisposicion
para el conocimiento y conservacion del medio ambiente de los alumnos
del Segundo Grado de Educacion Secundaria de la I.LE. “Abraham
Valdelomar” de Parcona-Ica. La realizacion frecuente de actividades
de indagacion cientifica, influye positivamente en el nivel de interés por
el conocimiento del medio ambiente por parte de los alumnos del

Segundo Grado de Educacion Secundaria de la |LE. “Abraham
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Valdelomar” de Parcona-Ica. La realizacion sistemética de actividades
de indagacion cientifica, incrementa significativamente en el nivel de
desarrollo de actitudes positivas para la conservacion del medio
ambiente por parte de los alumnos del Segundo Grado de Educacion

Secundaria de la |.E. “Abraham Valdelomar” de Parcona-Ica.

El andlisis de esta tesis permite sefialar que se pone en practica la
indagacion escolar como una forma de experimentacion; y partir de esta
estrategia se busca mejorar la predisposicion de los estudiantes por el

conocimiento y conservacion del medio ambiente.

ANCHITA, Yudy (2003). Tesis: LA INVESTIGACION COMO
ESTRATEGIA DIDACTICA Y SU INFLUENCIA EN EL NIVEL DE
LOGRO DE COMPETENCIAS DEL AREA CIENCIA Y AMBIENTE DE
LOS ALUMNOS DEL SEXTO GRADO DE EDUCACION PRIMARIA DEL
CENTRO EDUCATIVO N° 22320 DEL DISTRITO DE PARCONA - ICA.
Trabajo de investigacion experimental con disefio de grupo de control no
equivalente; en este trabajo de investigacion se sefiala como conclusion:
Los alumnos del nivel primario muestran niveles minimos de desarrollo
de sus habilidades investigativas; fundamentalmente debido a que el
docente no promueve el desarrollo de estas habilidades en las
actividades de aprendizaje que desarrolla. La ensefianza de las ciencias
en el nivel primario requiere atencion especial sin embargo hemos
observado que los docentes prestan poca atencion al trabajo serio en el
area de ciencia y ambiente priorizando otras areas curriculares, dejando
de lado el fomento del estudios de las ciencias desde los primeros afios

de la escolaridad.

Desde el punto de vista del equipo de investigacion en este trabajo se
realiza un experimento en el que la variable independiente es la
investigacion cientifica, es decir se llevan a cabo actividades con los
nifos utilizando el método cientifico, con esta estrategia se busca
mejorar las capacidades del area de ciencia y ambiente; la investigacion
se relaciona con la presente tesis porqgue ambos estan referidos a

formas de experimentacion en el aula.
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A nivel nacional

HUAYLLA, Arturo (2008). APLICACION DE LA TECNICA DE LA
OBSERVACION COMO RECURSO DIDACTICO PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD INVESTIGATIVA DE ESTUDIANTES EN CLASES DEL
AREA DE CIENCIA Y AMBIENTE. Trabajo de investigacién de post
grado para obtener el titulo de segunda especialidad en didactica de la
ensefianza de las ciencias naturales de la Universidad de Huancavelica.
Desde la perspectiva de un trabajo de investigacion experimental se
sefiala como conclusion: La observacion es un recurso didactico que
poco se toma en cuenta en clases del area de ciencia y ambiente; sin
embargo se ha demostrado que resulta de gran efectividad en el
desarrollo de capacidades investigativa de indagaciéon @y

experimentacion.

Este trabajo de investigacion nos demuestra la gran efectividad que
resulta aplicar la técnica de observacion para el desarrollo de las

capacidades del area de Ciencia y Ambiente en los estudiantes.

MERVEILLE Nicolas y ARTETA Natalia (2012). Sistematizacion
“Promoviendo la Educacion Cientifica en Escuelas Rurales de la Region
Ayacucho y San Martin”. El documento describe y analiza la experiencia
del proyecto piloto realizado entre los afios 2010-2011. El balance
ayudara a definir la Fase Il del Proyecto donde el analisis frente a cada
uno de los resultados planteados al inicio del proyecto son los

siguientes:

Resultado 1: Docentes poseen conocimientos cientificos actualizados,

de acuerdo al nivel de exigencia escolar.

Antes de empezar los talleres de capacitacion en las Instituciones
Educativas Pilotos del Proyecto se hicieron observaciones de aula para
ver como los docentes se desenvolvian en el area de Ciencia y
Ambiente, saliendo a relucir dos cosas importantes: (1) la manera frontal
de ensefanza; los profesores le dedicaban la mayor parte del tiempo al

dictado y copiado de informacién y a la memorizacion de los contenidos
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del libro y (2) el poco manejo por parte del docente de los contenidos
basicos que componen el curso de Ciencia y Ambiente. Esto Ultimo se

hizo mas notario en los talleres de capacitacion.

Para contextualizar lo ocurrido, creemos necesario tener en cuenta que
los 30 docentes con los cuales hemos trabajo a lo largo del Proyecto han
cursado su formacién inicial en Institutos Superiores Pedagdgicos
Publicos (ISP), en los cuales la malla curricular insiste mas en las
herramientas de transmision (Pedagogia) que en los contenidos
(didactica). La ensefianza en los Institutos se caracteriza por ser
escolarizada; el clima del aula, el manejo del tiempo y los cursos
dictados repiten el formato de ensefianza de la escuela. En los ISP se
pone énfasis en el como ensefiar, es decir en las formas y no en el qué

ensefiar, es decir en el contenido y no en la calidad de este®.

Se logré que uno de los aportes del proyecto sea haber transmitido la
base conceptual de los contenidos cientificos que lo profesores deben
dictar en el area de Ciencia y Ambiente seguin el DCN. De hecho no se
puede decir que el 100% de los profesores hayan comprendido lo
enseflado en los talleres pero lo que si podemos afirmar es que de
alguna manera calamos en el 80% de los docentes intervenidos y que
muchos de ellos lograron dictar sus clases comprendiendo el porqué de

ciertos fendmenos cientificos.

Resultado 2: Docentes conocen y aplican la metodologia LAMAP a

nuevas sesiones de clase.

Uno de los mayores retos del proyecto fue “convencer” a los docentes de
gue introdujeran la metodologia propuesta de trabajo (el método
cientifico) dentro del aula. A pesar de que muchos reconocian los
aspectos positivos del enfoque de indagacion propuesto esto no
implicaba que lo utilizaran dentro del aula.

3 AMES, P. y UCCELI, F. 2008. Formando futuros maestros: observando las aulas de institutos superiores
pedagogicos publicos. En: Benavides, Martin (ed.). Andlisis de programas, procesos y resultados
educativos en el Peru: contribuciones empiricas para el debate. Lima, Editorial GRADE.
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Si se hace una reflexion global acerca del impacto que tuvo el proyecto
sobre el aspecto pedagdgico. Se puede concluir que la totalidad de los
docentes conocen el enfoque LAMAP, que el 80% es capaz de replicar
una sesion de clase LAMAP y que solo un 25% puede aplicar el enfoque
de indagacion a nuevas sesiones de clase. Influimos en las practicas de
la mayoria de los docentes del proyecto, sin embargo no logramos que
todos estos entiendan lo que estaba detras del enfoque propuesto,
muchos seguian las formas, los pasos del método experimental sin

llegar a comprender bien los contenidos que estaban transmitiendo.

Una de las cosas méas importantes a resaltar es la influencia que el
proyecto ha tenido en el aspecto humano de la institucion escolar. A
pesar de que nos amoldamos a la dinAmica escolar, también llegamos a
romper ciertos esquemas; trato formal entre docentes, cambio en la
percepcion del proyecto; ¢ cual es el aporte mas importante de este tipo
de proyectos, los insumos pedagdgicos o la infraestructura y materiales
gue puedan dejar?, ¢ asistimos por cumplir o porque non interesa lo que
se dice en el taller?, etc. Ademas, incitamos el dialogo entre docentes

para la resolucion de conflictos.

Resultado 3: Docentes poseen una postura reflexionada respecto a los

fines de la ensefianza de las ciencias.

Otro de los grandes logros del proyecto fue conseguir que los docentes
se cuestionaran acerca de sus propias practicas de ensefianza. En afio y
medio, hemos observado una gran evolucién de nuestros interlocutores
acerca de sus practicas pedagogicas y su relacién con la Ciencia. ¢ Para
gué ensefar ciencias en la escuela? La formacién en Ciencia y
Ambiente en los colegios no esta destinada Unica, ni principalmente, a
preparar a los jovenes que mas adelante se orientaran hacia carreras
cientificas y técnicas, sino a desarrollar su sentido de pertenencia a la
sociedad de la que son parte y al territorio en el que habitan. Los
profesores entendieron que la ensefianza de las ciencias esta destinada
principalmente a la formacion de ciudadanos, a promover en todo su

potencial el juicio critico, la tolerancia ante nuevas ideas, la
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responsabilidad intelectual y social, la capacidad relacionadora de los
hechos que rodean la vida del ser humano, el afecto por la naturaleza y

la sociedad y el goce de la diversidad cultural y geogréafica del Peru.
A nivel internacional

Alarcon Rivera, Héctor Patricio; Allendes Guzman, Béarbara Paola; Pavez
Aedo Luz Miguel (2009) Tesis para obtener el grado de Licenciada/o en
Educacion de Fisica y Matematica en la Universidad de Santiago de
Chile Facultad de Ciencias departamento de Fisica: “DISENO DE
ACTIVIDADES PEDAGOGICAS PARA EL SUBSECTOR DE FiSICA,
CON BASE EN LA METODOLOGIA INDAGATORIA EN LA
ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS”. En este trabajo
se llegaron a las siguientes conclusiones: La metodologia indagatoria se
propone como una de las opciones para el logro de aprendizajes
significativos en los alumnos. Existen muchas metodologias, e

estrategias y herramientas para lograr este objetivo.

En esta linea, algunos de los aspectos que son importantes de tener en
consideracion por parte de los docentes a la hora de pensar en la

implementacion del curriculo de ciencias en el aula son:

- El desarrollo l6gico de los contenidos puede ser reestructurado y
modificado por el docente, de acuerdo al contexto en el que se
encuentre, cuidando el tiempo que le dedica a cada uno y permitiendo

construir un trabajo conjunto con las otras areas de las ciencias.

- El docente debe coordinar y facilitar el proceso de ensefanza y
aprendizaje, desarrollando tareas, como por ejemplo: plantear los
contenidos que presenta el curriculo a través de situaciones
problematicas que estimulen el desarrollo de la indagacion; pensar y
concretar estrategias que tiendan a facilitar la explicacién de las ideas de
los alumnos para compararlas con la nueva informacion.- El docente
debe ser capaz de orientar en la busqueda de esa informacion, aportada
por €l y que sea util para que los alumnos avancen en sus aprendizajes,

realizando explicaciones, dando instrucciones, clarificando los objetivos,
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rescatando conceptos previos, etc.; incentivar y garantizar la continuidad
del trabajo en el aula, motivando, exigiendo, estimulando y generando un

trabajo dinamico.

- Crear un clima de trabajo que potencie las posibilidades de aprender
para todo el grupo curso, utilizando variados recursos para abarcar la
diversidad existente en el aula; evaluar continuamente el desarrollo del
proceso de ensefianza y aprendizaje, con el fin de ir adecuando sus

propuestas didacticas a la realidad del aula.

- Para que los aprendizajes sean significativos y eficaces, el docente
debe regular sus intervenciones, o sea, debe saber qué, como y cuando
guiar a los alumnos durante el desarrollo de la actividad indagatoria,
procurando contextualizar la situacion problematica. Todo esto debe ser
construido con el cuidado de no dar respuestas a la problemaética, ya que
esto destruira la motivacion de los alumnos, debe promover el trabajo
auténomo y la construccion propia del conocimiento, sin perder el control

del aula.

- El docente debe brindar la oportunidad a los alumnos de observar
fendbmenos y de formar sus propias ideas sobre ellos; utilizar
preferentemente definiciones operacionales (basadas en lo empirico) en
lugar de definiciones del tipo tedrico; modificar o refinar conceptos y
definiciones de términos sobre la base de nuevas observaciones e ideas;
utilizar actividades de exploracién guiadas que arranquen desde cero, es
decir, fomentado que los alumnos construyan sus ideas de acuerdo con

lo que perciban.

En este trabajo de investigacion se analiza que se propone la indagacion
cientifica como metodologia en la ensefianza de las ciencias en la
educacion basica con resultados significativos en vivenciar procesos
propios del método cientifico enfatizando acciones del proceso l6gico del

pensamiento cientifico.
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2.2 Bases tebricas

2.2.1 Enfoque de indagacion cientifica.

En el campo educativo, la indagacién cientifica del modo en que
se describe constituye un camino plausible mediante el cual el
estudiante puede construir su propio conocimiento, pensar acerca de lo
gue sabe, y acerca de como lo ha llegado a saber y por qué, mejorando
su comprension acerca de los procesos que llevan a los cientificos a

generar conocimiento.

En este sentido, los estudiantes desarrollan progresivamente
ideas cientificas clave al aprender cOomo investigar y construir su
conocimiento y comprension del mundo que los rodea. Utilizan
habilidades que emplean los cientificos, tales como formular preguntas,
recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya se

sabe, sacar conclusiones y discutir resultados.

Desde esa perspectiva, la indagacion puede entenderse como
una actividad multifacética que involucra hacer observaciones, formular
preguntas, examinar libros y otras fuentes de informacién para saber qué
es lo que ya se sabe, planear investigaciones, revisar o que se sabe en
funcién de la evidencia experimental, utilizar herramientas para reunir,
analizar e interpretar datos, proponer respuestas, explicaciones y

predicciones, y comunicar los resultados.

La indagacion cientifica hace referencia a las diversas formas en
las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen
explicaciones basadas en la evidencia que derivan de su trabajo.
También se refiere a las actividades que llevan a cabo los estudiantes
para desarrollar conocimiento y comprension sobre las ideas cientificas,
y ademas, para entender la forma en que los cientificos estudian el

mundo natural®.

4 CAMPANARIO, J., MOYA, A. (1999) ¢{Como ensefiar ciencias? principales tendencias y propuestas.
Arbitrada/afio |, N2 1/ Junio, 1999. Editorial Educere, Madrid.
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La indagacion cientifica®, busca desarrollar en los estudiantes la
capacidad de comprender y emplear el modo particular de obtener
conocimiento propio de la ciencia (observacion, hipotetizacion y
comprobaciéon empirica), con el fin de que, partiendo de sus
conocimientos previos, se aproximen cientificamente a la naturaleza o a
situaciones de la vida cotidiana®. Bajo el enfoque de la indagacion
cientifica, los estudiantes se plantean preguntas acerca del mundo
natural, generan hipotesis, disefian una investigacion, y colectan y

analizan datos con el objetivo de encontrar una solucion al problema.

Desde una perspectiva sociocultural, puede entenderse como
indagacion cientifica “maneras de generar explicaciones, cargadas de
teoria, validadas por una comunidad, apoyadas por evidencia y
argumentos convincentes y mantenidas por la comunidad como
conocimiento tentativo y abierto a futuros desarrollos” (Flick & Lederman,
2004).

2.2.1.1 Concepto de enfoque

Los enfoques educativos no constituyen sélo un cuerpo general y
abstracto de ideas, sino que son fundamentalmente articuladores entre
las intenciones educativas, el conocimiento sistematico y las practicas
concretas. Como tales, los enfoques educativos integran un marco de
concepciones y criterios que nos permiten no sélo explicar y anticipar los
procesos Yy resultados educativos, sino también orientar nuestras

propuestas e intervenciones.

Asimismo, y como ocurre con otras disciplinas, los enfoques
educativos no son estaticos. Ellos se transforman y renuevan a lo largo
del tiempo en funcién de los cambios sociales, de los avances en el
conocimiento especializado y de la experiencia. Superando cualquier

reduccionismo de esta transformacion, sus atributos y efectos van mas

> SAENZ, J., MATHEUW, M.(2009); La Main a la Pate “Las manos en la masa”. Barcelona: Editorial GRAO.
® Ministerio de Educacion del Peru (2009). Disefio Curricular Nacional de la Educacidn Basica Regular “La
actividad cientifica de los nifios y las nifias es similar a la del cientifico”.
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all4d del &mbito de las tecnologias mismas, abarcando todas las esferas
de la actividad humana (Manuel Castells, 1994).

2.2.1.2 Enfoque de la ensefianza de las ciencias en la historia.

La corriente denominada Positivismo Loégico surge como un
intento por sacar a la Filosofia de la Ciencia del letargo empirista al que
le habia llevado el positivismo vulgar y, a la vez, introducir ciertos
elementos de seriedad racional de lo que se debe considerar como la
concepcion cientifica del mundo. Rivadulla (1984) sintetiza los objetivos
de los fundadores del Positivismo Légico de la siguiente manera:

La aplicacion de los conceptos Idgicos a la reconstruccion racional
del proceso real de formacion de los conceptos cientificos; el analisis
I6gico del lenguaje en la busqueda de significatividad; la exigencia de
comprobabilidad de las frases cientificas y la busqueda de un criterio de
sentido empirico; el rechazo de la metafisica por su carencia de
significatividad empirica; la superacion de la distincion entre
humanidades y ciencias de la naturaleza mediante la traducibilidad
general al lenguaje de la Ciencia Unificada (Unitaria), etc., constituian las
preocupaciones fundamentales de los miembros del Circulo’. (Rivadulla,
1984, p. 26).

En un nivel profundo, el Positivismo incentiva un optimismo
tecnolégico el cual conlleva a un deterioro ambiental del proceso
productivo. Esto se manifiesta desde una perspectiva de lo educativo, en
un freno a la posibilidad de desarrollar las capacidades creativas, pues
pone lo tecnolégico por delante de la ciencia.

7 NEGRETE, P. (1997). El positivismo légico y los procesos educativos. México: Editorial Trillas.
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Cuadro N° 1: Corrientes Epistemoldgicas en el Conocimiento de la

Ciencia®

W ,
EMPIRICO- POSITIVISMO RACIONALI RACIONALIS CONSTRUCTI
ASPECTO INDUCTIVO LOGICO SMO MO CRITICO VISMO
™~
Origen Experiencia Observaciones [La razén Conjeturasy  [Construccion de
conocimien | sensible organizadas refutaciones  |estructurasy
to mediante la representaciones
l6gica
matematica
Ciencia Conjuntos de [Conjunto de Conjunto de | Conjunto de [Convencién
enunciados teorias proposiciones| hipétesis o formal de
universales demostrables racionales de | programas  fepresentaciones
empiricamente  [caracter de explicativas
predictivo y investigacion descriptivas.
objetivo. que se
proponen a
manera de
ensayo para
describir o
explicar la
realidad.

Tipos de Aprendizaje en Relacion al Enfoque Epistemologico

EPISTEMOLOGIA Y
APRENDIZAIJE

— | O~

EMPIRICO posITIvismO | |rRAcioNALIsmo| | RacionaLismo | | cONsTRuCTI

INDUCTIVO LOGICO CRITICO VISMO
APRENDIZAJE | | APRENDIZAJE | |APRENDIZAJE POR| | APRENDIZAJE APRENDIZAJE
MECANICISTA POR INSIGNT | |DESCUBRIMIENTO| | s|GNIFICATIVO | |CONSTRUCTIVISTA

Fuente: Elaboracién propia

®DE SANCHEZ, M (1994). Desarrollo de habilidades del pensamiento: Procesos basicos del pensamiento.

México: Editorial Atica.
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Cuadro N° 2: Paradigmas de Investigacion Cientifica®

Paradigma Positivista Interpretativo Critico
Flementos
La realidad existe | Realidad Realidad
Ontologia “alla afuera”. Es | dependiente de los |compartida,
posible aprehender | significados que las |histérica, construida,
(La realidad es...) la “realidad” | personas le |dinamica,
objetiva y estatica. atribuyen. Es |divergente.
dindmica, holistica. |Realismo critico.
Epistemologia Obijetivista, enfatiza | Subjetivista, Subjetivista. Los
el proceso de | relativista. Enfatiza |resultados se
(El  conocimiento | verificacion y | el  proceso de |construyen. Son
es.....) control. Resultados: | comprension e |problematicos y
verdad interpretacion. cambiantes.
Experimental. Cualitativa Dial6gica
Metodologia Verificacién de | participante. participante
hipétesis.
Describir, explicar, | Comprender, Transformar la
Finalidad predecir la realidad. | interpretar la | realidad.
realidad. Emancipar.

Fuente: DE SANCHEZ, M. Dgsarrollo de habilidades del pensamiento: Procesos basicos del
pensamiento. México: Editorial Atica.

Cuadro N°3: Imagen de la Ciencia

IMAGEN DE LA CIENCIA™

RACIONALISMO EMPIRISMO RADICAL ALTERNATIVA
El modelo racionalista | Basada en la creencia de que (Relativismo moderado,
responde a un punto de | la observacién de la realidad constructivismo
vista que considera que el | permite obtener por induccion | y evolucionismo)
conocimiento es un | el conocimiento objetivo y | Una nueva imagen de la
producto dela mente | verdadero que, como tal, es | ciencia como actividad
humana, generado a |un reflejo de la realidad | condicionada social e
través del rigor logico y | (objetivismo, absolutismo vy | histéricamente, llevada a
de la razén. Para el | realismo). cabo por
racionalismo, el | (Porlan, 1989, p. 315) cientificos(individualmente
conocimiento no esta en subjetivos pero
la realidad ni se obtiene EMPIRISMO MODERADO colectivamente criticos y
por un proceso de | Cercana a un | selectivos), poseedores de
observacién de la misma, | inductivismomatizado o a un | diferentes estrategias
ya que los sentidos | cierto falsacionismo | Metodolégicas que abarcan
humanos inevitablemente | experimentalista en el que la | procesos de creacién
deforman los hechos vy, | hipétesis y la experimentacion | intelectual, validacion
por tanto, tergiversan la | sustituyen la mera | empirica y seleccion critica, a
realidad impidiendo el | observacion como eje | traves de las cuales se
auténtico conocimiento. | fundamental del proceso | construye un conocimiento
Esta posicion intelectual | cientifico. temporal y relativo, que
se corresponde con una | (Porlan, 1989, pp. 314-315) cambia y se desarrolla
forma de absolutismo no permanentemente.
empirista. (Porlan, 1989, p. 65)
(Porlan, 1989, p. 313)

Fuente: PORLAN A., RIVERO A. y DEL POZO M.http://lwww.campus-oei.org/ctsi/educacioncts.htm

° DE SANCHEZ, M (1994). Desarrollo de habilidades del pensamiento: Procesos basicos del pensamiento.
México: Editorial Atica.

' PORLAN A., RIVERO A. y DEL POZO M. (1989).Conocimiento profesional y epistemologia de los
profesores Il. Recuperado el 5 de enero del 2013, http://www.campus-oei.org/ctsi/educacioncts.htm
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Los nuevos enfoques, han recibido el nombre de modelos
constructivistas 'y consideran los aspectos de justificacion y
descubrimiento del "saber cientifico". Desde el enfoque de Ila

transposicion didactica.

La transposicion didactica es la transformacion del saber cientifico en un
saber posible de ser ensefiado. Propone un modelo de construccién de
la ciencia sobre la base del constructivismo, y por lo tanto actualiza otra
manera de interesarse por el fenomeno de la ciencia, enfatizando sus
ideas en las ideas del contexto del descubrimiento, no tanto ya en la
justificacion del modelo propiamente tal. Su obra significa un avance
significativo respecto al empirismo l6gico radical. Reconoce la necesidad
de las teorias mas que de las observaciones indicando que las teorias

cientificas son convencionales.
UNESCO CERSE

El enfoque didactico estaba basado en la metodologia cientifica y fueron
desarrolladas taxonomias de objetivos cientificos que aspiraban a
conseguir determinadas competencias en cuanto a procedimientos y
actitudes™ (Porlan, 1993).

2.2.1.3 Niveles de la indagacion cientifica en la ensefianza delas

ciencias.

Connelly y otros (1977)* conciben la indagacion a tres niveles, o con

tres significados:

1) Indagacién como los procesos logicos que se usan en el desarrollo y
verificacion del conocimiento.

2) Indagacion como una forma (o modo) de aprendizaje.

3) Indagaciéon como una metodologia de instruccion. Si nos fijamos en
los dos ultimos significados, los de mayor relevancia para el trabajo en el

aula, segun Connelly y otros, la indagacion como modo de aprendizaje

"' PORLAN A., RIVERO A. y DEL POZO M. (1989). Conocimiento profesional y epistemologia de los
profesores Il. Recuperado el 5 de enero del 2013, http://www.campus-oei.org/ctsi/educacioncts.htm

2 CONNELLY, F., FINEGOLD, M., CLIIPSHAM J. y WAHLSTROM, M. (1987).Investigacién Cientifica y dela
Ensefianza de la Ciencia. El Instituto de Ontario para Estudios en Educacién.
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parte de una idea del estudiante como alguien que resuelve problemas,
es decir, que formula hipétesis, construye aparatos o recoge datos, pero
pretenden ir mas alla, planteando la cuestion de como los estudiantes

indagan, exploran las pautas de razonamiento cientifico.

Este tipo de objetivos relacionados con la reflexion sobre el
conocimiento son los que Duschl y Gitomer(1996)* denominan
epistémicos. Como indica Connelly (1972)*, el énfasis en estas pautas
desarrolla la autonomia (el autor utiliza la palabra libertad) de los y las
estudiantes respecto al conocimiento cientifico, en cuanto desarrolla la

capacidad intelectual de informarse por si mismos.

En términos mas empleados en los afios noventa, podriamos
hablar del pensamiento critico, de la capacidad de emitir opiniones

informadas sobre cuestiones cientificas y tecnolégicas.

En cuanto a la indagacion como método de instruccion, estos
autores siguen a Schwab en su propuesta de indagacion sobre la
indagacién: son preguntas (problemas) planteados por el docente y una
vez que los estudiantes responden, proponen una solucion, elaboran un
producto, son desafiados para que defiendan sus posturas; en otras
palabras, tienen que discutir a partir de los datos. El papel del docente
no es calificar las soluciones como «buenas» o «malas», sino solicitar
aclaraciones, pedir rigor en la argumentacion, promover la distincion
entre 1o que son meras opiniones y lo que son conclusiones a partir de
datos, pruebas (o a partir de textos con autoridad cientifica, de datos de
fuentes secundarias). Segun los autores, en esta perspectiva de
enseflanza, la profesora o profesor tiene menos autoridad sobre el qué y

mas sobre los criterios de argumentacion y discusion empleados.

La denominacion de objetivos epistémicos, hablar de la reflexion
sobre la construccion del conocimiento cientifico por parte de los y las

estudiantes de secundaria (o incluso de primaria) puede parecer una

B DUSCHL, A., GITOMER, H. (1996). Proyecto Principios de Disefio Sepia. Documento presentado en la
reunion anual de la AERA, Nueva York, abril 1996.

“ CONNELLY, F.M. (1972). Educacion Liberal en Biologia: Una Encuesta Perspectiva. American Biology
Teacher, 34(7) pp. 385-388, 391.
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meta irrealizable, algo demasiado complejo para llevar a cabo en clases
de ciencias sobre las que con frecuencia oimos quejas de que no se

domina la terminologia cientifica.

Sin embargo, queremos subrayar que no se trata de introducir
nuevos términos, sino de hacer explicitos los criterios por los que una
solucion, una interpretacion o explicacion, un modelo, una teoria es
preferible a otras, bien sea en un contexto de historia de la ciencia, bien
en el contexto de resolver problemas en clase. Asi, por ejemplo: ¢ Por
gué ha sido adoptada la tectonica global como explicacion del origen de
las montafias? Pueden discutirse otras hip6tesis o teorias orogénicas,
como el enfriamiento y contraccion de la Tierra y los aspectos que
dejaban sin explicar. En clase, diferentes grupos pueden proponer
distintas formas de reflotar un submarino y, al poner en préactica cada
método con su modelo, unas demostraran ser mas eficaces que otras.
Hablar en clase de la relacion entre una hipétesis, de un modelo teédrico
y los datos, de las comprobaciones experimentales; de las
modificaciones que experimentan los modelos tedricos o de cdmo unas
teorias han substituido a otras es parte de la reflexion sobre el

conocimiento cientifico.

2.2.1.4 La perspectiva de indagacion: Cognicion situada vy
problemas auténticos

Los principios de disefio discutidos en los puntos anteriores se inscriben
en una perspectiva de indagacion (en inglés inquiry o enquiry, que en
ocasiones se ha traducido como «investigacion»). El disefio curricular
base orientativo, no normativo de Estados Unidos, National Standards
(National Research Council 1996)'° también propone esta perspectiva:
¢Qué es la indagacion?; ¢Es una perspectiva de enseflanza o de

aprendizaje?.

En los National Standards se define la indagacién como actividades que

implican a los estudiantes en:

B Consejo Nacional de Investigacién de Washington (1996). Educacién Nacional de Ciencias Standards.
Washington DC:. National Academy Press.
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— Realizar observaciones;

— Plantear preguntas;

— Examinar libros y otras fuentes;

— Planificar investigaciones;

— Revisar lo que se sabe a la luz de la evidencia experimental;
— Recoger, analizar e interpretar datos;

— Proponer preguntas, explicaciones y predicciones;

— Comunicar resultados.

Las actividades de indagacioén requieren, entre otras destrezas:

identificar suposiciones, utilizar el pensamiento logico y critico y
considerar explicaciones alternativas.
La perspectiva de indagacion no es nueva, sino que parte de propuestas
realizadas por educadores como Dewey en los afios treinta, y como
Schwab en los sesenta, para la ensefianza de las ciencias
(concretamente la biologia).

La relacion entre indagacién y descubrimiento se discute al final
del apartado, pero es interesante abordar en primer lugar la asociaciéon
gue algunos establecen entre indagacion y manipulacién. Sin embargo,
ya en 1972, Connelly sitda en un lugar preeminente la légica de las
ciencias, la forma de razonar.

En la perspectiva de indagacion, un aspecto al que se presta
importancia es la resolucién de problemas. De Bono (1972)* propone
conceptualizar los problemas como maneras de «superar obstaculos»,
«abordar situaciones» o0 «hacer que ocurra algo» por parte de los nifios y
ninas.

Algunos ejemplos que podrian sumarse a los indicados en el apartado
anterior son:

— ¢, COmo construir una maquina para pesar un elefante?

— ¢ COmo mejorarias el cuerpo humano?

— ¢Como disefiarias una cama para ayudar a la gente que tiene

insomnio?

* BONO, E. (1972). Los nifios resuelven problemas. Londres: Editorial Penguin.
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Como dice de Bono, a los nifios y nifias, les gusta pensar,;
disfrutan usando la mente igual que disfrutan usando el cuerpo al
deslizarse por un tobogan. Hay que disefiar tareas que les den la
oportunidad de hacerlo.

Estos problemas que se plantean al alumnado se denominan
auténticos. ¢Qué significa esto? Se entiende por problema auténtico
aquel que implica una situacion (real o simulada) con la complejidad de
la realidad y contextualizada en la vida cotidiana. Segun Duschl y
Gitomer(1996), la autenticidad de un problema tiene dos componentes:
el primero, el contexto del problema y su relevancia para los estudiantes.
Asi, por ejemplo, si comparamos los ejemplos de la tabla | con las
cuestiones habitualmente planteadas en los libros sobre los mismos
temas (texto de 1° de BUP, 1983 o texto de 3° de secundaria, 1994),
podria decirse que, siendo el tema (volcanes) el mismo, los estudiantes
del proyecto SEPIA trabajan sobre un problema contextualizado a su
ciudad, a su vida, un problema que para ellos es real,
independientemente de que el riesgo de una erupcion volcanica en
Pittsburgh hubiese sido evaluado por especialistas con anterioridad. En
cambio las preguntas habituales en los textos son de caracter general y
su relevancia para los estudiantes aunque exista es dificil de percibir. Lo
mismo podria decirse respecto al problema de reflotar un submarino
hundido en la ria de Vigo: para las y los estudiantes, este problema es
real y lo de menos es que el submarino esté hundido alli (como ocurre) o
no. Que el docente aclare que el proyecto de reflotarlo es una simulacion
0 juego, mientras que un problema equivalente (texto de 2° de BUP,
1991) no lo es en la misma medida. Otra cuestion es que sea posible
transformar los problemas mas frecuentes en libros y materiales por
otros contextualizados y cualitativos.

Un segundo componente de la autenticidad de los problemas,
segun Duschly Gitomer, es el analisis de las pruebas o datos en la forma
en que lo harian los cientificos y cientificas. Este componente, en

nuestra opinién, se relaciona con lo que Brown, Collins y Duguid
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(1989)"llaman la cultura de un dominio, sea éste una disciplina

académica o una profesion, en nuestro caso la cultura cientifica.

Segun Brown y otros, una de las razones de las dificultades
experimentadas por los estudiantes para utilizar el conocimiento —por
ejemplo, en la resolucion de problemas nuevos, de situaciones distintas—
es que se les pide que usen las herramientas de una disciplina sin que
hayan adoptado su cultura. Consideran que las actividades escolares
arquetipicas estan enmarcadas no en la cultura cientifica, sino en la
cultura escolar y que, a pesar del objetivo que teGricamente se propone
la instruccion, muchas veces no producen un aprendizaje que pueda ser
utilizado —transferido— a otros contextos; por el contrario, las actividades
gue llaman auténticas estan enmarcadas en la cultura de los auténticos
profesionales (en nuestro caso, la comunidad cientifica). En nuestra
opinidn, una parte de esta cultura seria el analisis de las pruebas o datos
en relacion con las hipotesis o teorias, relacién que se discute con mas
detalle en el siguiente apartado al hablar de la argumentacion.

En la tabla lll se reproduce un fragmento de la discusion de un grupo de
cuatro alumnas que puede ilustrar lo que es la cultura escolar.

Se les habia pedido que explicasen la causa por la que los pollitos de la
granja «La gallina feliz», situada en su pueblo, nacen amarillos, en vez
de pardos y con manchas, como son los de la misma familia que viven
en estado silvestre (Jiménez, Bugallo y Duschl, 1997)*8.

Antes habian discutido otras hipotesis, como el efecto del pienso de la
granja frente a la comida natural del campo. Isa (en 115) propone un
argumento para elegir la hipétesis de variacion hereditaria que no tiene
relacion con los datos o teorias cientificos, sino con la cultura escolar y
gue en resumen es: si estamos estudiando genética, la respuesta a esta
cuestion tendra que ver con los genes, no con la comida u otra cosa. Es

decir, no se trata de que haya llegado a la conclusion de que esa

7 BROWN, S., COLLINS, A. y DUGUID, P. (1989).Cognicién situada y la cultura de aprendizaje.

Investigador Educativo, pp. 32-42.
18 JIMENEZ, P., BUGALLO, A. y DUSCHL, R. (1997). Argumento en Genética de secundaria. Documento
presentado en la reunion NARST, Chicago.
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hipotesis es mejor, sino mas bien que cree que es lo que la profesora

espera que conteste.

2.2.1.5 Metodologia de indagacién del programa manos a la obra.
Manos a la Obra es un programa de ensefianza de las ciencias
que fue creado en 1996 por los cientificos franceses Georges Charpak,
Pierre Lénaelves Quéré. Este utiliza un enfoque de la ensefianza de la
ciencia que favorece la construccion del conocimiento mediante la
exploracion, la experimentacion y la discusion. Se trata de aprender
ciencias por medio de la accion y no a través de enunciados fijados por
el docente para memorizar; el alumno/a debe investigar y experimentar,
preguntarse el porqué de las cosas. Con la ayuda del maestro, los
alumnos realizan las experiencias que ellos mismos han disefiado para
luego discutirlas entre ellos y calificar sus aportes. Los estudiantes
aprenden haciendo a través del ensayo error. Este tipo de aprendizaje
es posible gracias a la interaccion del alumno con sus comparieros y su
maestro. Por medio de la explicacion de su punto de vista (de manera
escrita y/u oral) a los demas, el alumno confronta sus resultados con los
otros miembros de la clase para averiguar la pertinencia y la validez de

su demostracion.

2.2.1.5.1 La metodologia de Manos a la Obra

Manos a la obra contempla renovar y ampliar la ensefianza cientifica en
las escuelas primarias.

Propone a este respecto, la implementacion por parte de los profesores
de un enfoque de indagacion (deduccion) que mezcla la exploracion del
mundo, el aprendizaje cientifico, la experimentacion, y la expresion oral y
escrita, para que cada alumno profundice su comprension de los objetos

y fendmenos que lo rodean.

2.2.1.5.2 Los principios del enfoque de indagacion
- Observacion y experimentacion en el mundo real.
- Argumentacion guiada por el maestro, no solo actividad manual.

- Progresion en secuencias de los aprendizajes.
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- Cada nifo tiene un cuaderno de experiencias escrito con sus palabras
y dibujos (compendio del trabajo individual y colectivo).

- El objetivo principal: apropiacion progresiva de conceptos cientificos,
acompafado por la consolidacion de la expresion oral y escrita.

- Se solicita la colaboracion de las familias y de la comunidad para el
trabajo realizado en la clase.

- A nivel local, cientificos (Universidades), acompafan el trabajo de las

clases poniendo a disposicion sus habilidades.*®

Esta manera de trabajo permite a los estudiantes construir su propio
conocimiento a través de:

- Lainterrogacién guiada por el maestro.

- Las investigaciones realizadas por los estudiantes.

- La adquisicién de conocimientos y competencias

2.2.1.5.3 Situaciones de aprendizaje sugeridas en la aplicaciéon del
programa manos ala obra.

En el proyecto “Promoviendo la Educacion Cientifica en Escuelas
Rurales de la Regiéon Ayacucho y San Martin” a cargo de la OEIl
(Organizacibn de Estados Iberoamericano) en convenio con la
Universidad Antonio Ruiz de Montoya (2012) se menciona que, para
lograr que los docentes se familiarizaran con el enfoque de indagacion,
en todos los talleres se siguieron las siguientes fases que suponian eran
las que vivenciarian los alumnos al aplicar la metodologia, estas se

presentan a continuacion:

Etapa 1. Situacion inicial - Aparicion de la problemaéatica

Se trata del fendmeno elegido por el profesor para trabajar en el aula. La
elecciodn de la situacion inicial se hace en funcién:

* De los objetivos del tema

* Del manejo de los contenidos a impartir por parte del maestro

* De los recursos locales disponibles.

MERVEILLE N., y ARTETA N. (2012). Sistematizacidén “Promoviendo la Educacidn Cientifica en Escuelas
Rurales de la Region Ayacucho y San Martin”. Lima: Editorial de la OEI.
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Etapa 2. Recopilacién de las representaciones de los alumnos

Se trata de implicar a los alumnos en la basqueda de respuestas que
resuelvan la problematica inicial. Es el momento de recoger sus
creencias y saberes sobre el tema para poner al descubierto la
diversidad de las representaciones individuales. En términos

pedagdgicos se habla de la recoleccién de los saberes previos.

Etapa 3.Formulaciéon de las hipotesis - confrontacion de las
alternativas de solucidon propuestas y seleccion de los pasos que
deben seguirse.

Es el momento de pasar de las representaciones de los alumnos a la
formulacién de las hipétesis. Aca, se genera un debate guiado por el
maestro. La formulacién de la hipétesis puede ser hecha de manera
grupal o individual.

Etapa 4. Organizacion de la sesién

Los alumnos se organizan en grupos (si es que venian trabajando de
manera individual) para trabajar. Si la hipétesis fue elaborada de manera
individual, se distribuyen las hip6tesis que deben probarse entre los
grupos, intentando si es posible, dar una misma hipétesis al menos a
dos grupos para poder concluir de manera mas segura y ordenada los
resultados. Asi cada grupo concibe uno o mas protocolos que le
permiten probar la hipétesis que tienen a su cargo.

Etapa 5. Verificacion de la hipétesis - Experimentacién directa —
Observacion directa.
El grupo utiliza el material a su disposicion para poder comprobar su

hipotesis; manipula, observa, mide y anota sus resultados.

Etapa 6. Interpretacion de los resultados por cada grupo.

A partir de los resultados obtenidos para comprobar la hipétesis, el grupo
valida (o0 no) cada una de las hipotesis y compara sus resultados con sus
previsiones iniciales. Cuando no se cumplan las previsiones iniciales
deben intentar explicar el por qué discutiendo la validez del protocolo(s)

realizado(s).
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Etapa 7. Socializacion de los resultados- Verificacion de la
resolucion del problema

Cada grupo presenta sus resultados al conjunto de la clase con el fin de
llegar a una conclusién comun y notar las posibles contradicciones entre
los hallazgos. Se vuelve a hacer el ejercicio anterior pero a nivel del
aula, discutiendo el porqué de la valides (0o no) del protocolo(s)
realizado(s). La clase hace entonces un balance de los conocimientos

adquiridos.

Etapa 8. Conclusiones y vinculo con el conocimiento académico
legitimizado

Viene entonces el momento en que se compara el conocimiento que la
clase ha logrado construir con el “conocimiento académico” (lo

estipulado por el Disefio Curricular Nacional).

2.2.1.5.4 Observaciones del enfoque de indagacién cuando se

desea aplicar en el aula.

- El planteamiento asi descrito pasa por un gran namero de fases o
sub-fases no experimentales (reflexién, anticipacion, interpretacion y
socializacion de los resultados de manera oral y escrita) que
desarrollan en el alumnos/as competencias de comunicacion, asi
como actitudes de tolerancia y respeto hacia las ideas de los demas.
Este aprendizaje va mas alla de la adquisicion y utilizacion de leyes
cientificas.

- Implementar el enfoque de indagacion dentro del aula puede ser
complejo para docentes y alumnos/as que no estan familiarizados
con este tipo de trabajo, pues la dinAmica que se produce dentro de
la clase es muy diferente al trabajo frontal que suelen hacer los
profesores para dictar el curso de Ciencia y Ambiente (el docente no
tiene la practica y el estudiante desconoce la dindmica de trabajo).

- No se pretende que el docente apliqgue desde el principio todas las
fases indicadas a la perfeccion, simplemente puede introducir

progresivamente pequenas “partes” del enfoque de indagacion, es
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decir del método cientifico. Lo principal seria dejar en claro cuél es la
problemética que se quiere tratar (lo puede proponer el docente, lo
pueden inferir los alumnos), para luego pasar a elaborar la lista de
hipGtesis a contrastar y el disefio de protocolos. Al final, el maestro
ayuda a interpretar los resultados. Una vez que los alumnos se hayan
familiarizado con el procedimiento de demostracion de las hipotesis,
estaran en condiciones de formular hipotesis mas coherentes,
susceptibles a ser probadas en clase.

- La curiosidad del nifio es el pilar del enfoque la de ensefianza de las
ciencias por la indagacion. Los nifios intentan explicar fenbmenos
simples de la vida cotidiana accesibles a su comprension: ¢ qué pasa
cuando el agua hierve?, ¢cémo funciona una lampara?, ¢como
funciona la radio yel teléfono?, ¢por qué llueve?, etc. Los chicos son
curiosos innatos del mundo natural y son interrogadores incansables.
No hay que dejar que esta curiosidad se extinga, es util canalizarla
hacia la construccion de una cultura cientifica, basica ciertamente
pero fundamental. Las representaciones y métodos adquiridos a esta

edad son necesarias.

2.2.2 Desarrollo de competencias
2.2.2.1 Concepto de competencia

La mirada del marco curricular desde el enfoque por
competencias constituye la propuesta del Ministerio de Educacion
del Peru en respuesta a lo enmarcado en el Proyecto Educativo
Nacional al 2012; en la construccion de la competencia cientifica
se hace necesario hacer una revision de las concepciones sobre
competencias de tal manera contribuya a su determinacion y

formulacion.

Desde la perspectiva de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos), se asegura que los
individuos necesitan de un amplio rango de competencias para

hacer frente a los complejos desafios del mundo de hoy, es por
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ello que las evaluaciones del desempefio de los estudiantes se
realizan con el entendimiento de que el éxito de un estudiante en

la vida depende de un rango amplio de competencias.

Desde esa perspectiva, los paises miembros de la OCDE asumen
gque una competencia supone mas que conocimientos Yy
destrezas, pues involucra la habilidad de enfrentar demandas
complejas movilizando también recursos psicosociales en un
contexto en particular; “Una competencia es mas que
conocimientos y destrezas. Involucra la habilidad de enfrentar
demandas complejas, apoyandose en y movilizando recursos
psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto

en particular’®.

Por ejemplo, la habilidad de comunicarse efectivamente es una
competencia que se puede apoyar en el conocimiento de un
individuo del lenguaje, destrezas practicas en tecnologia e

informacion y actitudes con las personas que se comunica.

Fuente: Elaboracién propia

DeSeCo: A partir del documento de DeSeCo (Definicion y
Seleccion de Competencias fundamentales) elaborado por la
OCDE, la competencia se sustenta en una interpretacion mas

abierta, integrada, holistica y relacional del concepto de

*°0CDE (2004), La definicion y seleccion de competencias clave. Proyecto de Definicidn y Seleccion de
Competencias (DeSeCo) de OECD. Recuperado el 07 de diciembre del 2012
www.OECD.org/edu/statistics/deseco
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competencias. Recogiendo las aportaciones de los estudios
socioculturales y constructivistas sobre el desarrollo y los
aprendizajes humanos, se afirma que los individuos emiten
juicios, revisan, reflexionan y cambian el comportamiento, al
reconstruir continuamente su conocimiento Util y relevante,
cuando interactian con otras personas y objetos en los contextos

complejos de la interaccion social.

El concepto de competencias aqui defendido, “como habilidad
para afrontar demandas externas o desarrollar actividades y
proyectos de manera satisfactoria en contextos complejos, implica
dimensiones cognitivas y no cognitivas: conocimientos,
habilidades cognitivas, habilidades practicas, actitudes, valores y

emociones”.
Las caracteristicas principales de las competencias son:

a) Caracter  holistico e integrado. Conocimientos,
capacidades, actitudes, valores y emociones no pueden

entenderse de manera separada.

b) Caracter contextual. Las competencias se concretan y
desarrollan vinculadas a los diferentes contextos de accion.
Dentro de un marco tedérico sociocultural, cuyos origenes cabe
situarlos en Vygotsky y sus desarrollos posteriores en Bruner, los
contextos y las relaciones son aspectos determinantes de los

procesos de aprendizaje.

C) Dimension ética. Las competencias se nutren de las
actitudes, valores y compromisos que los sujetos van adoptando a

lo largo de la vida.

d) Caracter creativo de la transferencia. La transferencia debe
entenderse como un proceso de adaptacion creativa en cada

contexto.
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e) Carécter reflexivo. Las competencias bésicas suponen un
proceso permanente de reflexion para armonizar las intenciones

con las posibilidades de cada contexto.

f) Caracter evolutivo. Se desarrollan, se perfeccionan,

amplian se deterioran y restringen a lo largo de toda la vida.
Como combinar competencias clave

Un vinculo mas avanzado entre las competencias especificas
descrito en la figura es que en cualquier contexto, se puede
aprovechar mas de una competencia. De hecho, cualquier
situacibn o meta puede demandar una constelacién de
competencias, configuradas de manera diferente para cada caso

particular.

Las personas que viven en diferentes situaciones aprovecharan
en distintos grados las diversas competencias de acuerdo, por
ejemplo, a las normas culturales, el acceso a la tecnologia y las

relaciones sociales y de poder.

Las competencias clave se emplean en diferentes combinaciones en diversos contextos

Actuar de
forma Contexto A
auténoma (i)

Usando
Contexto B herramientas

/interactlvamente

—

—

— —

Funcionar en grupos heterogéneos

Segun Phillippe Perrenoud “una competencia es una capacidad
de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situacion,
capacidad que se apoya en conocimientos, pero no se reduce a
ellos. Para enfrentar una situacion de la mejor manera posible,

generalmente debemos hacer uso y asociar varios recursos
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cognitivos complementarios, entre los cuales se encuentran los

conocimientos”?:.

(UNESCO,1990, p.3):La relevancia de las competencias radica en
gue son indispensables para cualquier persona en el sentido de
“‘poder sobrevivir, desarrollar todas sus capacidades, vivir y
trabajar con dignidad, participar plenamente en el desarrollo,
mejorar la calidad de vida, tomar decisiones debidamente

informadas y continuar aprendiendo”.

Segun la OCDE, los individuos necesitan de un amplio rango de
competencias para hacer frente a los complejos desafios del
mundo de hoy. Los paises de la OCDE asumen que una
competencia supone mas que conocimientos y destrezas, pues
involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas
movilizando también recursos psicosociales en un contexto en

particular.

En el Perd, el Ministerio de Educaciéon asume la competencia
como un saber actuar en un contexto particular en funcién de un
objetivo o de la solucién de un problema?’. Un actuar pertinente a
las caracteristicas de la situacién y a la finalidad de nuestra
accion, que selecciona y moviliza una diversidad de saberes
propios o de recursos del entorno, a través de procedimientos que
satisfagan determinados criterios basicos. Luis Guerrero Ortiz
(2012):

a) Un saber actuar: Alude a la intervencion de una persona
sobre una situacién determinada para modificarla, pudiendo
tratarse de una accién que impligue movimiento corporal o solo

actividad mental.

! CHIFFLET, M. (1999). Construir competencias desde la escuela, 2° Edicién, Santiago de Chile, Ed.
Océano/Dolmen. Serie Pedagogia, 2002, pp. 7-22 y 43-67

“Ministerio de Educacién del Perd (2012). Hacer Uso de saberes matematicos para afrontar desafios.
Rutas de aprendizaje, Lima: Editorial Navarrete S.A.
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b) En un contexto particular: Alude a una situacion real o
simulada pero plausible que establezca ciertas condiciones vy
pardmetros a la accion humana, y que deben tomarse en cuenta

necesariamente

C) Un actuar pertinente: Alude a la indispensable
correspondencia de la accion con la naturaleza del contexto en el
que se interviene y del propdsito que nos guia. Una accion
estereotipada que se reitera en toda situacion no es una accion

pertinente.

d) Que selecciona y moviliza saberes: Alude a una accion que
echa mano de los conocimientos, habilidades y de cualquier otra
capacidad humana que le sea mas necesaria para realizar la

accion y resolver la situacion que enfrenta.

e) Que utiliza recursos del entorno: Alude a una accion que
puede hacer uso pertinente y habil de toda clase de medios o
herramientas externas, en la medida que el contexto y la finalidad

lo justifiquen.

f) A través de procedimiento basados en criterios: Alude a
formas de proceder que necesitan exhibir determinadas
caracteristicas, no todas las deseables sino aquellas

consideradas esenciales para que logren validez y efectividad?®.

Por lo tanto en la formulacion de una competencia necesita

visibilizarse:

e La accion que el sujeto desempefiara

e Los atributos o criterios esenciales que debe exhibir accion

e La situacion, contexto o condiciones en que se desempefiara la
accion

Ejemplo.En la competencia «Comprendo e interpreto mensajes

de diferentes imagenes y textos verbales de su entorno,

2 E BOTERF, G. (2000), Ingenieria de las competencias. Barcelona: Ediciones Gestion 2000, S. A., 2001
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expresando con claridad y espontaneidad mis ideas»?*, prevista

para nifios de 5 afios de edad, puede distinguirse:

Accion

Contexto/Condiciones

Atributos

La

amplia

bibliografia

nos

muestra

caracteristicas

complementarias desde la misma mirada de la competencia

propuesta en las rutas de aprendizaje que son documentos

elaborados por el Ministerio de Educaciéon del Pera, tales
caracteristicas de la competencia® que se proponen son:
Caracteristicas de las Competencias
Autor Movilizacion de Exigencia de Familia de Caractera Evaluabilidad
recursos accion situaciones menudo
disdplinario
Meirieu capacidades, puesta en | campo campo dominio
(1991) materiales juego nocional disciplinario
CEPEC conocmientos taren familia de accion
(1992) situaciones eficaz
¢ | conocimientos circunscribir problemas habilidad
(1993) especificos adquirida
Le Boterf conocimientos saber-entrar contexto hacer frente...
(1995) N aAccion dado roalizar
De Ketele capacidades/ taress familia de No poder ejecutar
(1990) contenidos/ complejas situacionws estrictamente
saber-hacer nmediscipdin
wria
D Missions” | saberes tarens Hegar a
(1997) realizar
Raynal y al. | comportamientos actividad ejercer
(1998) eficarmente
Perrenoud | conocimientos saber-entrar tipo definido | orden actuar
(199%) en accion de disciplinario | eficazmente
situaciones
Rowgiers conjunto wn vista de familia de curdcler a posibilidad...
(2001) integrado resolver situaciones- menudo resolver
problemas disciplirurrio
Beckers saberes, recursos | tarea familia de hacer frente
(2002) extermnos compleja Laress elicazmente
Scallon saberes, saber-hacer, | moviliza, sltuaciones con entero
(2004) necCursos utiliza variadas conocimiento
internos y
extemos

**Ministerio de Educacién del Pert (2012). ¢Qué y cdmo aprenden nuestros adolescentes?. Rutas de
Aprendizaje, Lima: Editorial Navarrete.

25

desarrollarlas. Barcelona: Ediciones Gestion 2000.

LEVY-LEBOER, C., (2003). Gestion de las competencias: Cémo analizarlas, cémo evaluarlas, cémo
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Fuente: LEVY-LEBOER, C., (2003). Gestion de las competencias: Cémo analizarlas,
cémo evaluarlas, c6mo desarrollarlas. Barcelona: Ediciones Gestién 2000.

Sin embargo en el enunciado de las competencias se tiene que
tener en cuenta ciertos criterios que no contribuyen a su
comprensiébn 'y en consecuencia seguir promoviendo el
aprendizaje en nuestros alumnos de contenidos repetitivos que no
encuentran aplicaciéon real y significativa generando aversion

hacia los mismos. Estas consideraciones son:

1° El enunciado de la competencia en relacién a la accion: La
concepcion de competencia en relacion a su formulacion no
contribuyd a su comprension y a su aplicacion funcional desde su
esencia (Resolver problemas, saber actuar pertinente) desde los
90 hasta la actualidad, as asi que las mismas fueron enunciadas

de las siguientes maneras:

- La competencia es un conjunto de conocimientos, capacidades

y actitudes para resolver problemas.

- La competencia consiste en la capacidad de resolver
problemas movilizando un conjunto de conocimientos,

capacidades y actitudes.
Por ello desde el DCN las mismas eran planteadas:

“Comprende las relaciones existentes entre los seres vivos y su
contexto, para interpretar la realidad y actuar en armonia con la

naturaleza”?®

2° La articulacion de los recursos que movilizan al actuar
competente es vital en la solucion tareas. A decir, consiste en
movilizar recursos que se han sabido seleccionar, integrar,
combinar, por lo tanto se necesita una concepcion ligada a esta

caracteristica®’.

**Ministerio de Educacién del Pert (2009). Disefio Curricular Nacional de la Educacidn Basica Regular.
7 TEJADA, J. (2008). Relacién entre los términos asociados al concepto de competencia. Universidad
Autonoma de Espafia. Recuperado el 10 de enero del 2013.
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Bajo esta perspectiva opinan también:

* Segun De Ketele, En la competencia la movilizacion implica la
identificacion, combinacion e integracion de recursos pertinentes
(saber hacer de aplicacién, saber hacer de resolucion) a fin de

resolver las tareas complejas que exige la competencia.

« Segun Guy Le Boterf, La competencia no reside en los
recursos a movilizar (conocimientos, capacidades, aptitudes, etc),

sino en la movilizacion misma de esos recursos?®.

Una primera nota caracteristica en el concepto de competencia es
que comporta todo un conjunto de conocimientos, procedimientos
y actitudes combinados, coordinados e integrados, en el sentido
que el individuo ha de saber hacer y saber estar para el ejercicio

profesional®®.

A continuacion se presenta un esquema que nos pueden ayudar a
entender la movilizacién e integraciébn de los recursos en una

competencia y sus beneficios.

http://www.rieoei.org/deloslectores/1089Tejada.pdf

’® ZABALA, A., ARNAU, L. (2007). Terminologia pedagdgica especifica al enfoque por competencias: el
concepto de competencia. Recuperado el 02 de febrero del 2013.
http://redeca.uach.mx/concepto/Terminologia%20pedagogica%20especifica%20al%20enfoque%20por
%20competencias.E|%20concepto%20de%20competencia.pdf

** OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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Relacion entre los términos asociados al concepto de

competencia®
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Fuente: CAMPANARIO, J., MOYA, A. (1999) ;Como ensefiar ciencias? principales
tendencias y propuestas. Arbitrada/afio I, N° 1/ Junio, 1999. Editorial Educere,
Madrid.

2.2.2.2. Competencia cientifica

La competencia cientifica alude a la capacidad y la voluntad de
utilizar el conjunto de conocimientos, a la construccion de nuevos
conocimientos a partir de investigacion cientifica para explicar la
naturaleza, actuar en contextos de la vida real e innovar en el

campo de ciencia y la tecnologia.

Segun PISA, define la competencia cientifica o la alfabetizacién
cientifica como: “La capacidad para emplear el conocimiento
cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en
pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones
sobre el mundo natural y los cambios que la actividad humana

produce en &I,

Desde este analisis se evidencia que los procesos que deben

reflejarse en la competencia son:

30CAMPANARIO, J., MOYA, A. (1999) ¢ Como ensefiar ciencias? principales tendencias y propuestas.
Arbitrada/afio I, N2 1/ Junio, 1999. Editorial Educere, Madrid.

*'OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w
ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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- Indagacion cientifica. Argumentacion. Propuesta por la
metodologia LAMAP (manos a la obra); (Alfabetizacion

cientifica).
- Habilidades cientificas.

“‘Una persona alfabetizada cientificamente es aquella capaz de
utilizar conceptos cientificos, destrezas procedimentales y valores
en la toma de decisiones diaria; de reconocer las utilidades y
limitaciones de la ciencia y la tecnologia en la mejora del
bienestar humano; de conocer los principales conceptos,
hipotesis, y teorias de la ciencia y de utilizarlos; de lograr una rica

vision del mundo como consecuencia de la educacion cientifica®.

Sin embargo desde la concepcion de la integralidad de la
competencia es necesario considerar no solo la dimension
cognitiva (recursos), sino también el recurso afectivo (actitudes,

motivaciones).

Es asi que “desde la perspectiva de la competencia cientifica, el
alumnado aborda estas cuestiones segun su grado de
comprension de los conocimientos cientificos, su capacidad para
acceder a la informacion, para interpretar las pruebas cientificas
correspondientes y para identificar los aspectos cientificos y
tecnolégicos. Todas ellas son capacidades cognitivas, pero
ademas, se toma en consideracion la respuesta afectiva del
alumnado, a través de aspectos relacionados con la actitud, el

interés y la motivacién ante las ciencias®.
2.2.2.3. Competencias del area de ciencias

PISA define la competencia cientifica como la capacidad de

emplear los conocimientos cientificos de un individuo y al uso de

32 CAMPANARIO, J.,, MOYA, A. (1999) ¢{Cémo ensefiar ciencias? principales tendencias y propuestas.
Arbitrada/afio I, N2 1/ Junio, 1999. Editorial Educere, Madrid.

*>0ECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w
ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendomenos cientificos y extraer
conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas
a las ciencias. Asi mismo comporta la comprension de los rasgos
caracteristicos de las ciencias, entendida como un método del
conocimiento y la investigaciéon humana, la precepcion del modo
en que la ciencia y la tecnologia conforman nuestro entorno
material, intelectual y cultural, y la disposicion a implicarse en
asuntos relacionados con las ciencias y con las ideas de la ciencia

como un ciudadano reflexivo.

La Union Europea, define la competencia en materia cientifica,
como la capacidad y la voluntad de utilizar el conjunto de los
conocimientos y a la metodologia empleados para explicar la
naturaleza, con el fin de plantear preguntas y extraer conclusiones

basadas en pruebas.

Una primera aproximacion a la definicibn de la competencia
cientifica para nuestro contexto seria “Uso de conocimientos
cientificos y tecnolégicos para plantear cuestionamientos y
solucionar problemas en diversos contextos que permitan mejorar
la calidad de vida y la sostenibilidad del ambiente, usando las
habilidades de la indagacién, que conduzcan al cuidado de la

salud y al desarrollo sostenible”.
Esta competencia implica dos conocimientos:

El conocimiento acerca de la ciencia, es la capacidad que tiene
el estudiante de formular preguntas, analizar, experimentar,
reflexionar y comunicar con el fin de producir conocimientos y

resolver problemas cotidianos.

El conocimiento de la ciencia: es la capacidad que tiene el
estudiante de comprender los conceptos y las teorias cientificas
fundamentales asi como de usar dichos conocimientos para

explicar y resolver problemas de su salud y de su entorno natural
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que permitan mejorar la calidad de vida y la sostenibilidad del
ambiente. Estos conocimientos corresponden al mundo natural,
los cuales se cimientan en las disciplinas cientificas como la
Biologia, Genética, Fisica, Quimica, Ciencias de la Tierra y el

Espacio, entre otras.

Es importante sefalar, que dichos conocimientos se relacionan y

complementan entre si en el logro de la competencia cientifica.

Las referencias internacionales de las competencias cientificas
tomadas para elaborar las competencias propias de nuestra area
son: Consejo y Parlamento Europeo (2006)%*, Curriculo de
Ciencias Naturales de Canada (2010), Curriculo de Ciencias
Naturales de México (2011)*

Esta competencia hace posible identificar preguntas o problemas
y obtener conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de
comprender y tomar decisiones sobre el mundo fisico y sobre los
cambios que la actividad humana produce sobre el medio
ambiente, la salud y la calidad de vida de las personas. Esto
implica la habilidad progresiva para poner en practica los
procesos Yy actitudes propios del analisis sistemético y de
indagacioén cientifica: identificar y plantear problemas relevantes;
realizar observaciones directas e indirectas con conciencia del
marco teorico o interpretativo que las dirige; formular preguntas;
localizar, obtener, analizar y representar informacion cualitativa y
cuantitativa; plantear y contrastar soluciones tentativas o
hipétesis; realizar predicciones e inferencias de distinto nivel de

complejidad.

a. Formulacion de la Primera competencia :

** REBOLLO, M. (2010). Anélisis del concepto de competencia cientifica: definicién y sus dimensiones. |
Congreso de Inspeccion de Andalucia: Competencias basicas y modelos de intervencidn en el aula. (pag.
18). Mijas Costa: Junta de Andalucia.

3

> Ministerio de educacién de México (2011). Guia para el Maestro-Secundaria/ Ciencias/ Educacion

Basica Secundaria. México.
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Desde la perspectiva del Ministerio de Educacién la primera
competencia describe desde el punto de vista epistemoldgico la
necesidad que el alumno reconozca y se empodere de los
procesos de indagacion de tal manera que se convierta en la
herramienta fundamental para comprender y dar explicaciones de
los fendmenos naturales, asi como participar en la deliberacion de
asuntos publicos relacionados a ciencia y tecnologia asumiendo
su rol ciudadano y aflorar los criterios de cientificidad de orden
social de la ciencia que esta relacionado al ejercicio ético y
cuidado del medio ambiente.

“Indaga con criterios de objetividad, validez y confiabilidad
situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia susceptibles
de ser investigadas con actitud cientifica, formulando preguntas,
hipétesis y argumentaciones basadas en evidencias, que le
permitan tomar decisiones informadas como ciudadano

reflexivo™®.

Esta competencia hace posible, desde los procesos propios de la
indagacién, identificar preguntas o problemas y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender
y tomar decisiones sobre el mundo fisico y sobre los cambios que
la actividad humana produce sobre el medio ambiente, la salud y
la calidad de vida de las personas. Esto implica la habilidad
progresiva para poner en practica los procesos y actitudes propios
del andlisis sistematico y de indagacion cientifica: identificar y
plantear problemas relevantes; realizar observaciones directas e
indirectas con conciencia del marco tedrico o interpretativo que las
dirige; formular preguntas; localizar, obtener, analizar vy
representar informacién cualitativa y cuantitativa; plantear y
contrastar soluciones tentativas o hipotesis; realizar predicciones

e inferencias de distinto nivel de complejidad.

*® Ministerio de Educacién del Perd (2013). Fasciculo General de Ciencias, rutas de aprendizaje de
ciencias, documento de trabajo. Lima.
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b. Formulacion de la Segunda competencia:

En consecuencia del empoderamiento de los procesos de
indagacion cientifica que permitira asumir los conocimientos
cientificos, estos podran aplicarse de manera pertinente en la
explicacion de los hechos y fenbmenos naturales tomando en
cuenta los principios de orden social de los criterios de
cientificidad.

“Utiliza los conocimientos cientificos y tecnoldgicos de manera
critica y reflexiva para explicar hechos y fenbmenos naturales asi
como contribuir en la solucién de problemas causados por la
naturaleza y la actividad humana, considerando sus implicancias
sociales, éticas y ambientales que permitan mejorar la calidad de

vida en diversos contextos”.

Esta competencia supone la aplicaciéon de estos conocimientos y
procedimientos para dar respuesta a lo que se percibe como
demandas o necesidades de las personas, de las organizaciones

y del medio ambiente.

También incorpora la aplicacion de algunas nociones, conceptos
cientificos y técnicos, y de teorias cientificas basicas previamente
comprendidas, e Identificar el conocimiento disponible, teérico y
empirico) necesario para responder a las preguntas cientificas, y
para obtener, interpretar, evaluar y comunicar conclusiones en
diversos contextos (académico, personal y social). Asimismo,
significa reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la
actividad investigadora como construccién social del conocimiento

a lo largo de la historia

Esta competencia proporciona, ademas, destrezas asociadas a la
planificacion y manejo de soluciones técnicas, siguiendo criterios
de economia y eficacia, para satisfacer las necesidades de la vida

cotidiana y del mundo laboral.
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En definitiva, esta competencia supone el desarrollo y aplicacion
del pensamiento cientifico-técnico para interpretar la informacion
que se recibe y para predecir y tomar decisiones con iniciativa y
autonomia personal en un mundo en el que los avances que se
van produciendo en los @mbitos cientifico y tecnoldgico tienen una
influencia decisiva en la vida personal, la sociedad y el mundo

natural.
2.2.2.4. Capacidades del area de ciencias.

En relacion a las competencias propuestas en el nuevo
marco curricular del Ministerio de Educacion Peruano en
construccion, se plantea, en términos de recursos, que se deben
movilizar en forma pertinente de acuerdo a la complejidad de la
situacién en términos de capacidad, a continuacién se describen
los conceptos o caracteristicas de las capacidades de ciencias
que deberan desarrollarse a manera de progresion desde todos
los ciclos por los estudiantes de Educacion Secundaria del
sistema educativo peruano y que del desarrollo de las mismas
dependera el logro del aprendizaje fundamental de ciencias

entendido como la competencia cientifica.
2.2.2.4.1 Concepto de Capacidades.

Hablamos de «saberes» en un sentido amplio, cuando
aludimos a los conocimientos o habilidades de una persona, a
facultades de muy diverso rango, para hacer algo en un campo
delimitado. Los saberes seleccionados por una persona para
actuar de manera competente en una situacion, pueden ser de
distinta naturaleza. Pueden aludir, por ejemplo, a capacidades de
tipo cognitivo, interactivo o manual en general, a una variedad

principios, conocimientos o datos, a actitudes y destrezas
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especificas en diversos campos e incluso a determinadas

cualidades personales®.
Solo como ejemplo y sin pretension de exhaustividad:

- Conocimientos: Pueden ser conocimientos operativos,
procedimentales, contextuales, conceptuales, generales, etc.

- Habilidades cognitivas: Por ejemplo, la habilidad de deducir,
inducir, analizar, sintetizar, categorizar, etc.

- Capacidades relacionales: Habilidades sociales, referidas a
cOmo se interactla con otros, se manejan conflictos, se trabaja en
grupos heterogéneos, etc.

- Herramientas cognitivas: Por ejemplo mapas conceptuales,
esquemas, modelos, diagramas, que ayudan a organizar y
comprender la informacion.

- Cualidades personales, como actitudes o0 rasgos de
temperamento, que deben ser descritas en el contexto de la

accion donde debe demostrarse la competencia.

2.2.2.4.2 Las Capacidades en el Curriculo Nacional Peruano

en construccion.

La seleccidon de estos saberes, denominados ‘capacidades’
en el curriculo nacional, para cada competencia, dependera de la
naturaleza de la competencia. No se trata de una lista exhaustiva
sino de una seleccién de las que consideremos indispensables.
Estas capacidades, ademas, deben contener aspectos claramente
distinguibles cuyo manejo se considere necesario y pueda ser
susceptible de progresar en el tiempo, es decir, de ir ganando

niveles progresivos de complejidad.

*Ministerio de Educacién del Peru (2013). Fasciculo General de Ciencias, rutas de aprendizaje de
ciencias, documento de trabajo. Lima.
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2.2.2.4.3 Capacidades de la primera Competencia.

Desde las caracteristicas de las capacidades propuestas en el
marco curricular peruano las capacidades del a primera

competencia en el aprendizaje de ciencias son:
a. Formula preguntas sobre problemas del entorno

Es importante relacionar las preguntas con el contexto cotidiano
de los estudiantes, permitiendo clarificar hechos y su significado
por medio de la indagacion. Las buenas preguntas centran la
atencion en la informacion importante y se disefian para generar

nueva informacion.

Esta habilidad es bésica tanto para asumir una posicion critica
como para iniciar una investigacion cientifica. Detras de esta
habilidad est4 la capacidad de observar situaciones del entorno
gue le llaman la atencion y poder describirlas. Ademas de poderla

poner en términos de ser investigadas®.

- Observar: Habilidad especifica que percibe las caracteristicas
fundamentales de una persona, animal, lugar, objeto, entorno,

situacion etc. De manera intencionada a través de los sentidos.
b. Formula hipotesis explicativas

La formulacion de cualquier hipétesis inicia con el andlisis de los

hechos. La hipétesis debera explicar estos hechos.

El estudiante a partir de la informacion cientifica y tecnolégica y el
conocimiento que tenga sobre un tema o situacion y usando la

deduccion y la induccion poder plantear hipotesis.

La experimentacion permite probar una hipétesis, para ello sera
capaz de construir instrumentos para recabar informacion

experimental, identificar las variables, formular objetivos

® RUiZ, C. (2012). Instrumentos curriculares de la Ruta de aprendizajes, Documento de trabajo

Ministerio de educacién del Peru. Lima
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experimentales. Asi mismo, poseer precisidbn en la lectura de

datos experimentales y en relacionarlos con la teoria®.

- Formular: Capacidad que permite establecer relaciones entre
elementos para presentar resultados, nuevas construcciones o

solucionar problemas.

- Hipotetizar: Habilidad especifica para dar explicaciones a los
fendmenos de la naturaleza. Habilidad o capacidad que permite

formular una posible respuesta al problema
c. Valida y falsea hipotesis mediante la experimentacion

El filésofo Vienés, Karl Popper, afirma, "mientras mas fuerte sea
la capacidad logica de una hipétesis, mas facil serd de
comprobar”. Entonces, una hipotesis se constituye como la
conclusibn de un razonamiento con cierta probabilidad o
verosimilitud, que se obtiene al estar analizando-sintetizando, en

torno a los hechos o fenémenos.

La hipotesis es la forma de desarrollo del conocimiento cientifico
pero no por ser un juicio-proposicién. La proposicién por si sola,
tomada aisladamente, no desarrolla el conocimiento acerca del
objeto. Cumple su funciébn sélo si estad relacionada con el
conocimiento anterior, de veracidad admitida, y con las

conclusiones que de él se infieren.
d. Interpretay usa pruebas cientificas

Las evidencias colectadas por los estudiantes que les permita
desarrollar y evaluar sus respuestas a las preguntas

cientificamente orientadas.

Las pruebas o evidencias son las ideas utilizadas para toma de
decisiones de una investigacion (Gott y Robert, 2006). La ciencia

se basa en pruebas que se utilizan para confirmar o no los

39CHIFFLET, M. (1999). Construir competencias desde la escuela, 2° Edicién, Santiago de Chile, Ed.
Océano/Dolmen. Serie Pedagogia, 2002, pp. 7-22 y 43-67
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modelos tedricos propuestos, ya que estos deben ajustarse a los
hechos que explican. Que un dato sera una prueba depende si es
confiable o valido, y lo sera en funcion de la calidad de como se
haya recabado, en si se han tomado otros para comparar y captar
variaciones que permitan confiar en su validez, si se han sometido
a prueba el diseiio experimental que se ha posibilitado obtenerlo,
y si hay la posibilidad de interpretarlo en relacion al marco de

referencia®.

Reconocer una prueba o evidencia cientifica implica desarrollar el
pensamiento critico, que Ennis (1987) define como “pensamiento

razonable y reflexivo que se centra en decir qué creer o hacer”

Requiere que los alumnos capten el sentido de los hallazgos
cientificos con el fin de utilizarlos como pruebas para realizar
afirmaciones, interpretaciones o0 extraer conclusiones vy

comunicarlas**.

- Interpretar: Explicar o declarar el sentido de algo, como un
discurso, un texto, un esquema o dibujo. Explicar acciones, dichos
0 sucesos que pueden ser entendidos de diferentes modos. Dar

significado a lo que percibimos, a la informacion analizada.
e. Evalla y argumenta su posicién

Una dimension relevante en cuanto a la comunicacion, la
construccion y la evaluacién del conocimiento en el aula es la
relacionada con la argumentacion, o el tipo de argumentos usados
por los estudiantes al debatir temas cientificos y sociales (Simon
et al., 2007), asi como la manera en que los estudiantes

argumentan para validar sus ideas (Jiménez-Aleixandre, 2010).

%0 Ministerio de Educacién de México (2011). Las Ciencias naturales en Educacién Basica: Formacion de

ciudadania para el siglo XXI, México.
*OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.

http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w

ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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La argumentacion tiene un lugar central en la clase de ciencias,
ya que se trata de una actividad que permite la evaluacion del
conocimiento a través de pruebas disponibles, para crear
explicaciones y tomar decisiones justificadas; es decir, se requiere
gue el estudiante exponga las razones de sus conclusiones y
justifique sus ideas (Jiménez-Aleixandre; Puig-Mauriz, 2010). Al
argumentar, el conocimiento es sometido a evaluacioén, la cual se
relaciona directamente con la experiencia o0 experimentacion

(datos) y con el conocimiento disciplinario.

Aprender a argumentar puede tener tres objetivos
complementarios: el desarrollo de conocimiento sobre la
naturaleza de la Ciencia, el desarrollo de habilidades superiores

de pensamiento, y el desarrollo de la ciudadania.
f. Comunica procedimientos cientificos y explicaciones

Hace referencia a la importancia de ser capaz de utilizar los
diferentes lenguajes y simbolos para comunicar el conocimiento y
la informacién, y las diferentes tecnologias para la informacion y la
comunicaciéon (DeSeCo 2002). Se relaciona con saber leer
criticamente, encontrar y comprender la informacién, escribir las
ideas propias para que otros las entiendan y exponerlas y
argumentar en publico. La competencia cientifica pasa por el
desarrollo de estas capacidades, en especial desde su capacidad
argumentativa (Candela 1999, Duschl y Osborne 2002)*?,

Por lo tanto, aprender a leer de manera competente no solo se

aprende en la clase de lenguaje sino en la clase de ciencias.

Explicar cientificamente requiere aplicar el conocimiento de la
ciencia a determinadas situaciones, esta capacidad implica
describir o interpretar fendmenos cientificamente y predecir

cambios, y puede incluir asimismo la capacidad de reconocer o

*?0ECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w
ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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identificar las descripciones, las explicaciones y predicciones

apropiadas al conocimiento®.
2.2.2.4.4 Capacidades de la segunda Competencia.

Las planteadas en los documentos de trabajo del Ministerio de
educacion en la construccion del nuevo marco curricular 2013,

son las siguientes:

a. ldentifica las causas, factores o variables de una situacion

problema de manera precisa.

Esta habilidad conlleva a un proceso con tres etapas, la primera
observar, identificar o sorprenderse con una situacion o problema
del entorno cercano o global, planteandola como una gran
pregunta general. La segunda, la busqueda de informacién
bibliografica que hay sobre el tema y que permita especificar la
pregunta. La tercera, es plantear la pregunta de manera precisa y
pertinente en términos de poder ser resuelta mediante la

indagacion.

b. Utiliza los conceptos y modelos cientificos para describir,

explicar y predecir fend6menos naturales.

Uso de los conceptos, modelos y teorias cientifico escolares en el
analisis de problemas y soluciones planteadas en diferentes
contextos vivenciales del alumno. Uso de los conceptos, modelos
y teorias cientifico escolares a fin de describir, explicar o predecir

cosas o fendmenos de la realidad.
c. Explica fenédmenos cientificos:

Aplicar el conocimiento de la Ciencia a una situacion determinada.

Describir o interpretar fendmenos cientificamente y predecir

“*OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.

http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w

ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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cambios. Identificar las descripciones, explicaciones vy

predicciones apropiadas.

Aplicando el conocimiento de la ciencia adecuado a una
determinada situacion. Esta capacidad implica describir o
interpretar fendmenos y predecir cambios, y puede incluir
asimismo la capacidad de reconocer e identificar las

descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas al caso.
d. Establecer relaciones.

La relacion expresa una conclusion acerca de caracteristicas que
se comparan. Se presenta en forma de una union entre pares de
caracteristicas unidas mediante una proposicion que puede
expresar causalidad, correspondencia, equivalencia, pertenencia,
similitud, diferencia. Se puede observar que el proceso implica la
observacion, descripcion, clasificacion, comparacion, el analisis y

la sintesis.

Asi, cada vez que el alumno exponga las causas de un suceso,
sefiale que un determinado objeto pertenece a una cierta clase,
establezca semejanzas y diferencias en los distintos contenidos
de las areas académicas, esta poniendo en practica el proceso de
establecer relaciones.

e. Argumenta su posicién y emite juicio critico.

Es la habilidad que le permite al estudiante adoptar una posicion
critica frente a una situacién. Habilidad que tiene detras el manejo
de la informacién cientifica y tecnolégica, asociada a una cultura
cientifica, y otras habilidades cognitivas previas como: el analisis,
la aplicacion, la compresion y descripcion. Permite al estudiante
evaluar el impacto de la Ciencia y la Tecnologia, también hacer
predicciones, hipétesis, innovaciones, implicancias,
consecuencias de una determinada situacién a la vida personal, o

a la comunidad o al ambiente.
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2.3

Capacidad critica y reflexiva: el desarrollo de la capacidad
critica, reflexiva y analitica, que se manifiesta de una manera
especialmente exigente y elaborada en las ciencias, es
indispensable en la vida ciudadana orientada por los ideales de la

democracia**.

f. Construye conocimiento y lo transfiere a situaciones del

contexto.-

Esta habilidad consiste en que a partir de la comprension de la
informacion cientifica y tecnoldgica el estudiante es capaz de
reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje, planteando
estrategias cognitivas de codificacibn y recuperacion de la
informacién aprendida. Ademéas debe ser capaz de construir el
conocimiento de manera colectiva y en redes. Donde no basta
aprender el conocimiento sino transferirlo a situaciones del

contexto volviéndolo significativo.

Definicién de términos basicos
Competencia cientifica

Segun PISA, define la competencia cientifica o la alfabetizacién cientifica
como: “La capacidad para emplear el conocimiento cientifico, identificar
preguntas y obtener conclusiones basadas en pruebas, con el fin de
comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los

cambios que la actividad humana produce en éI"*>.

Criterios de cientificidad

De orden epistemolégico y orden social son: en el orden epistemolégico
el problema de la objetividad, la validez, la fiabilidad o confiabilidad; en el
orden epistemoldgico social (principios éticos y profesionales).
Objetividad: siendo el nucleo del programa cientifico del positivismo, este

* HERNANDEZ, C. (2005) “éQue son las “Competencias Cientificas?”. Bogota: Editorial Cooperativa
Magisterio.

**OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdfhttp://w
ww.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf
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desvaloriza el caréacter cientifico obtenido a través de la metodologia
cualitativa. El enfoque positivista niega la intervencion de la subjetividad
y del sujeto y se concentra en el contexto de verificacion, la coherencia
I6gica y la rigurosidad del método. En lo cualitativo lo fundamental es el
contexto de descubrimiento a través de la consideracion de los aspectos
psicoldgicos y sociales que aparecen en el proceso de desarrollo de
hipotesis y comprobacion de resultados, dandole una posicion destacada

al sujeto y a la subjetividad.
Competencias no rutinarias

Las competencias “no rutinarias analiticas” han tenido una creciente
demanda. Se trata de la capacidad para trabajar con la mente, pero de
manera menos predecible y extrapolando lo que conoce y aplicando sus
conocimientos a situaciones nuevas. Tienen que ver con creatividad e
imaginacion, utilizar la mente de manera diferente, que permita traducir
los paradigmas de la ciencia alos de la historia para aplicar su

conocimiento en campos que hasta ese momento eran desconocidos®.
Rutas de aprendizaje

Son lineamientos e instrumentos pedagégicos que orientan a los
docentes el proceso de diversificacion, programacion, desarrollo de las
sesiones de aprendizaje, evaluacion y uso de recursos educativos para
mejorar el logro de aprendizajes de los estudiantes. Tienen un caracter
flexible y pueden adaptarse las caracteristicas y necesidades de
aprendizaje de los estudiantes y a las caracteristicas y demandas del
entorno social, cultural, lingiistico, cientifico tecnolégico, geografico,

econémico y productivo®’.
PISA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE
(PISA, por sus siglas en inglés), tiene por objeto evaluar hasta qué punto

los alumnos cercanos al final de la educaciéon obligatoria han adquirido

“ANDREAS SCHLEICHER (2009), Lo que el Peru puede aprender de los resultados comparados de las
pruebas Pisa. Boletin CNE N° 21, Junio 2009.

“Ministerio de Educacién del Perd (2013). Fasciculo General de Ciencias, rutas de aprendizaje de
ciencias, documento de trabajo. Lima.
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algunos de los conocimientos y habilidades necesarios para la
participacion plena en la sociedad del saber. PISA saca a relucir
aquellos paises que han alcanzado un buen rendimiento y, al mismo
tiempo, un reparto equitativo de oportunidades de aprendizaje, ayudando

asi a establecer metas ambiciosas para otros paises.

Las pruebas de PISA son aplicadas cada tres afios. Examinan el
rendimiento de alumnos de 15 afios en areas tematicas clave y estudian
igualmente una gama amplia de resultados educativos, entre los que se
encuentran: la motivacién de los alumnos por aprender, la concepcion
gue éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de aprendizaje. Cada
una de las tres evaluaciones pasadas de PISA se centr6 en un area
tematica concreta: la lectura (en 2000), las matematicas (en 2003) y las
ciencias (en 2006); siendo la resolucién de problemas un area tematica
especial en PISA 2003. El programa esta llevando a cabo una segunda
fase de evaluaciones en el 2009 (lectura), 2012 (matematicas) y 2015

(ciencias).
OCDE

Son las iniciales de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos. Segun la OCDE los individuos necesitan de un amplio
rango de competencias para hacer frente a los complejos desafios del
mundo de hoy.Los paises de la OCDE asumen que una competencia
supone mas que conocimientos y destrezas, pues involucra la habilidad
de enfrentar demandas complejas movilizando también recursos

psicosociales en un contexto en particular?®.

*“0CDE (2004), La definicidon y seleccién de competencias clave. Proyecto de Definicion y Seleccién de
Competencias (DeSeCo) de OECD. Recuperado el 07 de diciembre del 2012
www.OECD.org/edu/statistics/deseco
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CAPITULO III
PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
3.1 Analisis de tablas y graficos

A continuacién se presenta los resultados obtenidos de la aplicacion de
un cuestionario sobre las competencias del area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente en la prueba de entrada y prueba de salida a la muestra
constituida por 60estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria
de la institucion educativa “Andrés Avelino Céaceres” del distrito de
Subtanjalla, Ica-2013. Para lo cual se procedié en primera instancia al
procesamiento de los datos segun la secuencia l6gica de ordenar,
clasificar, codificar y tabular los datos; en esta parte para garantizar la
calidad de los datos, se supervis6 el diligenciamiento de los 60
cuestionarios, ademas que; se repitié la digitacion del 100,0% de los
registros; se revisaron las distribuciones de frecuencias y tablas para cada
una de las variables a fin de identificar codigos errados e informacion
inconsistente, la informacidn recolectada se ingres6 en una base de datos
de IBM SPSS Statictics versidbn 22, para la creacion de graficos se
recurrid a Microsoft office Excel. En la segunda parte los resultados se
organizaron en tablas estadisticas seguidas de su respectivo gréafico
estadistico y finalmente su interpretacion. Para la interpretacion cualitativa

de los resultados se utilizaron los siguientes rangos:
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Categoria Cualitativo

[0-33>% Deficiente Los estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria
tienen un deficiente desarrollo de las competencias del area
de Ciencia, Tecnologia y Ambiente; es decir que estan en
inicio de desarrollo de la competencia indagar con criterios de
objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas
con la ciencia y tecnologia; y la competencia utilizar los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos de manera critica y

reflexiva para explicar hechos y fenémenos naturales.

[ 33-66> % Regular Se observa en los estudiantes del cuarto grado de secundaria
un avance de mejora en el desarrollo de las competencias del

area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

[ 66-100] % Bueno Los estudiantes del cuarto grado de secundaria tienen un
optimo nivel de desarrollo de las competencias del area de

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Tablal

Resultados generales del nivel de competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente
del grupo experimental en la prueba de entrada y la prueba de salida.

Prueba de Entrada Prueba de Salida Diferencia
Estudiantes f (i) h (i) Q f (i) h (i) Q f@) h@
1 10 50% Regular 16 80% Bueno 6 30%
2 10 50% Regular 16 80% Bueno 6 30%
3 9 45%  Regular 16 80% Bueno 7 35%
4 8 40% Regular 13 65% Regular 5 25%
5 9 45%  Regular 17 85% Bueno 8 40%
6 11 55% Regular 18 90% Bueno 7 35%
7 9 45%  Regular 16 80% Bueno 7 35%
8 8 40% Regular 16 80% Bueno 8 40%
9 8 40% Regular 17 85% Bueno 9 45%
10 9 45%  Regular 17 85% Bueno 8 40%
11 11 55% Regular 18 90% Bueno 7 35%
12 8 40% Regular 16 80% Bueno 8 40%
13 7 35% Regular 16 80% Bueno 9 45%
14 8 40% Regular 15 75% Bueno 7 35%
15 7 35% Regular 16 80% Bueno 9 45%
16 7 35% Regular 15 75% Bueno 8 40%
17 9 45%  Regular 15 75% Bueno 6 30%
18 9 45%  Regular 16 80% Bueno 7 35%
19 6 30% Deficiente 14 70% Bueno 8 40%
20 7 35% Regular 16 80% Bueno 9 45%
21 9 45%  Regular 15 75% Bueno 6 30%
22 8 40% Regular 16 80% Bueno 8 40%
23 7 35% Regular 13 65% Regular 6 30%
24 9 45%  Regular 15 75% Bueno 6 30%
25 8 40% Regular 16 80% Bueno 8 40%
26 10 50% Regular 16 80% Bueno 6 30%
27 10 50% Regular 16 80% Bueno 6 30%
28 10 50% Regular 16 80% Bueno 6 30%
29 9 45% Regular 16 80% Bueno 7 35%
30 9 45%  Regular 15 75% Bueno 6 30%
x 8,63 43% Regular 15,77 79% Bueno 7,14 36%

Fuente:Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del &rea

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Grafico N° 1

Resultados generales del nivel de competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente del grupo experimental en la prueba de entrada y la prueba de
salida.
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Fuente:Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del area Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Interpretacion

En la tabla 1 se muestra los resultados generales obtenidos del cuestionario
aplicado a los estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la
institucion educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla, Ica-
2013, pertenecientes al grupo experimental, con la finalidad de determinar el
nivel de desarrollo de las competencias del area de Ciencia, Tecnologia y

Ambiente.

Se puede observar en la tabla que el estudiante identificado con el numeral 19
ha obtenido el menor puntaje de 6 puntos equivalente a 30% Yy los
estudiantes identificados con los numerales 6 y 11 han alcanzado el mayor
puntaje de 11 puntos equivalente a 55%. En esta prueba de entrada se ha
obtenido un promedio de 8,63 puntos que indica que el grupo tiene un regular

desarrollo de las competencias del area de Ciencia, Tecnhologia y Ambiente.

Por otro lado se observa en la prueba de salida que los estudiantes
identificados con los numerales 4 y 23 han obtenido el menor puntaje de 13
puntos equivalente a 65% y los estudiantes identificados con los numerales6 y
11 han obtenido el mayor puntaje de 18 puntos equivalente a 90%. En esta
prueba de salida se ha obtenido un promedio de 15,77 puntos que indica que el
grupo experimental ha logrado un buen nivel de desarrollo de las competencias

del &rea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

Se puede concluir seflalando que entre la prueba de entrada y la prueba de
salida el grupo experimental ha obtenido un incremento significativo de 7,14
puntos debido a que las actividades de aprendizaje han sido desarrolladas

mediante la aplicacién del enfoque de la indagacion cientifica.
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Tabla 2

Resultados generales del nivel de competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente

del grupo de control en la prueba de entrada y la prueba de salida.

Prueba de Entrada Prueba de Salida Diferencia
Estudiantes f (i) h (i) Q f (i) h (i) Q f@) h@
1 11 55% Regular 13 65% Regular 2 10%
2 11 55% Regular 12 60% Regular 1 5%
3 9 45% Regular 11 55% Regular 2 10%
4 9 45% Regular 11 55% Regular 2 10%
5 10 50% Regular 11 55% Regular 1 5%
6 9 45% Regular 10 50% Regular 1 5%
7 9 45% Regular 10 50% Regular 1 5%
8 13 65% Regular 15 75% Bueno 2 10%
9 8 40% Regular 14 70% Bueno 6 30%
10 9 45% Regular 11 55% Regular 2 10%
11 11 55% Regular 11 55% Regular 0 0%
12 10 50% Regular 13 65% Regular 3 15%
13 8 40% Regular 13 65% Regular 5 25%
14 8 40% Regular 13 65% Regular 5 25%
15 11 55% Regular 15 75% Bueno 4 20%
16 10 50% Regular 10 50% Regular 0 0%
17 10 50% Regular 11 55% Regular 1 5%
18 10 50% Regular 11 55% Regular 1 5%
19 10 50% Regular 10 50% Regular 0 0%
20 7 35% Regular 10 50% Regular 3 15%
21 6 30% Deficiente 10 50% Regular 4 20%
22 8 40% Regular 10 50% Regular 2 10%
23 9 45% Regular 11 55% Regular 2 10%
24 7 35% Regular 8 40% Regular 1 5%
25 8 40% Regular 8 40% Regular 0 0%
26 8 40% Regular 8 40% Regular 0 0%
27 9 45% Regular 10 50% Regular 1 5%
28 9 45% Regular 10 50% Regular 1 5%
29 7 35% Regular 10 50% Regular 3 15%
30 8 40% Regular 10 50% Regular 2 10%
x 9,07 45% Regular 11,00 55% Regular 1,93 10%

Fuente:Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del &rea

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

80



Resultados generales del nivel de competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente del grupo de control en la prueba de entrada y la prueba de

Grafico N° 2
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Fuente: Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del area Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Interpretacion

En la tabla 2 se muestra los resultados generales obtenidos del cuestionario
aplicado a los estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la
institucion educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla, Ica-
2013, pertenecientes al grupo de control, con la finalidad de determinar el nivel

de desarrollo de las competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

Se puede observar en la tabla que el estudiante identificado con el numeral 21
ha obtenido el menor puntaje de 6 puntos equivalente a 30% y el estudiante
identificado con el numeral 8 ha alcanzado el mayor puntaje de 13 puntos
equivalente a 65%. En esta prueba de entrada se ha obtenido un promedio de
9,07 puntos que indica que el grupo tiene un regular desarrollo de las

competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

Por otro lado se observa en la prueba de salida que los estudiantes
identificados con los numerales 24, 25 y 26 han obtenido el menor puntaje de
8 puntos equivalente a 40% y los estudiantes identificados con los numerales 8
y15 han obtenido el mayor puntaje de 15 puntos equivalente a 75%. En esta
prueba de salida se ha obtenido un promedio de 11puntos que indica que el
grupo de control tiene un regular desarrollo de las competencias del area de

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

Puedo concluir sefialando que entre la prueba de entrada y la prueba de salida
el grupo de control ha obtenido un incremento poco significativo de 1,93
puntos; es decir que el grupo se mantiene en la misma categoria debido a que
en las actividades de aprendizaje no se ha desarrollado la aplicacién del

enfoque de la indagacién cientifica.
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Tabla 3

D1: Competencia indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la ciencia y tecnologia - Grupo experimental

Prueba de Entrada Prueba de Salida Diferencia
Estudiantes f(i) h (i) Q f (i) h (i) Q f@) h@
1 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
2 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
3 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
4 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
5 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
6 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
7 5 50% Regular 7 70% Bueno 2 20%
8 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
9 4 40% Regular 9 90% Bueno 5 50%
10 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
11 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
12 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
13 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
14 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
15 3 30% Deficiente 7 70% Bueno 4 40%
16 3 30% Deficiente 8 80% Bueno 5 50%
17 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
18 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
19 3 30% Deficiente 8 80% Bueno 5 50%
20 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
21 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
22 5 50% Regular 9 90% Bueno 4 40%
23 3 30% Deficiente 5 50% Regular 2 20%
24 5 50% Regular 7 70% Bueno 2 20%
25 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
26 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
27 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
28 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
29 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
30 5 50% Regular 7 70% Bueno 2 20%
x 4,43 44% Regular 7,90 79% Bueno 3,47 35%

Fuente: Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del &rea

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Grafico N° 3

D1: Competencia indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia - Grupo experimental
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Interpretacion

En la tabla 3 se muestra los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a
los estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la institucion
educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla, lca-2013,
pertenecientes al grupo experimental, con la finalidad de determinar el nivel de
desarrollo de la competencia: indagar con criterios de objetividad, validez y

confiabilidad situaciones relacionadas con la Ciencia y Tecnologia

Se puede observar en la tabla que los estudiantes identificados con los
numerales15,16,19 y23 ha obtenido el menor puntaje de 3 puntos equivalente
a 30% y los estudiantes identificados con los numerales
1,3,5,6,7,10,11,12,13,18,21,22,24,26,27,28 y 30 han alcanzado el mayor
puntaje de 5 puntos equivalente a 50%. En esta prueba de entrada se ha
obtenido un promedio de 4,43 puntos que indica que el grupo tiene un regular
desarrollo de la competencia para indagar con criterios de objetividad, validez y
confiabilidad situaciones relacionadas con la Ciencia y Tecnologia.

Por otro lado se observa en la prueba de salida que el estudiante identificado
con el numeral 23 ha obtenido el menor puntaje de 5 puntos equivalente a 50%
y los estudiantes identificados con los numerales 3,6,9,10,11,12,18 y 22 han
obtenido el mayor puntaje de 9 puntos equivalente a 90%. En esta prueba de
salida se ha obtenido un promedio de 7,90 puntos que indica que el grupo
experimental ha logrado un buen nivel de desarrollo de la competencia para
indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la Ciencia y Tecnologia.

Puedo concluir sefialando que entre la prueba de entrada y la prueba de salida
el grupo experimental ha obtenido un incremento significativo de 3.47 puntos
debido a que las actividades de aprendizaje han sido desarrolladas mediante la

aplicacién del enfoque de la indagacion cientifica.
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Tabla 4

D2: competencia utilizar los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica 'y

reflexiva para explicar hechos y fenémenos naturales- Grupo experimental

Prueba de Entrada Prueba de Salida Diferencia
Estudiantes f (i) h (i) Q f (i) h (i) Q f@) h@
1 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
2 6 60% Regular 8 80% Bueno 2 20%
3 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
4 4 40% Regular 6 60% Regular 2 20%
5 4 40% Regular 9 90% Bueno 5 50%
6 6 60% Regular 9 90% Bueno 3 30%
7 4 40% Regular 9 90% Bueno 5 50%
8 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
9 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
10 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
11 6 60% Regular 9 90% Bueno 3 30%
12 3 30% Deficiente 7 70% Bueno 4 40%
13 2 20% Deficiente 8 80% Bueno 6 60%
14 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
15 4 40% Regular 9 90% Bueno 5 50%
16 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
17 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
18 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
19 3 30% Deficiente 6 60% Regular 3 30%
20 3 30% Deficiente 8 80% Bueno 5 50%
21 4 40% Regular 7 70% Bueno 3 30%
22 3 30% Deficiente 7 70% Bueno 4 40%
23 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
24 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
25 4 40% Regular 9 90% Bueno 5 50%
26 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
27 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
28 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
29 5 50% Regular 8 80% Bueno 3 30%
30 4 40% Regular 8 80% Bueno 4 40%
x 420 42% Regular 7.87 79% Bueno 3.67 37%

Fuente: Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias del &rea

Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Grafico N° 4

D2: competencia utilizar los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenémenos naturales- Grupo

experimental
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Interpretacion

En la tabla 4 se muestra los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a
los estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la institucion
educativa “Andrés Avelino Caceres” del distrito de Subtanjalla, Ica-2013,
pertenecientes al grupo experimental, con la finalidad de determinar el nivel de
desarrollo de la competencia utiliza los conocimientos cientificos y tecnologicos

de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenbmenos naturales.

Se puede observar en la tabla que el estudiante identificado con el numeral 13
ha obtenido el menor puntaje de 2 puntos equivalente a 20% vy los
estudiantes identificados con los numerales 2,6 y 11 han alcanzado el mayor
puntaje de 6 puntos equivalente a 60%. En esta prueba de entrada se ha
obtenido un promedio de 4,20 puntos que indica que el grupo tiene un regular
desarrollo de la competencia utiliza los conocimientos cientificos y tecnologicos

de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenbmenos naturales.

Por otro lado se observa en la prueba de salida que los estudiantes
identificados con los numerales 4 y 19 han obtenido el menor puntaje de 6
puntos equivalente a 60% y los estudiantes identificados con los numerales
5,6,7,11,15 y 25 han obtenido el mayor puntaje de 9 puntos equivalente a
90%.En esta prueba de salida se ha obtenido un promedio de 7,87 puntos que
indica que el grupo experimental ha logrado un buen nivel de desarrollo de la
competencia utiliza los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera

critica y reflexiva para explicar hechos y fendbmenos naturales.

Puedo concluir sefialando que entre la prueba de entrada y la prueba de salida
el grupo experimental ha obtenido un incremento significativo de 3.67 puntos
debido a que las actividades de aprendizaje han sido desarrolladas mediante la

aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica.
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Tabla 6

Comparativos por dimensiones del Grupo experimental

Dimensiones Prueba de entrada Prueba de salida Diferencia

Promedio Promedio Promedio

Dimension 1:
Competencia indaga
con criterios de
objetividad, validez y
confiabilidad
situaciones
relacionadas con la
ciencia y tecnologia

4,43 44% Regular 7,90 79% Bueno 3,47 35%

Dimension 2:
competencia utiliza los
conocimientos
cientificos y
tecnologicos de
manera critica y
reflexiva para explicar
hechos y fenémenos
naturales

4,20 42% Regular 7.87 79% Bueno 3,67 37%

Total 8,63 43% Regular 15,77 79% Bueno 7,14 36%

Fuente: Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias

del area Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Interpretacion

En la tabla 6, presento los resultados comparativos de las dimensiones
evaluadas en los estudiantes del grupo experimental. Se observa que en
promedio se ha obtenido un incremento del 36% lo cual refleja que el desarrollo
de las competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente es muy

aceptable.

En la dimension 1: Competencia indaga con criterios de objetividad, validez y
confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia, se da un
incremento significativo del 35%, es decir los estudiantes pueden formular
preguntas sobre problemas del entorno, formula hipotesis explicativas, evaluar

y argumentar su posicion.

En la dimensién 2: competencia utiliza los conocimientos cientificos y
tecnolégicos de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenbmenos
naturales, se da un mayor incremento equivalente al 37%; esto refleja que los
estudiantes pueden identificar las causas, factores o variables de una situacién
problematica de manera precisa; pueden utilizar los conceptos y modelos
cientificos para describir, explicar y predecir fenbmenos naturales, también

pueden argumentar su posicién y emitir juicio critico.
De manera general podemos concluir sefialando que los estudiantes del grupo

experimental demuestran un incremento en las dimensiones evaluadas siendo

ademas este incremento aceptable.
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Tabla 7
Comparativos por dimensiones del Grupo de control

Dimensiones Prueba de entrada Prueba de salida

Diferencia

Promedio Promedio

Promedio

Dimension 1:
Competencia indagar
con criterios de
objetividad, validez y
confiabilidad
situaciones
relacionadas con la
ciencia y tecnologia

4,47 45%  Regular 5,63 56% Regular

Dimension 2:
competencia utilizar
los conocimientos
cientificos y
tecnologicos de
manera critica y
reflexiva para explicar
hechos y fenémenos
naturales

4,60 46% Regular 5,37 54% Regular

1,16

0,77

12%

8%

Total 9,07 45% Regular 11,00 55% Regular

1,93

10%

Fuente: Data de resultados obtenidos del cuestionario para evaluar las competencias

del area Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
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Interpretacion

En la tabla 7, presento los resultados comparativos de las dimensiones
evaluadas en los estudiantes del grupo de control. Se observa que en promedio
se ha obtenido un incremento poco significativo del 10%.

En la dimensiéon 1. Competencia Indaga con criterios de objetividad, validez y
confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia, se da un
incremento poco significativo del 12%, es decir los estudiantes no pueden
formular preguntas sobre problemas del entorno, ni formula hipétesis

explicativas, tampoco evaluar y argumentar su posicion.

En la dimension 2: Competencia utiliza los conocimientos cientificos y
tecnolégicos de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenbmenos
naturales, se da un incremento poco significativo equivalente al 8%; esto refleja
que los estudiantes no pueden identificar las causas, factores o variables de
una situacion probleméatica de manera precisa; ni pueden utilizar los conceptos
y modelos cientificos para describir, explicar y predecir fenbmenos naturales, ni

tampoco pueden argumentar su posicion y emitir juicio critico.
De manera general se puede concluir sefialando que los estudiantes del grupo

control demuestran un incremento poco significativo en las dimensiones

evaluadas.

92



PRUEBA DE HIPOTESIS
A continuacion se realiza la validacion de las hipotesis de investigacion
mediante la prueba de T-de student por tratarse de una muestra menor a 30

datos.

COMPROBANDO LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°01

H.E.1: La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica incrementaria
significativamente la competencia para indagar con criterios de objetividad,
validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia en
estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la Institucion

Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.
En la prueba de entrada o pre test

Formulacién de Hipotesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: p, = No existen diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Ha: p, # b, Existen diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Nivel de significancia

De manera andloga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 6

oc=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccion de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefas, n=30 para el grupo de control y;
m=30 grupo experimental, se eligid la distribucién de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

X, =X, nm(n +m—2)

t, = .
Jn-1)s% +(m-1)s%, | n+m

c
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Célculo de la t de Student:

Grupo de control Grupo experimental
Prueba de entrada Prueba de entrada
x Xy =4,47 X, =4,43
Muestra n =30 m =30
s’ S%=0,81 s%,=0,53

Ahora remplazamos los datos en la formula y obtenemos: t. =0,16

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,

hallando el siguiente valor de tabla:

T tabla= T(1-0¢/2; n+m-2) = T(0.95; 58) = +2,002

N\

Regién de rechazo de la Hy Region de aceptacion de Regidn de rechazo de la Hg
la Hg
| t=0,16
toos = -2,002 o to.05 = 2,002

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t.= 0,16 en la distribucién la

cual se encuentra en la zona de aceptacion.

Toma de decisidén:

Como t; = 0,16 pertenece a la region de aceptacién, podemos afirmar que no
existen diferencias significativas entre el grupo de control y el grupo
experimental en la prueba de entrada a un nivel de confianza del 95% vy
significancia del 5%, es decir que ambos grupos entran en igualdad de

condiciones al experimento.
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En la prueba de salida o post test

Formulacién de Hipdtesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: pyx = py

Ha: px>py

No existirian diferencias significativas entre el grupo de control y

el grupo experimental en la prueba de salida.

El promedio de la competencia para indagar con criterios de

objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la

Ciencia y Tecnologia del grupo experimental seria mayor que del

grupo de control en la prueba de salida.

Nivel de significancia

De manera andloga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 6

o=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccién de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefias, n=30para el grupo de control v;

m=30 grupo experimental, se eligid la distribucién de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

o X, - X,

nm(n+m—2)

Calculo de la t de student:

Jn=1)8% +(m-1)s%, |

n+m

Grupo de Control

Grupo Experimental

Prueba de salida

Prueba de salida

X X, =5,63 X« =7,90
Muestra n =30 m = 30
s S%, =0,93 S%=0,85

Ahora remplazamos los datos en la formula y obtenemos: t; =9,30

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,

hallando el siguiente valor de tabla:
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T tapla= T(1-oc; n+m-2) = T(0.95; 58) = +1,672

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t. =9,30en la distribucion la

cual se encuentra en la zona de rechazo.

Region de aceptacion de la Region de rechazo

Ho / de la Hg
t.=9,30

tOA95 = 1,672

Toma de decision:

Como t; =9,30 pertenece a la region de rechazo, rechazamos la Hp y
aceptamos la H,, se puede afirmar que el promedio de la competencia para
indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la ciencia y tecnologia del grupo experimental es
significativamente mayor al promedio de la competencia para indagar con
criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la
ciencia y tecnologia del grupo de control en la prueba de salida a un nivel de
confianza del 95% y significancia del 5%, es decir que la aplicacién del enfoque
de la indagacién cientifica incrementa significativamente la competencia para
indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la Ciencia y Tecnologia en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucién Educativa “Andrés Avelino Caceres” del
Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.
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COMPROBANDO LA HIPOTESIS ESPECIFICA N°02

H.E.2: La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica incrementa
significativamente la competencia de utilizar los conocimientos cientificos y
tecnolégicos de manera critica y reflexiva para explicar hechos y fendmenos
naturales en estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la
Instituciéon Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-
2013.

En la prueba de entrada o pre test

Formulacién de Hipotesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: = No existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Ha: p, # b, Existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Nivel de significancia

De manera andloga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 6

oc=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccién de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefas, n=30 para el grupo de control y;
m=30 grupo experimental, se eligid la distribucién de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

X=X, nm(n+m-—2)

t, = .
Jn-1)s% +(m-1)s%, | n+m

c

Calculo de la t de Student:

Grupo de control Grupo experimental
Prueba de entrada Prueba de entrada
x Xy =4,60 X, =4,20
Muestra n =30 m =30
s’ 5% =0,73 S%,=0,86
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Ahora remplazamos los datos en la formula y obtenemos: t. =1,74

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,
hallando el siguiente valor de tabla:

T tabla= T(1-0¢/2; n+m-2) = T(0.95; 58) = +2,002

Region de rechazo de la Hy Region de aceptacion de
la Ha

Regidn de rechazo de la H,

t=1,74

toos = -2,002 o to.os = 2,002

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t.=1,74 en la distribucion la

cual se encuentra en la zona de aceptacion.

Toma de decisidn:

Como t; =1,74 pertenece a la region de aceptacion, podemos afirmar que no
existen diferencias significativas entre el grupo de control y el grupo
experimental en la prueba de entrada a un nivel de confianza del 95% vy
significancia del 5%, es decir que ambos grupos entran en igualdad de

condiciones al experimento.
En la prueba de salida o post test

Formulacién de Hipotesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: pux=py No existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de salida.

Ha: m>py  El promedio de la competencia de utilizar los conocimientos
cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para
explicar hechos y fenbmenos naturales del grupo experimental

seria mayor que del grupo de control en la prueba de salida.
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Nivel de significancia

De manera analoga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 0

oc=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccion de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefias, n=30para el grupo de control y;
m=30 grupo experimental, se eligid la distribucion de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

Xy =X, nm(n + m—2)

t. = .
Jh-1)s% +(m-1)s2, | n+m

c

Calculo de la t de student:

Grupo de Control Grupo Experimental
Prueba de salida Prueba de salida
x Xy =5,37 Xy =7,87
Muestra n =30 m = 30
s s%, =1,21 S%,=0,67

Ahora remplazamos los datos en la férmula y obtenemos: t. =9,99

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,

hallando el siguiente valor de tabla:
T tapla= T(1-oc; n+m-2) = T(0.95; 58) = +1,672

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t; =9,99 en la distribucion la

cual se encuentra en la zona de rechazo.

99



Regidn de aceptacion de la Region de rechazo
H0 / de Ia HO
.= 9,99

toos = 1,672

Tomade decision:

Como t; =9,99 pertenece a la region de rechazo, rechazamos la Hp y
aceptamos la H,, puedo afirmar que el promedio de la competencia de utilizar
los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para
explicar hechos y fendmenos naturales del grupo experimental es
significativamente mayor al promedio de la competencia de utilizar los
conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para
explicar hechos y fendmenos naturales del grupo de control en la prueba de
salida a un nivel de confianza del 95% vy significancia del 5%, es decir que la
aplicacion del enfoque de la indagacién cientifica incrementa positivamente la
competencia de indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad
situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia en estudiantes del cuarto
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de Subtanijalla, Ica-2013.
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COMPROBANDO LA HIPOTESIS GENERAL

H.G: La aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica desarrollaria
significativamente las competencias del area de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente en estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria de la
Instituciéon Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-
2013.

En la prueba de entrada o pre test

Formulacién de Hipodtesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: = No existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Ha: p, # b, Existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de entrada.

Nivel de significancia

De manera analoga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 06

oc=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccién de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefas, n=30 para el grupo de control y;
m=30 grupo experimental, se eligid la distribucion de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

Xy =X, nm(n + m—2)
Jn-1)s% +(m-1)s?, | n+m

t. =

Calculo de la t de Student:

Grupo de control Grupo experimental
Prueba de entrada Prueba de entrada
x Xy =9,07 X, =8,63
Muestra n =30 m =30
s’ S% =2,27 S%, =1,55
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Ahora remplazamos los datos en la formula y obtenemos: t; =1,21

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,
hallando el siguiente valor de tabla:

T tabla= T(1-0¢/2; n+m-2) = T(0.95; 58) = +2,002

RN

Region de rechazo de la Hg Region de aceptacion Region de rechazo dela Hy
de la Hy
t=1,21
togs = -2,002 o to.o5 = 2,002

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t.= 1,21 en la distribucién la

cual se encuentra en la zona de aceptacion.

Toma de decisidén:

Como t. = 1,21 pertenece a la region de aceptacion, podemos afirmar que no
existen diferencias significativas entre el grupo de control y el grupo
experimental en la prueba de entrada a un nivel de confianza del 95% vy
significancia del 5%, es decir que ambos grupos entran en igualdad de

condiciones al experimento.
En la prueba de salida o post test

Formulacién de Hipotesis Estadisticas y su interpretacion.

Ho: pux=py No existiria diferencias significativas entre el grupo de control y el

grupo experimental en la prueba de salida.

Ha: ux>py  El promedio de las competencias del area de Ciencia, Tecnologia
y Ambientedel grupo experimental seria mayor que del grupo de

control en la prueba de salida.
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Nivel de significancia

De manera analoga el nivel de significancia o error utilizado es del 5% 0

oc=0.05 con un nivel de confianza del 95%.

Eleccion de la prueba estadistica a usar:

Debido a que las muestras son pequefias, n=30para el grupo de control v;
m=30 grupo experimental, se eligid la distribucion de T-Student, que tiene la

siguiente formula:

Xy =X, nm(n + m—2)

t. = .
Jh-1)s% +(m-1)s2, | n+m

c

Calculo de la t de student:

Grupo de Control Grupo Experimental
Prueba de salida Prueba de salida
x Xy =11 Xy =15,77
Muestra n =30 m = 30
s S%,=3,31 S% =1,29

Ahora remplazamos los datos en la férmula y obtenemos: t. =12,17

Pasamos a ubicar la distribucion T- Student con n+m-2=58 grados de libertad,

hallando el siguiente valor de tabla:
T tapla= T(1-oc; n+m-2) = T(0.95; 58) = +1,672

Luego, ubicamos el valor de la regla de Student; t; =12,17en la distribucién la

cual se encuentra en la zona de rechazo.
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Regidn de aceptacion de Region de rechazo

la Ho / dela Hg
t.=12,17

toos = 1,672

Tomade decision:

Como t. =12,17 pertenece a la region de rechazo, rechazamos la Ho y
aceptamos la H,, puedo afirmar que el promedio de las competencias del area
de Ciencia, Tecnologia y Ambiente del grupo experimental es
significativamente mayor al promedio de las competencias del area de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente del grupo de control en la prueba de salida a un nivel de
confianza del 95% y significancia del 5%, es decir que la aplicacién del enfoque
de la indagacion cientifica desarrolla significativamente las competencias del
area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del
Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.

3.2 Discusioén de resultados

A continuacion se realiza la discusion de los resultados considerando las
hipétesis planteadas, el marco teérico relacionado a las variables de
estudio y la evidencia empirica obtenida con los instrumentos de
recoleccion de datos.

Los hallazgos reflejan que los estudiantes del grupo experimental que se
beneficiaron con la aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica han
incrementado su nivel de desarrollo de las competencias del area de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente en 36% lo cual no ocurri6 en los
estudiantes del grupo de control quienes apenas alcanzaron un
incremento poco significativo de 10%.

Estos resultados se contrastan con otras investigaciones entre ellos
puede mencionar a Rojas, J. (2000) quien en su investigacion realiz6
practicas experimentales de forma frecuente y sistematica mejorando asi

el nivel de aprendizaje del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente. Por
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otro lado tenemos a Fajardo, C. (2007) quien utiliz6 la indagacién
cientifica para mejor el nivel de interés por el conocimiento del medio
ambiente en estudiantes del segundo grado de secundaria, pero en la
presente investigacion se utilizé para mejorar el desarrollo de las
competencias del area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

En cuanto al marco teérico el Ministerio de educacion (2013) formula dos
competencias del area de ciencias la primera competencia es indaga con
criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas
con la Ciencia y Tecnologia susceptibles de ser investigadas con actitud
cientifica, formulando preguntas, hipétesis y argumentaciones basadas
en evidencias, que le permitan tomar decisiones informadas como
ciudadano reflexivo y la segunda competencia utiliza los conocimientos
cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para explicar
hechos y fendmenos naturales asi como contribuir en la solucién de
problemas causados por la naturaleza y la actividad humana,
considerando sus implicancias sociales, éticas y ambientales que

permitan mejorar la calidad de vida en diversos contextos.

La realizacion de la presente investigacion a la luz de los argumentos
planteados nos permite afirmar que el desarrollo de las competencias en
el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente; se ha incrementado, conforme
ha transcurrido la aplicacién del enfoque de la indagacion cientifica en las
sesiones de aprendizaje.

Por otro lado en relacion a las sub hipétesis en estas se manifiesta lo
siguiente:

En la sub hipdtesis N° 1; se dice que: La aplicacion del enfoque de la
indagacion cientifica incrementa significativamente la competencia para
indagar con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la ciencia y tecnologia en estudiantes del cuarto grado
de educacién secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013. En efecto, se observa en la
tabla 6 que el grupo experimental incrementa su promedio de desarrollo
de la competencia indaga con criterios de objetividad, validez y
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confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia y tecnologia en 3,47
puntos equivalente al 35%; esto no ocurre con el grupo de control, pues
este grupo apenas alcanza un incremento de 1,16 puntos equivalente a
12% (tabla 7), siendo dicho porcentaje de incremento no significativo. El
incremento de esta competencia en los estudiantes del grupo
experimental se atribuye a la aplicacion del enfoque de la indagacion

cientifica durante las sesiones de aprendizaje.

En la segunda sub hipétesis se plantea que: La aplicacion del enfoque
de la indagacion cientifica incrementa significativamente la competencia
de utilizar los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y
reflexiva para explicar hechos y fenbmenos naturales en estudiantes del
cuarto grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa “Andrés
Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.En efecto, se
observa en la tabla 6 que el grupo experimental incrementa su promedio
de desarrollo de la competencia utiliza los conocimientos cientificos y
tecnologicos de manera critica y reflexiva para explicar hechos y
fenémenos naturales en 3,67 puntos equivalente al 37%; esto no ocurre
con el grupo de control, pues este grupo apenas alcanza un incremento
de 0,77 puntos equivalente a 8% (tabla 7), siendo dicho porcentaje de
incremento no significativo. El incremento de esta competencia en los
estudiantes del grupo experimental se atribuye a la aplicacion del enfoque

de la indagacion cientifica durante las sesiones de aprendizaje.

Concluyendo, se puede decir que la aplicacibn del enfoque de la
indagacion cientifica desarrolla significativamente las competencias del
area de ciencia tecnologia y ambiente en estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa “Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.
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Conclusiones

En base a los resultados recogidos en la investigacion se pudo determinar
que la aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica desarrolla
significativamente las competencias del area de Ciencia Tecnologia y
Ambiente en estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la
Instituciéon Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla,
Ica-2013. Esto se refleja en la tabla 1 donde se observa un incremento
significativo de 7,14 puntos entre la prueba de entrada y la prueba de salida

en los estudiantes del grupo experimental.

Se pudo establecer que la aplicacion del enfoque de la indagacion cientifica
incrementa significativamente la competencia para indagar con criterios de
objetividad, validez y confiabilidad situaciones relacionadas con la ciencia
y tecnologia en estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa “Andrés Avelino Caceres” del Distrito de Subtanjalla,
Ica-2013. Esto se refleja en la tabla 3 donde se observa un incremento
significativo de 3,47 puntos entre la prueba de entrada y la prueba de salida

en los estudiantes del grupo experimental.

Se pudo analizar en base a los hallazgos encontrados que la aplicacion del
enfoque de la indagacion cientifica incrementa significativamente la
competencia de utilizar los conocimientos cientificos y tecnologicos de
manera critica y reflexiva para explicar hechos y fenomenos naturales en
estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la Institucion
Educativa “Andrés Avelino” del Distrito de Subtanjalla, Ica-2013.Esto se
refleja en la tabla 4 donde se observa un incremento significativo de 3,67
puntos entre la prueba de entrada y la prueba de salida en los estudiantes

del grupo experimental.
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Recomendaciones

Elaborar una ficha técnica de caracterizacion del enfoque de la indagacion
cientifica que defina rasgos especificos de su aplicaciéon en los procesos
pedagdgicos que el docente usa durante el desarrollo de las competencias
cientificas en el aula, a fin que su implementacién se logre en un corto a

mediano plazo.

En el afan de tener mayor claridad en la aplicacion del enfoque de la
indagacion cientifica en el desarrollo de la competencia indaga, se
recomienda elaborar un protocolo o ruta que muestre de forma
ejemplificada formas de identificacion de situaciones adecuadas pasibles a
ser indagadas, teniendo en cuenta los criterios de objetividad y validez;
como docente fue la mayor dificultad que tuve al promover en el estudiante

este proceso.

Se recomienda para las proximas provisiones de texto escolar en el area
de ciencia tecnologia y ambiente por parte del ministerio de educacion,
establecer términos de referencia de adquisiciones que garanticen la
pertinencia de la informacién en cuanto a informacion actual y de
complejidad regulada de acuerdo al grado y edad del estudiante; esto
contribuird a que en la competencia utiliza conocimientos cientificos y
tecnoldgicos el estudiante sienta el apoyo de su texto para explicar hechos

y fendbmenos naturales que suceden en su entorno.

108



Fuentes de informacién

Fuentes bibliogréficas.

>

Observatorio Iberoamericano de la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad. Foro Iberoamericano de Comunicacion y Divulgacion
Cientifica. Campinas 20009.

CAMPANARIO, J., Moya, A. (1999) ¢(Como ensefar ciencias?
principales tendencias y propuestas. Arbitrada/afio I, N° 1/ Junio,
1999. Editorial Educere, Madrid.

AMES, P. y Ucceli, F. 2008. Formando futuros maestros: observando
las aulas de institutos superiores pedagodgicos publicos. En:
Benavides, Martin (ed.). Analisis de programas, procesos Yy
resultados educativos en el PerG: contribuciones empiricas para el
debate. Lima, Editorial GRADE.

SAENZ, J., Matheuw, M.(2009); La Main a la Pate “Las manos en la
masa”. Barcelona: Editorial GRAO.

Ministerio de Educacién del Pera (2009). Disefio Curricular Nacional
de la Educacién Basica Regular “La actividad cientifica de los nifios
y las nifias es similar a la del cientifico”.

NEGRETE, P. (1997). El positivismo l6gico y los procesos
educativos. México: Editorial Trillas.

DE SANCHEZ, M (1994). Desarrollo de habilidades del
pensamiento: Procesos basicos del pensamiento. México: Editorial
Atica.

CONNELLY, F., FINEGOLD, M., CLIPSHAM J. y WAHLTHOM, M.
(1987). Investigacion Cientifica y de la Enseflanza de la Ciencia. El
Instituto de Ontario para Estudios en Educacion.

DUSCUL, A.,GITOMER, H. (1996). Proyecto Principios de Disefio
Sepia. Documento presentado en la reunién anual de la AERA,
Nueva York, abril 1996.

109



CONNELLY, F.M. (1972). Educacion Liberal en Biologia: Una
Encuesta Perspectiva. American Biology Teacher, 34(7) pp. 385-
388, 391.

Consejo Nacional de Investigacion de Washington (1996). Educacion
Nacional de Ciencias Standards. Washington DC:. National
Academy Press.

BONO, E. (1972). Los nifios resuelven problemas. Londres: Editorial
Penguin.

BROWN, S., COLLINS, A. y Duguid, P. (1989). Cognicion situada y
la cultura de aprendizaje. Investigador Educativo, pp. 32-42.
JIMENEZ, P., BUGALLO, A. Y DUSCHL, R. (1997). Argumento en
Genética de secundaria. Documento presentado en la reunion
NARST, Chicago.

MERVEILLE N., Y ARTETA N. (2012). Sistematizacion
“Promoviendo la Educacion Cientifica en Escuelas Rurales de la
Region Ayacucho y San Martin”. Lima: Editorial de la OEI.
CHIFFLET, M. (1999). Construir competencias desde la escuela, 2°
Edicién, Santiago de Chile, Ed. Océano/Dolmen. Serie Pedagogia,
2002, pp. 7-22 y 43-67

Ministerio de Educacion del Peru (2012). Hacer Uso de saberes
matematicos para afrontar desafios. Rutas de aprendizaje, Lima:
Editorial Navarrete S.A.

LE BOTERF, G. (2000), Ingenieria de las competencias. Barcelona:
Ediciones Gestion 2000, S. A., 2001

Ministerio de Educacién del Pera (2012). ¢(Qué y como aprenden
nuestros adolescentes?. Rutas de Aprendizaje, Lima: Editorial
Navarrete.

LEVY-LEBOYER, C., (2003). Gestién de las competencias: Como
analizarlas, como evaluarlas, cdémo desarrollarlas. Barcelona:
Ediciones Gestion 2000.

Ministerio de Educacion del Peru (2009). Disefio Curricular Nacional

de la Educacion Basica Regular.

110



» REBOLLO, M. (2010). Andlisis del concepto de competencia
cientifica: definicion y sus dimensiones. | Congreso de Inspeccion de
Andalucia: Competencias basicas y modelos de intervencion en el
aula. (pag. 18). Mijas Costa: Junta de Andalucia.

» Ministerio de educaciéon de México (2011). Guia para el Maestro-
Secundaria/ Ciencias/ Educacion Basica Secundaria. México.

» Ministerio de Educacion del Pert (2013). Fasciculo General de
Ciencias, rutas de aprendizaje de ciencias, documento de trabajo.
Lima.

» RUIZ, C. (2012). Instrumentos curriculares de la Ruta de
aprendizajes, Documento de trabajo Ministerio de educacion del
Peru. Lima

» Ministerio de Educaciéon de México (2011). Las Ciencias naturales en
Educacion Bésica: Formacion de ciudadania para el siglo XXI,
México.

> HERNANDEZ, C. (2005) “¢Que son las “Competencias
Cientificas?”. Bogota: Editorial Cooperativa Magisterio.

» ANDREAS Schleicher (2009), Lo que el Pera puede aprender de los
resultados comparados de las pruebas Pisa. Boletin CNE N° 21,
Junio 2009.

» CARRASCO, B. (1998). “Aprendo a Investigar en Educacion”.
Madrid. Ediciones RIALP

Fuentes electrénicas.

» OECD. (2010). Programa para la Evaluacion Internacional para
Estudiantes PISA 2009. Recuperado el 01 de enero del 2013,
http://www.oecd.org/pisa/46643496.pdf Informe PISA 2009.

> PORLAN A., RIVERO A. y DEL POZO M. (1989). Conocimiento
profesional y epistemologia de los profesores Il. Recuperado el 5 de

enero del 2013, http://www.campus-oei.org/ctsi/educacioncts.htm

111



TEJADA, J. (2008). Relacion entre los términos asociados al
concepto de competencia. Universidad Auténoma de Espafa.
Recuperado el 10 de enero del 2013.
http://www.rieoei.org/deloslectores/1089Tejada.pdf

ZABALA, A., ARNAU, L. (2007). Terminologia pedagdgica especifica
al enfoque por competencias: el concepto de competencia.
Recuperado el 02 de febrero del 2013.
http://redeca.uach.mx/concepto/Terminologia%20pedagogica%20es
pecifica%?20al%20enfoque%20por%20competencias.EI%20concepto
%20de%20competencia.pdf

OECD. (2010). PISA 2009, Recuperado el 1 de enero del 2013.
http://www.iseivei.net/cast/pub/itemsliberados/Ciencias2011/ciencias
_PISA2009completo.pdfhttp://www.iseiivei.net/cast/pub/itemsliberado
s/Ciencias2011/ciencias_PISA2009completo.pdf

OCDE (2004), La definiciébn y seleccion de competencias clave.
Proyecto de Definicién y Seleccién de Competencias (DeSeCo) de
OECD. Recuperado el 07 de diciembre del 2012
www.OECD.org/edu/statistics/deseco

112



ANEXOS
1. Matriz de consistencia

2. Instrumentos

113



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA INVESTIGACION

TITULO: APLICACION DEL ENFOQUE DE LA INDAGACION CIENTIFICA PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS DEL AREA DE CIENCIA TECNOLOGIA
Y AMBIENTE EN ESTUDIANTES DEL CUARTO GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ANDRES AVELINO
CACERES” DEL DISTRITO DE SUBTANJALLA, ICA-2013

Autor: JESUS CARLOS MEDINA SIGUAS

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES / DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema Principal. Objetivo general Hipotesis general Variable X: Aplicacion del | Poblacién
¢cDe qué manera la | Determinar de qué | H(i): La aplicacion del | enfoque de Ila indagacion | 87 estudiantes
aplicaciébn del enfoque | manera la aplicacion | enfoque de la indagacién | cientifica Muestra

de la indagacion
cientifica desarrolla las
competencias del area
de ciencia tecnologia y

ambiente en
estudiantes del cuarto
grado de educacion
secundaria de la
Institucién Educativa
“Andrés Avelino

Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013?

del enfoque de la
indagacion cientifica
desarrolla las
competencias del
area de ciencia
tecnologia y
ambiente en
estudiantes del
cuarto grado de
educacion

secundaria de la
Instituciéon Educativa

cientifica desarrollaria
significativamente las
competencias del area de
ciencia tecnologia y
ambiente en estudiantes

del cuarto grado de
educacion secundaria de la
Institucién Educativa

“Andrés Avelino Caceres”
del Distrito de Subtanjalla,
Ica-2013.

Hipotesis especificas

Variable Y: Competencias del
area de ciencia tecnologia y
ambiente rendimiento
académico

a) Definicién conceptual
Variable X: En el campo
educativo, la indagacion
cientifica del modo en que se
describe constituye un camino
plausible mediante el cual el
estudiante puede construir su
propio conocimiento, pensar

60 estudiantes.
Tipo de Investigacion
La presente investigacion es

de tipo experimental,
prospectivo, longitudinal y
analitico.
Disefio

Disefio de Investigacion cuasi-
experimental de grupo de
control no equivalente

=.E:

“Andrés Avelino | H(0): La aplicacion del | acerca de lo que sabe, yv|  ~°7° "~ %
Problemas Caceres” del Distrito | enfoque de la indagacion | acerca de cémo lo ha llegado a GC O _ O
secundarios de Subtanjalla, Ica- | cientifica NO desarrollaria | saber y por qué, mejorando su
P.E.1: ¢En qué medida | 2013. las competencias del area | comprensién acerca de los
la aplicacion del de ciencia tecnologia y | procesos que llevan a los | Técnicade Recogida de Datos
enfoque de la | Objetivos ambiente en estudiantes | cientificos a generar | Las técnica de recogida de datos:
indagacion cientifica | especificos del cuarto grado de | conocimiento. Encuesta
incrementa la | O.E.1: Establecer en | educacion secundaria de la | En este sentido, los Instrumentos de Recodida de
competencia para | qué medida la | Institucion Educativa | estudiantes desarrollan Datos 9
md_aga_r con cntgrlos de | aplicacién del “Andrgs .Avellno Cacgres" p_rogrp;wamente ideas | g1 cuestionario de competencias
objetividad, validez vy | enfoque de la | del Distrito de Subtanjalla, | cientificas clave al aprender | ge| area de Ciencia, Tecnologia y
confiabilidad indagacién cientifica | lca-2013. cdmo investigar y construir su | ambiente.
situaciones incrementa la | H.E.1: La aplicacion del | conocimiento y comprension | Registros de evaluacion del
relacionadas con la | competencia para | enfoque de la indagacion | del mundo que los rodea. | rendimiento académico de los
ciencia y tecnologia en | indagar con criterios | cientifica incrementaria | Utilizan habilidades que | estudiantes.
estudiantes del cuarto | de objetividad, | significativamente la | emplean los cientificos, tales
grado de educacion | validez y | competencia para indagar | como formular  preguntas,
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secundaria de la
Institucion Educativa
“Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013?

P.E.2: ¢En qué medida
la aplicacién del

enfoque de la
indagacién cientifica
incrementa la
competencia de utilizar
los conocimientos
cientificos y
tecnoldgicos de

manera critica y
reflexiva para explicar
hechos y fendmenos
naturales en
estudiantes del cuarto
grado de educacion
secundaria de la
Institucién Educativa
“Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013?

confiabilidad
situaciones
relacionadas con la
ciencia y tecnologia
en estudiantes del
cuarto grado de
educacién
secundaria de la
Institucién Educativa
“Andrés Avelino
Caceres” del Distrito
de Subtanjalla, Ica-
2013.

O.E.2: Analizar en

qué medida la
aplicacion del
enfoque de la
indagaciéon cientifica
incrementa la
competencia de
utilizar los
conocimientos

cientificos y
tecnoldgicos de
manera critica y
reflexiva para

explicar  hechos y
fenémenos naturales
en estudiantes del
cuarto grado de
educacién
secundaria de la
Institucién Educativa
“Andrés Avelino
Caceres” del Distrito
de Subtanjalla, Ica-
2013.

con criterios de objetividad,
validez y confiabilidad
situaciones relacionadas
con la ciencia y tecnologia
en estudiantes del cuarto
grado de educacion
secundaria de la Institucién
Educativa “Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013.

H.E.2: La aplicacion del
enfoque de la indagacion
cientifica incrementaria
significativamente la
competencia de utilizar los
conocimientos cientificos y
tecnoloégicos de manera
critica y reflexiva para
explicar hechos vy
fendbmenos naturales en
estudiantes del cuarto
grado de educacion
secundaria de la Institucion
Educativa “Andrés Avelino
Caceres” del Distrito de
Subtanjalla, Ica-2013.

recolectar datos, razonar y
analizar las pruebas a la luz de
lo que ya se sabe, sacar
conclusiones y discutir
resultados.

Variable Y: Competencias del
area de ciencia tecnologia y
ambiente

Segun Jiménez (2000) “el
rendimiento escolar es un nivel
de conocimientos demostrado
en un é&rea 0 materia
comparado con la norma de
edad y nivel académico”.

En el presente trabajo se ha
incluido términos utilizados
para definir la competencia
cientifica en varios
organismos: Union Europea
(2006), el proyecto PISA
(Programa para la Evaluacion
Internacional de los Alumnos)
2006 de Ila OCDE, Ia
consejeria de Educacion de
Andalucia y otros.

A partir de ese andlisis, las
competencias comprenden
una combinacion de
conocimientos, capacidades y
actitudes adecuadas al
contexto, lo cual es wuna
aproximacion a la definicion de
competencia que asume el
Ministerio de Educacion de
Pera.
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MATRIZ DE EVALUACION DE CUESTIONARIO DEL AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y _AMBIENTE

Afo y Seccion:

Fecha:

LE.:

COMPETENCIA

INDICADOR

N° ITEMS

%

PUNTAJE

ITEMS

Indaga con criterios
de objetividad,
validez y
confiabilidad
situaciones
relacionadas con la

ciencia y tecnologia.

Formula
preguntas sobre
problemas del
entorno.

2 (1,2)

10%

Francisco Redi, que vivié en el siglo XVII, realizé repetidas veces el siguiente experimento:
tomé dos recipientes limpios y los llené con pedazos de carne. Dej6 uno de los recipientes
abierto y cubrié el otro con una gasa para evitar que las moscas entraran. Cuidé que los
recipientes y el tipo de carne fueran iguales, y que estuvieran en el mismo lugar. Al cabo de
varios dias observé que habia algunas larvas con apariencia de gusanos sobre la carne que
estaba en el recipiente abierto. No encontré ninguna en el recipiente cubierto con gasa.

¢, Qué pretendia investigar Redi con este experimento?

A. ¢ Por qué aparecen las larvas en la carne?

B. ¢ Por qué la gasa es un buen aislante?

C. ¢Cdémo se reproducen las moscas?

D. ¢ C6émo se reproducen las larvas?

Al final del texto, se menciona una reunién internacional en Montreal. En esa reunién se

discutieron muchos interrogantes relacionados con el posible agotamiento de la capa de

0zono.

¢ Cual de estas dos preguntas puede ser respondida mediante la investigacion cientifica?.

1.La incertidumbre cientifica acerca de la influencia de los CFC en la capa de ozono. ¢Es
razén para que los gobiernos no tomen medidas al respecto?

2.¢Cudl seria la concentracion de CFC en la atmésfera en el afio 2002 si el ritmo de
emision de CFC hacia la atmdsfera sigue al mismo ritmo que el actual?

Marca la alternativa correcta: (1 Pto)

A. 1 (Si); 2 (Si)

B. 1 (Si); 2 (No)

C. 1 (No); 2 (Si)

D. 1 (No), 2 (No)

Formula hipétesis
explicativas.

2(3,4)

10%

Los primeros astronautas que llegaron a la Luna tuvieron que colocarse pesados zapatos
para no flotar sobre la superficie lunar. Este hecho se explica porque en la Luna:

A. No hay oxigeno

B. Hay poco oxigeno

C. No hay fuerza de gravedad

D. Hay poca fuerza de gravedad

Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez mezclado todo,
coloca la mezcla en un recipiente durante varias horas para que se produzca el proceso de
la fermentacién. Durante la fermentacién, se produce un cambio quimico en la mezcla: la
levadura (un hongo unicelular) transforma el almidén y los azlcares de la harina en dioéxido
de carbono y alcohol.

La fermentacion hace que la mezcla se hinche. ¢Por qué se hincha?

A. Se hincha porque crecen las moléculas de la harina, la sal y el agua.

B. Se hincha porque los hongos unicelulares se reproducen dentro de ella.

C. Se hincha porque se produce un gas, el diéxido de carbono.

D. Se hincha porque el agua liquida se convierte en vapor.

Valida y falsea
hipétesis
mediante la

1 (5)

5%

La suposicién del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo. Con cudl de
las siguientes explicaciones de c6mo se podria comprobar esta suposicién, estas menos de
acuerdo.
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experimentacion.

A. Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del antiguo
lote en dos grupos de moscas de la misma especie que no hayan sido, previamente
expuestas al insecticida.

B. Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del antiguo
lote en las moscas del establo.

C. Enviar las muestras de insecticida a un laboratorio.

D. Analizar (quimicamente) las muestras del insecticida, a intervalos regulares, para
observar si cambia a lo largo del tiempo.

Interpreta y usa

Dos frascos idénticos que contenian la misma cantidad, uno de agua y el otro de alcohol,
guedando destapados encima de una mesa, al sol. Pocas horas después, se observé que
ambos frascos tenian menos liquido, y que quedaba menos alcohol que agua.

¢, Qué conclusion se pudo obtener de esta observacion?

A. Todos los liquidos se evaporan

B. Ningun liquido se evapora a la misma temperatura que otro

C. El agua y el alcohol sélo se evaporan al sol

D. El alcohol se evapora, al sol, mas rapidamente que el agua

Moénica coloca en una cubeta con agua distintos fondos: piedras grandes, arena y

pruebas 2 (6,7) 10% hojarasca. Recoge en un frasco diferentes animales acuéticos y los pone en la cubeta,
cientificas. como se muestra en el dibujo.
Durante un mes les da la misma comida, deja la cubeta en el mismo lugar y mantiene
constantes la temperatura del agua.
Con esta experiencia, Ménica puede averiguar las preferencias de cada tipo de animal en
relacion con la:
A. Alimentacién
B. Ubicacion
C. Luminosidad
D. Temperatura
El siguiente texto presenta informacion cientifica sobre las caries.
“Si examinamos los dientes de 100 personas de cualquier pais del mundo, probablemente
encontrariamos que solo 2 de ellas no tienen los dientes picados, caidos o empastados, y
parece que la situacion va empeorando. Los cientificos tratan de averiguar cudl es la causa
de la picadura de los dientes (conocida como “caries dental”). Hay muchas explicaciones,
pero la que se apoya en mas evidencia es la siguiente: los azucares que comemos
permanecen en la boca, donde los microorganismos los trasforman en acidos que atacan la
parte mineral de los dientes causando su desnutricion”.
Evalla y ngé conclusiﬁn prégtica para la salu? se qbtiedne a :oartir de la informacion del texto?
. Comer muchos azlcares aumenta la caries dental
argljlm,enta su 2(89) 10% B. Solo el 2% de las personas no tiene caries dental
posicion. C. La caries dental consiste en la picadura de los dientes
D. Los cientificos investigan las picaduras de los dientes
Al ver la televisién, Peter ve un coche (A) que va a 45 km/h que es adelantado por otro
coche (B) que va a 60 km/h.
¢A qué velocidad le parece que va el coche B a alguien que va viajando en el coche A?
A. 0km/h
B. 15 km/h
C. 45 km/h
D. 60 km/h
Comunica De acuerdo a la situacién presentada en el texto; Supén que Peter se da cuenta de que,
. tras haber pintado lineas divisorias en un cierto tramo de carretera estrecha, el trafico
p_rocg(_dlmlentos 1 (10) S% cambia tal y como se indica a continuacion.
cientificos y Velocidad El trafico va més rapido.
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explicaciones.

Posicion El trafico se mantiene mas cerca de los margenes de la carretera.

Distancia de separacién Ningun cambio.

A la vista de estos resultados se decidi6 que deberian pintarse lineas en todas las

carreteras estrechas. ¢Crees que ésta fue la mejor decisiéon?. Con cuél de las siguientes

explicaciones, a favor o en contra, no te identificas, en coherencia con la informacién dada.

A. De acuerdo porque hay menos posibilidad de chocar si el trafico se mantiene cerca de
los margenes de la carretera, incluso aunque vaya mas rapido;

B. De acuerdo porque si el trafico va mas rapido, hay menos necesidad de adelantar;

C. En desacuerdo porque, si el trafico va mas rapido y se mantiene la misma distancia entre
los coches, esto significa que los conductores no tienen espacio suficiente para detenerse
en caso de emergencia.

D. En desacuerdo por que porque el trafico serd mas lento y se evitard los accidentes de
transito en las carreteras.

Utiliza los
conocimientos
cientificos y
tecnolégicos de
manera critica y
reflexiva para
explicar hechos y
fendbmenos

naturales.

Identifica las
causas, factores o

Si Peter quiere estar seguro de que estd recomendando lo correcto, quiza deba obtener
mas informacion ademas de sus filmaciones.

De las afirmaciones siguientes:

I. Hacer lo mismo en otras carreteras estrechas

II. Hacer lo mismo en otras carreteras anchas

IIl. Comprobar el nimero de accidentes un tiempo antes y después de pintar las lineas

IV. Comprobar el nimero de coches que utilizan la carretera antes y después de pintar las
lineas.

¢ Cudl o cudles le ayudarian a estar mas seguro de su recomendacion sobre los efectos de
pintar lineas en carreteras estrechas?

variables de una g«- ISyIIIII
situacion - 900
2(11,12) | 10% C.L LIy IV
problema _ de D.IyIV
manera precisa. Ferwerda compara el uso del maiz como combustible con el maiz que se usa como
alimento.
La primera columna de la tabla siguiente contiene una lista de fendbmenos que pueden
producirse cuando se quema maiz como combustible.
¢Se producen también esos fendmenos cuando el maiz actia como combustible en el
cuerpo de un animal?
Marque a su criterio la alternativa correcta:
A. 1 (Si); I1 (Si) y Il (No)
B. I (Si); Il (No) y Il (No)
C. 1 (Si); I (Siy y 11l (Si)
D. I (No); Il (Si) y lll (No)
Utiliza los En la figura se muestran dos recipientes con agua que esta hirviendo. El recipiente 1,
conceptos y calentado con un mechero, tiene un termémetro que marca 100 °C
¢Qué temperatura marca el termometro colocado en el recipiente 2, calentado por dos
mOd?I_OS mecheros?
cientificos para 2 (13,14) 10% A. 50°C B. 100 °C C. 150°C D. 200 °C
describir, explicar ! 0 ¢Cual de los siguientes modelos representa los movimientos relativos de la tierra, luna y el
y predecir Sol?
fendbmenos
naturales.
Un autobus circula por un tramo recto de carretera. Raimundo, el conductor del autobus,
1 (15) 5% tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos:
l 0 De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.
Explica ¢.Qué es méas probable que le ocurra al agua del vaso inmediatamente después que
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fendbmenos Raimundo frene violentamente?
cientificos. A. El agua permanecera horizontal
B. El agua se derramara por el lado 1
C. El agua se derramara por el lado 2
D. El agua se derramard, pero no sabes si lo har4 por el lado 1 o por el lado 2.
Establecer Observa los dibujos con atencion ¢,qué vela arderd por mas tiempo?.
: 1(16) 5% 1 A1 B.2 C.3 D.4
relaciones.
Para averiguar el tiempo que demora en congelarse el agua pura y el agua con dos
cantidades de sal diferentes, se realizaron varias experiencias. El siguiente cuadro muestra
los resultados promedio de estas experiencias.
Muestra Tiempo promedio que demora en congelarse (minutos)
50 ml de agua 45
50 ml de agua
y 5gdesal 70
50 ml de agua
Argumenta su y 10 g de sal 120
posicion 'y emite Analizando los datos, se concluye que:
iuicio critico. A. El agua pura demora mas tiempo en congelarse
Juicio critico 2 (17,18) 10% 2 B. El agua con mas sal demora mas tiempo en congelarse
C. Las tres muestras demoran el mismo tiempo en congelarse
D. El agua con menos sal demora més tiempo en congelarse
Cuando calentamos un tubo con aire al que le pusimos un globo en la boca, el globo se
infla. Para este proceso encontramos la siguiente explicacion:
Para este proceso encontramos la siguiente explicacion:
Marca la correcta:
A. Aument¢ la cantidad de aire.
B. Las moléculas del aire aumentaron su tamafio.
C. Las moléculas del aire aumentaron su peso mas no su movimiento.
D. Las moléculas del aire aumentaron su movimiento y por lo tanto el globo se inflé.
El uso de combustibles para el funcionamiento de los autos y maquinas ha aumentado el
contenido de diéxido de carbono en la atmésfera. ¢, Cual es un posible efecto, para nuestro
planeta, del aumento en la cantidad de diéxido de carbono?.
A. Un clima més caluroso B. Un clima mas frio
C. Més ozono en la atmésfera D. Un clima tropical
Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha sido un
Construye _problema desde el afio 1700, cuando el azlcar se hizo accesible, gracias al desarrollo de la
Ll industria de la cafia de azUcar.
Conoc_'m'ento y lo 2 (19.20 10% 2 Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:
transfiere a (19,20) 0 - Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azUcar.
situaciones del « El azlcar se transforma en acido.
contexto. « El acido dafa la superficie de los dientes.
« El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries.
¢, Cual es el papel de las bacterias en la aparicién de la caries dental?
A. Las bacterias producen esmalte.
B. Las bacterias producen azlcar.
C. Las bacterias producen minerales.
D. Las bacterias producen &cido.
TOTAL 20 100% 20
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CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL AREA DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y
AMBIENTE

Apellidos Y Nombres:
Afo y Seccion: Fecha:

CALIFICACION

Marque la alternativa correcta segun convenga. Solo una alternativa es la correcta.
Administre de la mejor manera su tiempo.

COMPETENCIA: Indaga con criterios de objetividad, validez y confiabilidad situaciones
relacionadas con la ciencia y tecnologia.

INDICADOR: Formula preguntas sobre problemas del entorno.

1. Francisco Redi, que vivié en el siglo XVII, realizé repetidas veces el siguiente
experimento: tomd dos recipientes limpios y los llené con pedazos de carne. Dejé uno
de los recipientes abierto y cubrié el otro con una gasa para evitar que las moscas
entraran. Cuidd que los recipientes y el tipo de carne fueran iguales, y que estuvieran
en el mismo lugar. Al cabo de varios dias observé que habia algunas larvas con
apariencia de gusanos sobre la carne que estaba en el recipiente abierto. No encontrd
ninguna en el recipiente cubierto con gasa.
¢Qué pretendia investigar Redi con este experimento? (1 Pto)

A. ¢ Por qué aparecen las larvas en la carne?
B. ¢ Por qué la gasa es un buen aislante?

C. ¢Cbmo se reproducen las moscas?

D. ¢ Como se reproducen las larvas?

2. Lee el siguiente fragmento de un articulo sobre la capa de ozono.

La atmdsfera es un océano de aire y un recurso natural precioso para mantener la vida en la Tierra.
Desafortunadamente, las actividades humanas basadas en los intereses nacionales y personales
estan dafiando a este recurso comun, en especial al agotar la fragil capa de ozono, que actia como
escudo protector para la vida en la Tierra.

Las moléculas de ozono consisten en tres dtomos de oxigeno, a diferencia de las moléculas de
oxigeno que consisten en dos dtomos de oxigeno. Las moléculas de ozono son extremadamente
raras: existen menos de diez de ellas por cada millén de moléculas de aire. Sin embargo, durante
cerca de mil millones de afios, su presencia en la atmdsfera ha desempefiado un papel vital en la
proteccion de la vida en la Tierra. Dependiendo de su ubicacidn, el ozono puede proteger o dafiar a
la vida en la Tierra. El ozono de la troposfera (hasta 10 kildémetros sobre la superficie de la Tierra) es
ozono “malo”, pues puede dafiar el tejido pulmonar y las plantas. Pero cerca del 90 por ciento del
0zono que se encuentra en la estratosfera (entre 10 y 40 kilémetros sobre la superficie de la Tierra)
es ozono “bueno”, que desempefia un papel benéfico al absorber la peligrosa radiacion ultravioleta
(TJV-B) que emite el Sol.

Sin esta benéfica capa de ozono, los humanos serian mas susceptibles a ciertas enfermedades
debido a la mayor incidencia de los rayos ultravioleta del Sol.

Durante las ultimas décadas, la cantidad de ozono ha disminuido. En 1974, se planteé la hipétesis de
que los clorofluorocarbones (CFCs) podian ser la causa de ello. Hasta 1987, la evaluacidn cientifica
de la relacidon causa-efecto no era lo suficientemente convincente para culpar a los CFCs. Sin
embargo, en septiembre de 1987, se reunieron representantes diplomaticos de todo el mundo en

Montreal (Canadd) y acordaron establecer limites estrictos al empleo de los CFCs.
Fuente: Connect, Periddico Internacional de Ciencia, Tecnologia y Educacion Ambiental de la UNESCO. Seccién tomada de un articulo
titulado “The Chemistry of Atmospheric policy” (La Quimica de la Politica Atmosférica), Vol. XXIl, num. 2, 1997 (redaccion adaptada).




Al final del texto, se menciona una reunion internacional en Montreal. En esa reunién
se discutieron muchos interrogantes relacionados con el posible agotamiento de la
capa de ozono.

¢Cual de estas dos preguntas puede ser respondida mediante la investigacion
cientifica?.

¢ Se puede responder mediante la

Pregunta: . . ., . o
9 investigacion cientifica?

1. La incertidumbre cientifica acerca de la influencia
de los CFC en la capa de ozono. ¢es razén para (Si) / (No)
que los gobiernos no tomen medidas al respecto?

2. ¢Cual seria la concentracion de CFC en la
atmoésfera en el afio 2002 si el ritmo de emision de
CFC hacia la atmosfera sigue al mismo ritmo que (Si) / (No)
el actual?

Marca la alternativa correcta: (1 Pto)

A. 1 (Si); 2 (Si)

B. 1 (Si); 2 (No)
C. 1 (No); 2 (Si)
D. 1 (No), 2 (No)

INDICADOR: Formula hip6tesis explicativas.

3. Los primeros astronautas que llegaron a la Luna tuvieron que colocarse pesados
zapatos para no flotar sobre la superficie lunar. Este hecho se explica porgue en
la Luna: (1 Pto)

A. No hay oxigeno

B. Hay poco oxigeno

C. No hay fuerza de gravedad
D. Hay poca fuerza de gravedad

4. Un cocinero hace el pan mezclando harina, agua, sal y levadura. Una vez
mezclado todo, coloca la mezcla en un recipiente durante varias horas para que
se produzca el proceso de la fermentacién. Durante la fermentacion, se produce
un cambio quimico en la mezcla: la levadura (un hongo unicelular) transforma el
almidoén y los azlucares de la harina en didxido de carbono y alcohol.

La fermentacion hace que la mezcla se hinche. ¢Por qué se hincha? (1 Pto)
A. Se hincha porque crecen las moléculas de la harina, la sal y el agua.

B. Se hincha porque los hongos unicelulares se reproducen dentro de ella.

C. Se hincha porque se produce un gas, el dioxido de carbono.

D. Se hincha porque el agua liquida se convierte en vapor.
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INDICADOR: Valida y falsea hipotesis mediante la experimentacion.

5. Lee la siguiente informacidn y contesta a la pregunta que sugiere.

Un granjero estaba trabajando con vacas lecheras en una explotacion agropecuaria experimental.
La poblacién de moscas en el establo donde vivia el ganado era tan grande que estaba afectando a
la salud de los animales. Asi que el granjero rocid el establo y el ganado con una solucién de
insecticida A. El insecticida matd a casi todas las moscas. Algin tiempo después, sin embargo, el
numero de moscas volvié a ser grande. El granjero rocié de nuevo el establo y el ganado con el
insecticida. El resultado fue similar a lo ocurrido la primera vez que los rocid. Murié la mayoria de
las moscas, pero no todas. De nuevo, en un corto periodo de tiempo, la poblacién de moscas
aumenté y otra vez fue rociada con el insecticida. Esta secuencia de sucesos se repitid cinco veces:
entonces fue evidente que el insecticida A era cada vez menos efectivo para matar las moscas.

El granjero observd que se habia preparado una gran cantidad de la solucién del insecticida y se
habia utilizado en todas las rociadas. Por eso, pensé en la posibilidad de que la solucién de

insecticida se hubiera descompuesto con el tiempo.
Fuente: Teaching About Evolution and the Nature of Science. National Academy Press, Washington, DC, 1998, p. 75

La suposicion del granjero es que el insecticida se descompone con el tiempo.
Con cual de las siguientes explicaciones de cémo se podria comprobar esta
suposicion, estas menos de acuerdo: (1 Pto)

A. Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del
antiguo lote en dos grupos de moscas de la misma especie que no hayan sido,
previamente expuestas al insecticida.

B. Compara los resultados de un nuevo lote de insecticida con los resultados del
antiguo lote en las moscas del establo.

C. Enviar las muestras de insecticida a un laboratorio.

D. Analizar (quimicamente) las muestras del insecticida, a intervalos regulares, para
observar si cambia a lo largo del tiempo.

INDICADOR: Interpretay usa pruebas cientificas

6. Dos frascos idénticos que contenian la misma cantidad, uno de agua y el otro de
alcohol, quedando destapados encima de una mesa, al sol. Pocas horas
después, se observé que ambos frascos tenian menos liquido, y que quedaba
menos alcohol que agua.
¢, Qué conclusién se pudo obtener de esta observacion? (1 Pto)

A. Todos los liquidos se evaporan

B. Ningun liquido se evapora a la misma temperatura que otro
C. El agua y el alcohol s6lo se evaporan al sol

D. El alcohol se evapora, al sol, mas rapidamente que el agua

7. MoOnica coloca en una cubeta con agua distintos fondos: piedras grandes, arenay
hojarasca. Recoge en un frasco diferentes animales acuaticos y los pone en la
cubeta, como se muestra en el dibujo.

Durante un mes les da la misma comida, deja la cubeta en el mismo lugar y mantiene
constantes la temperatura del agua.
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Hojarasca

Con esta experiencia, Ménica puede averiguar las preferencias de cada tipo de
animal en relacién con la: (1 Pto)

A. Alimentacion

B. Ubicacién

C. Luminosidad

D. Temperatura

INDICADOR: Evaltay argumenta su posicién

8. El siguiente texto presenta informacion cientifica sobre las caries.

Si examinamos los dientes de 100 personas de cualquier pais del mundo, probablemente
encontrariamos que sélo 2 de ellas no tienen los dientes picados, caidos o empastados, y
parece que la situacién va empeorando. Los cientificos tratan de averiguar cudl es la causa
de la picadura de los dientes (conocida como “caries dental”). Hay muchas explicaciones,
pero la que se apoya en mas evidencia es la siguiente: los azucares que comemos
permanecen en la boca, donde los microorganismos los trasforman en acidos que atacan la
parte mineral de los dientes causando su desnutricidn.

¢ Qué conclusion practica para la salud se obtiene a partir de la informacién del
texto? (1 Pto)

A. Comer muchos azucares aumenta la caries dental

B. Sélo el 2% de las personas no tiene caries dental

C. La caries dental consiste en la picadura de los dientes

D. Los cientificos investigan las picaduras de los dientes

9. Al ver la television, Peter ve un coche (A) que va a 45 km/h que es adelantado por

otro coche (B) que va a 60 km/h.

¢A qué velocidad le parece que va el coche B a alguien que va viajando en el
coche A? (1 Pto)

A. 0 km/h

B. 15 km/h

C. 45 km/h

D. 60 km/h
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CAPACIDAD: Comunica procedimientos cientificos y explicaciones.

10. Lee el siguiente texto:

... ...0tra manera que tiene Peter de obtener informacién para mejorar la seguridad de las
carreteras es el uso de una cdmara de televisidon colocada sobre un poste de 13 metros para
filmar el trafico de una carretera estrecha. Las imdgenes muestran a los investigadores cosas
tales como la velocidad del trafico, la distancia entre los coches y qué parte de la carretera
utilizan. Después de algun tiempo se pintan lineas divisorias en la carretera. Los
investigadores pueden utilizar la cdmara de televisidn para observar si el trafico es ahora
diferente. ¢Es el trafico ahora mas rdpido o mas lento? éVan los coches mds o menos
distanciados entre si que antes? éLos automovilistas circulan mas cerca del margen de la
carretera o mas cerca del centro ahora que hay lineas? Cuando Peter conozca todo esto podra
recomendar sobre si hay que pintar o no pintar lineas en carreteras estrechas.

De acuerdo a la situacién presentada en el texto; Supdn gue Peter se da cuenta
de que, tras haber pintado lineas divisorias en un cierto tramo de carretera
estrecha, el tradfico cambia tal y como se indica a continuacion.

Velocidad El trafico va mas rapido.

Posicion El tréfico se mantiene mas cerca de los margenes de
la carretera.

Distancia de separacion Ningun cambio.

A la vista de estos resultados se decidi6 que deberian pintarse lineas en todas las
carreteras estrechas. ¢Crees que ésta fue la mejor decision?. Con cual de las
siguientes explicaciones, a favor o en contra, no te identificas, en coherencia con la
informacién dada.(1 Pto)

A. De acuerdo porque hay menos posibilidad de chocar si el trafico se mantiene cerca
de los margenes de la carretera, incluso aunque vaya mas rapido;

B. De acuerdo porque si el trafico va mas rapido, hay menos necesidad de adelantar;

C. En desacuerdo porque, si el tréfico va mas rapido y se mantiene la misma
distancia entre los coches, esto significa que los conductores no tienen espacio
suficiente para detenerse en caso de emergencia.

D. En desacuerdo por que porque el trafico serd mas lento y se evitara los accidentes
de transito en las carreteras.

COMPETENCIA:
Utiliza los conocimientos cientificos y tecnolégicos de manera critica y reflexiva para
explicar hechos y fendmenos naturales.

INDICADOR: Identifica las causas, factores o variables de una situacién problema
de manera precisa.
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11. Lee el siguiente texto:

......0tra manera que tiene Peter de obtener informacién para mejorar la seguridad de las
carreteras es el uso de una cdmara de televisidn colocada sobre un poste de 13 metros para
filmar el trafico de una carretera estrecha. Las imagenes muestran a los investigadores cosas tales
como la velocidad del tréfico, la distancia entre los coches y qué parte de la carretera utilizan.
Después de alglin tiempo se pintan lineas divisorias en la carretera. Los investigadores pueden
utilizar la cdmara de televisidon para observar si el trafico es ahora diferente. ¢Es el trafico ahora
mas rapido o mas lento? éVan los coches mds o menos distanciados entre si que antes? ¢éLos
automouvilistas circulan mas cerca del margen de la carretera o mas cerca del centro ahora que
hay lineas? Cuando Peter conozca todo esto podrd recomendar sobre si hay que pintar o no
pintar lineas en carreteras estrechas.

Si Peter quiere estar seguro de que esta recomendando lo correcto, quiza deba
obtener mas informacion ademas de sus filmaciones.

De las afirmaciones siguientes:

I. Hacer lo mismo en otras carreteras estrechas

Il. Hacer lo mismo en otras carreteras anchas

lll. Comprobar el numero de accidentes un tiempo antes y después de pintar las
lineas

IV. Comprobar el niumero de coches que utilizan la carretera antes y después de
pintar las lineas.

¢,Cudl o cudles le ayudarian a estar mas seguro de su recomendacién sobre los
efectos de pintar lineas en carreteras estrechas?

A Lyl
B. Solo |
C.LILNyIV
D.lylV

12. El siguiente es un articulo de periédico sobre un agricultor, Auke Ferweda, que
guema maiz en su estufa a modo de combustible.

......Ferwerda sefala que el maiz que se utiliza como pienso para el ganado es, en realidad, un
tipo de combustible. Las vacas comen maiz para conseguir energia. Pero, segun explica
Ferwerda, la venta del maiz como combustible en lugar de como pienso podria ser mucho mas
rentable para los granjeros.

Ferwerda sabe que el medio ambiente recibe cada vez mas atencion y que la legislacion estatal
para proteger el medio ambiente cada vez es mas compleja. Lo que Ferwerda no acaba de
entender es la cantidad de atencién que se estd dedicando al diéxido de carbono. Se le considera
la causa del efecto invernadero. También se dice que el efecto invernadero es la causa principal
del aumento de la temperatura media de la atmdsfera de la Tierra. Sin embargo, desde el punto
de vista de Ferweda no hay nada malo en el didxido de carbono. Al contrario, él aduce que las
plantas y los arboles lo absorben y lo convierten en oxigeno para los seres humanos.

El afirma: “Esta es un area agricola y los agricultores cultivan maiz. Tiene una etapa larga de
crecimiento, absorbe mucho diéxido de carbono y emite mucho oxigeno. Hay muchos cientificos
que dicen que el didxido de carbono no es la causa principal del efecto invernadero”.
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Ferwerda compara el uso del maiz como combustible con el maiz que se usa como
alimento.

La primera columna de la tabla siguiente contiene una lista de fenbmenos que pueden
producirse cuando se quema maiz como combustible.

¢ Se producen también esos fendmenos cuando el maiz actia como combustible
en el cuerpo de un animal?

¢ Tiene también esto lugar cuando el maiz
actla como combustible en el cuerpo de
un animal?

Cuando se quema maiz:

I. Se consume oxigeno ‘ (Si) / (No)
Il. Se produce diéxido de carbono. (Si) / (No)
lll. Se produce energia (Si) / (No)

Marque a su criterio la alternativa correcta:

A. 1 (Si); I (Si) y Il (No)

B. 1 (Si); Il (No) y 1l (No)

C. 1(Si); 11 (Si) y I (Si)

D. I (No); Il (Si) y Il (No)

INDICADOR: Utiliza los conceptos y modelos cientificos para describir, explicar y
predecir fendmenos naturales.

13. En la figura se muestran dos recipientes con agua que esta hirviendo. El
recipiente 1, calentado con un mechero, tiene un termémetro que marca 100 °C

K /
&

Reciplionte 1 Recipiente 2

¢ Qué temperatura marca el termémetro colocado en el recipiente 2, calentado
por dos mecheros?

A. 50°C

B. 100 °C

C.150°C

D. 200 °C
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14. ¢Cual de los siguientes modelos representa los movimientos relativos de la
tierra, lunay el Sol?

A

INDICADOR: Explica fendmenos cientificos.

15. Un autobus circula por un tramo recto de carretera. Raimundo, el conductor del
autobus, tiene un vaso de agua sobre el panel de mandos:
De repente, Raimundo tiene que frenar violentamente.

1 2
\ /
o~ . | _agua
¢Qué es mas probable que le ocurra al agua del vaso \
inmediatamente después gue Raimundo frene R
violentamente? —_—»
Direccion del
A. El agua permanecera horizontal autobus
B. El agua se derramara por el lado 1
C. El agua se derramara por el lado 2

D. El agua se derramara, pero no sabes si lo hard por el lado 1 o por el lado 2.
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INDICADOR: Establecer relaciones

16. Observalos dibujos con atencién ¢qué vela arderd por mas tiempo?.

00w
A WN P

INDICADOR: Argumenta su posicion y emite juicio critico.

17. Para averiguar el tiempo que demora en congelarse el agua puray el agua con

18.

dos cantidades de sal diferentes, se realizaron varias experiencias. El siguiente
cuadro muestra los resultados promedio de estas experiencias.

Tiempo promedio que demora en

Muestra :
congelarse (minutos)
50 ml de agua 45
50 ml de agua 70
y 5 g de sal
50 ml de agua
y 10 g de sal 120

Analizando los datos, se concluye que:

A. El agua pura demora mas tiempo en congelarse

B. El agua con mas sal demora mas tiempo en congelarse

C. Las tres muestras demoran el mismo tiempo en congelarse
D. El agua con menos sal demora mas tiempo en congelarse

Cuando calentamos un tubo con aire al que le pusimos un globo en la boca, el
globo se infla.

@,
Para este proceso encontramos la siguiente explicacion:

Marca la correcta:

\

A. Aumenté la cantidad de aire.
B. Las moléculas del aire aumentaron su tamafio.
C. Las moléculas del aire aumentaron su peso mas no su movimiento.
D. Las moléculas del aire aumentaron su movimiento y por lo
tanto el globo se infl6. pRm—

%ﬁinmw
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INDICADOR: Construye conocimiento y lo transfiere a situaciones del contexto.

19. El uso de combustibles para el funcionamiento de los autos y maguinas ha
aumentado el contenido de dioxido de carbono en la atmésfera. ¢Cual es un
posible efecto, para nuestro planeta, del aumento en la cantidad de diéxido de
carbono?.

A. Un clima mas caluroso

B. Un clima mas frio

C. Mé&s ozono en la atmosfera
D. Un clima tropical

20. Las bacterias que viven en nuestra boca provocan caries dental. La caries ha
sido un problema desde el afio 1700, cuando el azlicar se hizo accesible,
gracias al desarrollo de laindustria de la cafia de azucar.

Hoy en dia sabemos mucho sobre la caries. Por ejemplo:
* Las bacterias que provocan la caries se alimentan de azucar.
* El azucar se transforma en acido.

* El acido dafa la superficie de los dientes. ;izL:_jcar
. . . . 2 - Ao
* El cepillado de los dientes ayuda a prevenir la caries. 3 - Minerales de la cublerta

de esmalta dal diente

¢, Cudl es el papel de las bacterias en la aparicién de la caries
d en tal ’) . diontnn

A. Las bacterias producen esmalte. !
B. Las bacterias producen azucar. '.
C. Las bacterias producen minerales. \

D. Las bacterias producen acidos
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