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INTRODUCCION ‘

Ortega et al. (2018) indican la importancia de la investigacién cientifica para
encontrar soluciones sostenibles y practicas a los problemas que se presenten en
un territorio determinado. Por consiguiente, permite el desarrollo de un pais a
partir de la reconstruccién de un conocimiento previo.

De acuerdo con lo citado lineas arriba, la ensefianza de los métodos para inves-
tigar es una tarea primordial y atin una preocupacién constante en los sistemas
educativos a nivel mundial. No obstante, aun cuando se conoce su importancia,
observo que existe una gran deficiencia en torno a su ensefianza. Esto se de-
muestra a través de un gran sector de la poblacién estudiantil que no tiene un
aprendizaje efectivo de estas dreas. Ademds que existe un conjunto de creencias
negativas en torno a la ciencia y de quienes la practican, que, en consecuencia,
no permite dicha formacion.

En ese sentido, Petrucci (2017) se refiere a este fenémeno como una manifes-
tacion a nivel global. En otras palabras, las actitudes negativas de la poblacién
de adolescentes frente a las Ciencias naturales es un problema mundial. Cabe
sefialar que esta situacion se expandié a causa del avance de la industrializaciéon
de la sociedad.

Los motivos que subyacen ante esta problematica son diversos; es decir, una si-
tuacién multifactorial. Algunas de esas razones se relacionan con la falta de una
infraestructura adecuada para el componente practico, las actitudes negativas de
los estudiantes, y con la difusion de prejuicios acerca de la ciencia en los medios
de comunicacién. En buena medida, estos elementos contribuyen al desempe-
no académico del estudiante y; por tanto, también a su desarrollo y formacién
integral.
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Ante este panorama, propongo la siguiente pregunta: ;Qué soluciones puede
brindar la educacién? En el campo literario, autores postulan una serie de estra-

tegias pedagdgicas, y fomentan el uso de ciertos recursos materiales, como las
TIC (Brovelli et al., 2018).

En relacién al uso de estas estrategias, estas se enmarcan dentro de un paradig-
ma o corriente tedrica. Al respecto, los grandes exponentes sobre la teorizacién
del proceso de aprendizaje son Jean Piaget y Vygotsky, cuyas propuestas difie-
ren, principalmente, por la prioridad de la socializacién dentro del proceso de
aprendizaje.

La finalidad del aprendizaje es la adquisiciéon de los conocimientos que inciden
y modifican el comportamiento del estudiante. Algunos factores que se asocian
con este proceso son la interaccién, las necesidades y expectativas del estudiante,
y el contexto educativo y la preparacién previa (Séez, 2018).

La teoria de Vygotsky argumenta que la interaccién es prioridad entre los indi-
viduos, porque es el principal medio para la construccién del conocimiento del
estudiante. En linea con esta postura, el ser humano aprende e integra conoci-
mientos, en primera instancia, mediante el contacto con el resto de individuos.

A partir de lo expuesto, postulo el aprendizaje que se basa en proyectos o apren-
dizaje por proyectos. Esto es una estrategia pedagdgica que busca promover la
participacidn activa de los estudiantes, las habilidades comunicativas, el apren-
dizaje grupal y, principalmente, encontrar un marco de accién para la aplicacién
de los conocimientos tedricos (Toledo y Sénchez, 2018).



) EL ENFOQUE
CAPITULOI COGNITIVO DEL
APRENDIZA JE

Desde el surgimiento de las teorias del aprendizaje, observo alteraciones durante
el proceso de ensefianza que propicia la ensefianza. En la actualidad, se sostiene
que el aprendizaje es un proceso que no inicia ni termina con la insercién en los
institutos educativos. Sin embargo, también se reconoce la importancia de dichos
institutos para lograr que el ser humano sea capaz de desarrollar todos los as-
pectos de si mismo. Por lo tanto, se trata de un proceso relativamente complejo,
cuyos elementos y aspectos intervendran en su realizacién.

La promocién del aprendizaje implica comprender su concepto en relaciéon con
la percepcién del hombre. La conciencia acerca de los procesos que se desarrollan
en el aprendizaje, y de la adquisicion de cierto control sobre estos, es fundamental
para “aprender a aprender” (Patarroyo y Del Rosario, 2017). En los postulados
de distintos psicélogos y tedricos, como Ausubel, Vygotsky, Novak y Gowin, y
Heard y Piaget, se ha procurado identificar qué es el aprendizaje. Mayormente,
sus teorias han estado relacionadas con una serie de propuestas que buscan edu-
car al hombre para que sea capaz de aprovechar su naturaleza en la busqueda del
aprendizaje. Cada una de estas teorias tuvo avances, aciertos y limitaciones. El
adecuado desarrollo cognitivo parece requerir de una metodologia que derive
ciertos esquemas y encamine a la persona a buscar activamente su aprendizaje.

14
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El rol activo del estudiante se considera un factor importante que hace posible el
buen rendimiento académico (Cafiizares et al., 2019). A partir de la dindmica de
intercambio de roles dentro del aula, la pedagogia moderna apunta a convertir al
estudiante en responsable de su aprendizaje. Su rol activo seria de vital importan-
cia para aprender, lo cual se reflejaria en una 6ptima actuacién y la consecuente
valoracion de esta.

1.1. Aspectos generales del aprendizaje

Figura1l
Elementos del aprendizaje permanente
Duracién temporal: Actividades de
Desde la etapa preescolar aprendizaje:
hasta después de la Aprendizaje formal, no
jubilacién | formal e informal

APRENDIZAJE PERMANENTE

Objetivos: Principios: Estrategias componentes:
1. Realizacién personal - Papel central del alumno - Enfoque de cooperacién
2. Ciudadania activa - Importancia de - Percepcién de la demanda
3. Integracién social la igualdad de de aprendizaje
4. Empleabilidad y oportunidades - Asignacién adecuada de
adaptibilidad | - Calidad y relevancia de recursos
las oportunidades de - Facilitar el acceso
aprendizaje - Crear cultura del
aprendizaje
- Blisqueda de la excelencia

Nota. Tomado de Belando (2017).

El aprendizaje estd intimamente ligado al proceso de estudio. No obstante, cabe
recordar que su nocién abarca aspectos que, estrictamente, nunca se terminan
de desarrollar. La idea de un aprendizaje permanente o “para toda la vida” surgié
en la década de los 90, que mais alld de enfocarse en el proceso de aprendizaje de
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toda la vida, se vincula a aspectos integrales de la persona que traspasan el ambito
laboral. Por ejemplo, la realizacién personal, una adecuada integracién perso-
nal, una ciudadania activa, la empleabilidad y la adaptabilidad (Belando, 2017). El
contexto educatico no abarca plenamente los 4mbitos sobre los cuales se adquiere
conocimientos para desarrollarse con éxito en la vida. En la Figura 1, se sefialan
los elementos que caracterizan al aprendizaje permanente.

El concepto de aprendizaje permanente se considera continuo a lo largo de toda
la vida e incluye a la educacién formal, no formal e informal. Sin embargo, su
nocion es estudiada y cuestionada en el 4mbito educativo formal. Por ende, existe
un ambiente controlado que hace posible transmitir las nociones basicas de ense-
fanza de la persona humana.

En sintesis, el aprendizaje se define como un proceso por el cual se logra adquirir
o asimilar conocimientos. Consecuentemente, impacta en la manera en que el in-
dividuo se comporta luego de dicho proceso (Sdez, 2018). El aprendizaje requiere
de elementos constitutivos que hagan efectivo en la consecucién de sus fines.

Tabla 1
Aspectos que intervienen en el proceso de aprendizaje

Aspectos Definicion

El aprendizaje solo tiene lugar como respuesta a las necesi-
Necesidades dades de los estudiantes. Este serd mas eficaz mientras dicha
del alumno necesidad sea lo suficientemente fuerte y esté acompanada
de ciertas metas que estén definidas para alcanzar el objetivo.

Preparacién La preparacién para el proceso mismo de aprendizaje es re-
2 para levante para un aprendizaje efectivo. Se debe estar listo para
aprender  aprender.

Este aspecto es muy importante, pues determina la calidad
y velocidad del aprendizaje del alumno. Existen situaciones

3 Situacién formales e informales para el aprendizaje. Las primeras son
dadas por los profesores, mientras que las segundas se reali-
zan en el entorno familiar, escolar y medioambiental.

A partir de sus necesidades y metas, el estudiante interactua
4 Interaccién con los demds. La cantidad y calidad de las interacciones pro-
piciaran un mejor aprendizaje.

Nota. Adaptado de Saez (2018).
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En la Tabla 1, se seiiala de manera general los aspectos del proceso de apren-
dizaje. Sin embargo, este posee elementos concretos que deben ser analizados
cuidadosamente si se desea que el estudiante adquiera conocimientos respecto a
su persona. Yanez (2016) los enumera de la siguiente manera: motivacién, inte-
rés, atencion, adquisicién, comprensién, asimilacién, aplicacidn, transferencia
y evaluacién. Tales componentes tendrian que fortalecerse si se espera que el
aprendizaje sea efectivo. En los siguientes parrafos se explica la importancia de
cada etapa que se requiere para alcanzar el conocimiento pleno.

1. Motivacién: la entiendo como un estado que activa, sostiene y dirige deter-
minadas conductas. La motivacién es sumamente importante dentro del pro-
ceso de aprendizaje, que, de hecho, el psicélogo Hull, estuvo inspirado en
la férmula de fuerzas fisicas de Newton. Hull plante6 que el aprendizaje era
igual que la combinacién entre la motivacion y el habito; es decir, “apren-
dizaje = motivacién + habito” (Lieury y Fenouillet, 2016). Se considera a la
motivacién como el principal factor de un aprendizaje éptimo.

2. Interés: esta relacionado con un sentimiento o estado emocional que dirige la
atencién hacia un determinado proceso o acontecimiento. Solérzano (2017)
sefiala que el proceso de aprendizaje, especialmente uno de tipo autébnomo,
estd regido por determinados principios. Entre ellos se encuentra un mani-
fiesto interés por aquellas razones que motiven la actuacién deliberada por
aprender. El interés, en todo caso, propicia que la motivacién surja en el acto
de aprendizaje.

3. Atencion: es otro factor intimamente ligado a la motivacion. Este es un pro-
ceso cognitivo que es fundamental para realizar las acciones y ejercicios pro-
pios de las funciones cerebrales de indole superior. La atencién permite el
acceso al mundo que rodea al ser humano, mediante la filtraciéon, amplifi-
cacion y supresion de los aspectos de su ambiente a partir de su relevancia e
irrelevancia (Lubary, 2017). El aprendizaje requiere discernir entre aquello
que es importante atender y lo que no. También necesita concentrarse sobre
lo que se determiné como digno de la orientacion de los sentidos.

4. Adquisiciéon de conocimientos: en linea al proceso de aprendizaje, la adqui-
sicién de conocimientos es el momento en el cual la persona entiende la ma-
teria. A partir de esto, surge la comprension e interiorizacién. Estos aspectos
se entienden como la facultad del estudiante de percibir con cierta claridad el
conocimiento adquirido y hacerlo parte de su vida, respectivamente.
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5. Asimilacion: sucede a la adquisicién, compresion e interiorizacién de cono-
cimientos. En esta fase, los conocimientos aprendidos durante los procesos
anteriores se guardan. Su almacenamiento esta relacionado con el hecho de
que resulten positivos tanto a la experiencia del aprendizaje como a su rela-
cién con otros conocimientos previos. Gil et al. (2018) sostienen que es ne-
cesario fomentar un proceso de asimilacién consciente de los conocimientos
para lograr desarrollar héabitos, habilidades y capacidades, que preparen a los
estudiantes para las distintas actividades profesionales y de vida.

6. Practica de los conocimientos: suele reforzarse después de los procesos de
ensefianza mencionados, puesto a que confronta al estudiante con situaciones
similares a aquella que en el proceso le permitié adquirir los conocimientos.
La resolucién de dicha situacidn requiere también de cierto nivel de reflexién.
La idea de una practica reflexiva de los conocimientos se fundamenta en ele-
mentos tales como las experiencias en el contexto en que se encuentran y la
reflexién de la préctica que se realiza (Domingo, 2021). La préctica de conoci-
mientos permite que el alumno no se quede en el marco tedrico.

7. Transferencia: es una etapa del proceso de aprendizaje donde el conocimiento
adquirido en un trabajo produce un efecto en otro. Existe una tendencia por
la cual lo que ya se conoce afecta la manera en que se conocera otro saber.

8. Evaluacion: constituye el momento final del proceso de aprendizaje. Yanez
(2016) comenta que lo que se observe e interprete como resultado en esta
etapa permitird que el proceso de aprendizaje sea modificado o se mantenga
al mismo ritmo. En otras palabras, la evaluacién sirve para que el docente
analice qué le hace falta para obtener mayores resultados en el aprendizaje de
los alumnos.

1.2. Los enfoques del aprendizaje y sus limites

Durante la historia, el caracter del aprendizaje estuvo fuertemente determinado
por las posturas que las distintas corrientes de pensamiento psicolégico-pedagé-
gico asumian al momento de definirlo. Los enfoques o modelos de aprendizaje
suelen ser enumerados a partir de las teorias por las cuales fueron creados. En la
Tabla 2 se senalan algunas de ellas.
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Tabla 2
Enfoques de aprendizaje

Postulados Enfoques de aprendizaje

Postulados de Jean Piaget Teoria psicogenética, teoria cognitiva.
Postulados de David Ausubel Aprendizaje significativo.
Postulados de Lev Vygotsky Aprendizaje sociocultural.

Aportes de Novak y Gowin a los pos-

tulados de Ausubel La teoria del aprendizaje significativo.

Postulados de Jean Piaget Concepcpn constructivista del
aprendizaje
Elaboracién por parte de William  El método de proyectos o método de

Heard Kilpatrick aprendizaje basado en proyectos

Nota. Adaptado de Caceres y Munévar (2016) y Vives (2016).

En el siguiente apartado se presentaran los enfoques que se centraron en la
construcciéon de una teoria del aprendizaje. Sin embargo, cabe resaltar que se
dejard de lado al enfoque cognitivo para un posterior tratamiento.

a. Teoria de la concepcién constructivista del aprendizaje

El constructivismo aparece aproximadamente en el siglo XVIII, incluso es po-
sible que haya surgido antes en el pensamiento griego. Segun la historia, un
primer estudio relacionado con esta teoria se encuentra en los escritos de un
filésofo napolitano, quien establece que los humanos solo conocen lo que su
capacidad cognitiva les permite crear. Por otro lado, Kant también se pronun-
cia respecto a esta teoria al sefialar que el hombre solo puede generar nociones
sobre los fenémenos o expresiones de los objetos. Luego, en la década de 1950,
surgieron varias investigaciones y elementos que favorecieron la edificacién de
la idea de que el hombre es un constructor constantemente activo de su realidad.
En consecuencia, esto permiti6 sentar las bases y principios de lo que hoy se
conoce como constructivismo (Ortiz, 2015).

El constructivismo se concibe como una teoria tradicional. En esta, se establece
que el aprendizaje estd basado en la experiencia de los estudiantes; es decir, el
conocimiento ingresante se relaciona con el existente a fin de producir nuevos
elementos aprendidos a partir de la experiencia. Asimismo, el profesor actua
como un mediador que facilita la obtencion del mayor éxito del alumno en su
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aprendizaje y, al igual que el alumno, se enfrasca en un proceso de aprendizaje
respecto a su modo de ensefiar (Mesén, 2019). De este modo, tanto docentes
como alumnos estin en un constante cambio a partir de la retroalimentacién
que reciben durante el aprendizaje.

La teoria de la concepcion constructivista del aprendizaje pone especial hincapié
en el contexto del sujeto. Segun esta teoria, el aprendizaje se obtiene cuando se
crean significados desde las experiencias mediante la actividad mental. Dicho de
otro modo, a partir de una actividad se pueden derivar varios significados posi-
bles; por tanto, los estudiantes construyen interpretaciones personales a través
de contextos significativos (Figueroa et al., 2018).

En ese sentido, este enfoque procura que el desarrollo de habilidades metacogni-
tivas, socio-afectivas y de indice similar, ayuden a confrontar los desafios globa-
les. A partir de la concepcidn constructivista, César Coll e Isabel Solé sostienen
que el rol del docente seria proveer instrumentos para el analisis y la reflexioén de
los estudiantes. Mientras que su gran desafio es crear espacios donde los alum-
nos se sientan motivados a indagar, reflexionar y aprender (Tigse, 2019). Esta
teoria estd intimamente ligada a la teoria psicogenética.

La concepcién constructivista del aprendizaje también implica el fomento de
procesos de crecimiento personal en un sentido integral, que abarca el aspecto
socio-cultural de un sujeto. Dicho crecimiento puede ocurrir por medio de las
experiencias interactivas que motiven las actividades mentales superiores. Por
consiguiente, los aprendizajes serdn més perdurables (Figueroa et al., 2018).

b. Teoria sociocultural de Vygotsky

En el plano de la psicologia del desarrollo, Vygotsky es uno de los estudiosos
mas destacados. Este psicélogo criticé a la teoria de la Gestalt en 1934y, en cam-
bio, propuso una psicologia fundamentada en la actividad. De esa manera, cred
las bases para la teoria sociocultural, en la cual los estimulos son transformados
por el hombre, y el desarrollo del comportamiento humano responde a las leyes
que mueven el desarrollo histérico de una sociedad (Avila, 2018). Por tanto,
comprendo que un nifo desarrolla su conducta a partir de la interaccién con la
sociedad.

En una publicacién post mortem de 1978, Vygotsky explica que, desde la teoria
sociocultural, el desarrollo cognitivo estd vinculado con la cultura y la sociedad.



Zaida Olinda PUMACAYO SANCHEZ / Liliana Asuncién SUMARRIVA BUSTINZA
Zoila Felipa HONORIO DURAND

Por este motivo, los aprendices construyen nuevos conocimientos con ayuda
de otros individuos (o aprendices). Por lo tanto, estoy de acuerdo con Aliyu y
Yakubu (2019) en que este desarrollo depende de las estrategias provistas por la
misma sociedad para generar conceptos mas sistematicos, l6gicos y racionales.

Esto indica que las ideas de Vygotsky fueron apreciadas en un periodo tardio a
su deceso, especificamente en los dltimos afos del siglo XX. Sin embargo, esta
tardia apreciacién fue suficiente para convertir a la teoria sociocultural en un
enfoque importante en el sector educativo (Avila, 2018). La relevancia que co-
bra en el campo de la educacién demuestra su eficacia.

La teoria sociocultural de Vygotsky se centra en la importancia de la interna-
lizacién de los aspectos culturales, cientificos, tecnolégicos y valorativos en el
sujeto. La internalizacién que guia la intervencién y la autoridad sobre si mismo
se evidenciaria en el &mbito sociocultural (Sesento, 2017). Entonces, la conducta
tendria un origen de internalizacién social y cultural. En ese sentido, el apren-
dizaje debera estar estrechamente vinculado con aquellos conocimientos que los
estudiantes ya poseen y con los que se deben elaborar nuevas experiencias para
lograr procesos mentales de indole superior. Dichos procesos se realizan en la
Zona de Desarrollo Préximo (Castrillén, 2016).

En resumen, desde esta perspectiva, el aprendizaje se adquiere a partir de dos
parametros diferenciales:

1. Aspecto biolégico: (referido a la repeticion y la memoria), origen que sienta
las bases para el desarrollo general.

2. Aspecto sociocultural: (referido a la creatividad y simbolizacion), origen que
se encarga de producir un desarrollo posterior y de mayor superioridad para
el aprendizaje (De Rosa, 2018).

c. Método de aprendizaje basado en proyectos

Una de las consecuencias de los cimientos del aprendizaje basado en proyectos,
es que se retomen las ideas de John Dewey en 1938. Este es considerado el pa-
dre de la educacién progresiva, porque él impulsé la practica de estrategias de
ensefianza que motivaban a los estudiantes a participar de manera activa en el
aprendizaje de temas trascendentales para la vida humana. Esta practica se re-
laciona con el aprendizaje basado en proyectos, dado que este se centra en los
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estudiantes y sus intereses, y considera sus necesidades en funcién de la cultura,
raza, género y otros (Krajcik y Czerniak, 2018).

El método de proyectos o método de aprendizaje que se basa en proyectos, plan-
tea la organizacion del aprendizaje mediante elaboracién de trabajos que tengan
cierta complejidad. La participacién en estos puede ser autébnoma o colabora-
tiva, pero siempre implica la realizacién de situaciones reales que ademas se
enfoquen en resolver problemas, y entre otros. (Carcel, 2016).

En un sentido amplio, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una meto-
dologia que se ejecuta de manera coordinada y colaborativa a fin de exponer a
los estudiantes a contextos problematicos que les exijan desarrollar propuestas
de solucién. En este método, proyecto se concibe como una serie de acciones ar-
ticuladas entre si con el propdsito de ofrecer productos o servicios factibles para
resolver dificultades. Para esto, se debe considerar los recursos apropiados y el
tiempo debido (Cobo y Valdivia, 2017).

En la misma linea, este método exige completar el proceso de un proyecto en
un periodo de tiempo determinado para producir un aprendizaje en los estu-
diantes. Por esta razén, en las aulas que se emplea, se observa que se brinda a los
estudiantes la oportunidad de trabajar relativamente de manera auténoma por
extensos periodos a fin de que culminen el proyecto de manera eficaz, mediante
la creacion de productos y presentaciones (Stanley, 2021). Por lo tanto, el apren-
dizaje basado en proyectos también funciona como un estimulo para continuar
aprendiendo.

Para la realizacién de un proyecto, se ejecutan diversas etapas que pueden pre-
sentar diferencias de acuerdo con la perspectiva del estudio tratado. En ese sen-
tido, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia [UNICEF] (2020) propo-
ne el desarrollo de siete fases:

1. Presentacion del desafio: en esta primera etapa, el docente presenta el proyec-
to a los estudiantes de manera llamativa.

2. Analisis de conocimientos previos y necesidades: en la segunda etapa, se recu-
peran los saberes del estudiante relacionados con el tema.

3. Planificacién y organizacion: en esta tercera etapa, se organiza y planifica la
forma de trabajo y las acciones para solucionar las tareas.
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4. Busqueda y sintesis de informacion: para la cuarta etapa, el estudiante debe
ser capaz de demostrar un espiritu investigador e indagar y construir nuevos
conocimientos.

5. Elaboracion del producto final: en la quinta etapa, los estudiantes deben con-
cretizar su respuesta por medio de la construcciéon de un producto final.

6. Presentacion del producto final: en la sexta etapa, se expone tal producto.

7. Evaluacion: Finalmente, se realiza la evaluacién, la cual debe estar presente
en todo el proyecto y, sobre todo, en la parte final para que los estudiantes
reflexionen sobre el trabajo en equipo, la calidad del producto y los conoci-
mientos adquiridos.

d. Teoria del aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo surge en 1983, después de que autores
como Ausubel, Novak y Hanesian se basaran en el constructivismo para crear
una nueva teoria. En esta, las personas relacionan la informacién nueva con sus
conocimientos previos con el fin de ejecutar un proceso de asimilacién cognos-
citiva. Dentro de este proceso, los maestros son sujetos determinantes, puesto
que facilitan un escenario de relacién entre los aprendices y los conocimientos
a partir de acciones planificadas (Garcés et al., 2018). El aprendizaje, segin esta
teoria, se fundamenta en la relaciéon entre sujeto y objeto.

En ese sentido, un aprendizaje significativo implica la adquisicién de significa-
dos nuevos. Ademais, se entiende como un proceso por el cual una informacién
nueva se relaciona de manera no literal ni arbitraria con la estructura cognitiva
de quien aprende (Nieva y Martinez, 2019).

La teoria del aprendizaje significativo, segin Novak y Gowin, tiene sus origenes
en la teoria propuesta por Ausubel, la cual sostiene que lo aprendido sea cohe-
rente y arménicamente edificado mediante conceptos sélidos que puedan per-
durar en el tiempo. Por un lado, Novak anade a esta teoria un aspecto humanis-
ta, pues propone que el aprendizaje significativo es subyacente a la integracién
entre los sentimientos, pensamientos y acciones, que engrandecen al hombre.
También, plantea estrategias que pueden facilitar dicho proceso, como mapas
conceptuales y diagramas (Moreira, 2017).
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Por otra parte, Gowin agrega una herramienta metacognitiva muy importante
denominada “UVE del conocimiento hacia la construccién del pensamiento cri-
tico”. Esta herramienta es ttil para resolver problemas a partir del cumplimiento
de tres etapas: mediante la integracion de actitud, conocimiento y habilidades
del pensamiento (Chrobak, 2017). El ser humano es capaz de pensar por si mis-
mo, y revisa y evalua las ideas.

Sobre las ideas de esta teoria, los maestros que desean brindar un aprendizaje
significativo deben contemplar ciertos atributos de ensefianza y aprendizaje, los
cuales son:

1. Activos: En estos, el aprendizaje es un procedimiento cognitivo-activo, donde
el estudiante debe ser protagonista por medio de su participacién constante.

2. Constructivos: los estudiantes deben construir sus propios conceptos en rela-
cién con la interpretacién y reflexién de lo que observan.

3. Intencionales: se impulsa a los estudiantes a mostrar autonomia y una actitud
que les permita establecer metas y comprometerse emocionalmente.

4. Auténticos: el aprendizaje significativo precisa de tareas vinculadas a expe-
riencias auténticas o simuladas que se relacionen con su realidad contextual.

5. Cooperativos y relacionales: el aprendizaje necesita de la colaboracién gru-
pal y la conversacién entre contemporaneos, dado a que es un proceso social
(Mystakidis, 2021) como comenté en los parrafos anteriores.

1.2.1. El enfoque cognitivo del aprendizaje y sus ventajas

El enfoque cognitivo, planteado por Jean Piaget, refiere que el aprendizaje es el
proceso de modificar intencionalmente los significados internos a partir de la
interaccién entre el sujeto y la nueva informacién que recibe. En otras palabras,
el individuo tiene estructuras preexistentes que interactian con la nueva infor-
macién, que permite que encaje y a la vez modifique sus esquemas (Céceres y
Munévar, 2016). Este enfoque estd influenciado por disciplinas como la psicolo-
gia de la Gestalt, la epistemologia genética, la teoria psicogenética, entre otras.

Segtn la teoria psicogenética, también planteada por Jean Piaget, el aprendizaje
es un proceso por el cual el individuo construye el concepto de aquellos objetos
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que percibe cuando interactia con el medio. Luego, gracias a los conocimien-
tos previos, los procesos cognitivos consolidan los nuevos objetos mediante
su asimilacién, acomodacién y equilibrio (Arroyo et al., 2017). Por ejemplo, lo
aprendido en el estadio cognitivo de los nifios tiene especial importancia, ya que
las estructuras intelectuales en dicha etapa se desarrollan de manera secuencial.
Dicho de otro modo, lo que se aprende esta relacionado con los conocimientos
previos. Cabe destacar que esta teoria no debe confundirse con la constructivista
o la cognitiva o cognoscitiva del aprendizaje (Acosta, 2018), pues la psicogené-
tica influye en el enfoque cognitivo del aprendizaje.

La base del desarrollo antropolégico de la teoria cognitiva es el proceso de adap-

Tabla 3
Etapas del desarrollo del nifio segiin el enfoque cognitivo

Etapas Aspectos de desarrollo

Etapa de los reflejos o ajustes hereditarios, en la cual predominan

1.° Etapa .. . . .
los instintos (nutriciones) y las primeras emociones.

Desarrollo de las primeras costumbres del dambito motriz, asi
2.° Etapa como las percepciones organizadas. Ademads, surgen los primeros
sentimientos diferenciados.

Desarrollo de la inteligencia sensorial o prictica (previa al legua-
3. Etapa je). También surgen las regulaciones afectivas elementales y las
primeras fijaciones externas de la afectividad.

La inteligencia intuitiva, asi como la de los sentimientos interin-
dividuales espontdneos y de las relaciones sociales de sumisiéon
ante el adulto se desarrollan durante esta etapa. Se presenta en la
primera infancia.

4. Etapa

Surgen las operaciones mentales concretas, y los sentimientos so-
5. Etapa ciales y de cooperacién. Se presenta desde los 7 hasta los 11 o 12
anos.

Se desarrollan las operaciones intelectuales abstractas. También
6.° Etapa se forma la personalidad y se adquiere la insercién afectiva e inte-
lectual en el ambito de los adultos. Se presenta en la adolescencia.

Nota. Adaptado de Fuentes (2018).
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tacion de la realidad. Cada una de las etapas por las que el nifio atraviesa contri-
buyen a que desarrolle transformaciones en su conducta en relacién a su manera
de interiorizar el mundo. Es decir, estas etapas se coordinan con las estructuras
que previamente se desarrollaron (Fuentes, 2018). En la Tabla 3, se enumeran y
describen las seis etapas del desarrollo del nifio.

Respecto a la educacidn, la teoria psicogenética plantea que el aprendizaje es el
objeto relevante de la psicologia y se le considera como una serie de acciones a
nivel interno del estudiante que lo encaminan a dotar de significado a los nuevos
estimulos para su aprendizaje. Por este motivo, también se ha considerado que
las caracteristicas cognitivas planteadas por Piaget sobre la educacién dirigida
a ninos de nivel inicial o basico pueden desarrollarse holisticamente o servir
para desarrollar multiples aspectos de la inteligencia (Ramirez y Ramirez, 2018).
Ademas, la teoria cognitiva es trascendental en todos los niveles de la educacion,
ya que estd sustentada por una psicologia que, a grandes rasgos, gira en torno
a la cognicién o los procesos mentales del conocimiento que son construidos
desde las primeras etapas del ser humano.

1.2.2. Limitaciones de los enfoques de aprendizaje

Cada uno de los enfoques que describi en los parrafos anteriores, pese a que
presentan teorias del aprendizaje frente a analisis concienzudos y factiblemente
probados, no estin exentos de limitaciones. Por un lado, la teoria psicogenética
fue criticada debido a que la variabilidad y las diferencias de los procesos cogniti-
vos se desarrollan en dos etapas o estadios. Ademads, fue asi también a causa de la
construccion del conocimiento que es dificil de sostener por algunas de sus cues-
tiones epistemoldgicas (Arias et al., 2017). Por otro lado, la teoria sociocultural
ha sido criticada porque aparenta sostener un realismo ingenuo por momentos.
Ademis, en vista de que en algiin momento sus nexos con las teorias marxistas
propuso al trabajo como base del proceso de la hominizacién, retrotraer los co-
mienzos de la humanidad a la nocién del trabajo es inadecuado (Perinat, citado
por Puche et al., 2020). De este modo, el ser humano era considerado una mé-
quina sin consciencia que repite los mecanismos de opresion.

Las criticas a la teoria del aprendizaje significativo se deben a que no es capaz
de trascender hacia otros tipos de aprendizaje, y por el hecho de que limita la
manera en que se interioriza el conocimiento a mecanismos como la subsuncién
y la supraordenacién. El dltimo postulado de esta teoria incluso ha sido supera-
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do, pues se demostré que existen otras formas de interiorizar el conocimiento
(Torres, citado por Fong et al., 2017). En relacién a los postulados de Novak y
Gowin sobre las limitaciones del aprendizaje significativo, que se derivan de los
aportes de la teoria de Ausubel, dichas limitaciones no impidieron que fuese
criticada a pesar de tener como principio las mismas bases tedricas.

La teoria de la concepcién constructivista del aprendizaje presenta limitaciones
que son criticadas por Butler, quien sefiala que dicha conjetura en el fondo sos-
tiene una concepcién de la realidad y el conocimiento donde no existe una clara
distincién entre la mente y el cuerpo. También, tal concepcién considera que
los objetos solo pueden ser conocidos a través de los sentidos (Gamero, 2017).
Sin embargo, estos pueden equivocarse. Por ende, la critica al constructivismo
estd centrada en el predominio de los sentidos, que, en caso de fallar, dejarian
sin sustento a esta teoria.

El método de proyectos o método de aprendizaje que se basa en proyectos, posee
dos principales limitaciones relacionadas con la naturaleza de su implementa-
cién a largo plazo. Primero, la metodologia del docente tendria que ser refor-
mada. Segundo, estos cambios deben recaer en el disefio y la organizacién de las
herramientas educativas. Respecto a lo primero, Castellano (2020) ha sefialado
que el aprendizaje que se basa en proyectos, supone un cambio importante de
la perspectiva educativa con una consecuente modificacién en la metodologia
usual del docente. Esto debido a que la estrategia requiere estar orientada hacia
una formacién eficaz, coherente y continua, si se desea que forme parte de la
educacién de nuevas generaciones (Castellano, 2020). Por tanto, considero que
es importante el esfuerzo que el docente realiza en torno a las practicas, proyec-
tos, dindmicas, etc.

1.3. La resolucion de los problemas: generalidades

En el plano del enfoque cognitivo, las cogniciones son aceptadas como creacio-
nes e interpretaciones propias de las personas que surgen como respuesta ante
los eventos y estimulos presentes en su entorno. Estas cogniciones estan inclui-
das en los procesos mentales de un sujeto y se reflejan en su comportamiento e
interpretaciones (Pulido, 2018). Dichas interpretaciones permiten comprender
la realidad y elaborar sistemas de respuestas que solucionen problemas de su
incumbencia.

La resolucién de problemas implica un esfuerzo personal de los individuos para
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alcanzar una meta especifica, cuya realizacién es impedida por un problema sin
solucién inmediata. Cada problema tiene una fase inicial donde se perciben los
conocimientos de un sujeto, que, al resolver el problema dado, no solo cum-
ple su meta, sino que también adquiere nuevos saberes (Herrera-Sénchez et al.,
2018). Por ese motivo, el ser humano siempre estd en constante aprendizaje y
actualizacién de conocimientos.

En linea con lo mencionado anteriormente, se requiere que las personas pongan
en prictica, de forma conjunta, actividades de reflexion, investigacion, razona-
miento y empleo de estrategias, con el objetivo de que se establezcan parametros
que posibiliten la solucién buscada. Por tanto, la resoluciéon de problemas puede
ser empleada como una metodologia o herramienta dentro del proceso de en-
sefianza-aprendizaje en las aulas de clase (Arteaga-Martinez et al., 2020). Asi, el
ser humano se realiza como individuo y sociedad.

En sintesis, la resolucioén de problemas estd vinculada al enfoque cognitivo, pues
permite que los estudiantes practiquen una serie de procesos mentales como la
reflexion, el razonamiento y la comprensién. Esto con la finalidad de encontrar
alternativas que resuelvan un problema dado. El desarrollo de esta actividad es
viable en las aulas de clase, puesto que impulsa al estudiante a buscar infor-
macién pertinente sobre el tema del problema y, de ese modo, puede adquirir
nuevos conocimientos.

1.4. El papel activo del estudiante: el rendimiento académico

A medida que la sociedad y los enfoques cognitivos han evolucionado, también
lo ha hecho la necesidad de replantear el rol de maestro-alumno o el sistema
de la ensenianza-aprendizaje. Actualmente, la educacion busca que el estudiante
tenga un rol activo, en contraste con las posturas de ciertas metodologias des-
fasadas, que en algiin momento le exigieron que sea solo un receptor pasivo.
Jenaro et al. (2018) demostraron que la participacién activa de los estudiantes
era tan relevante para el aprendizaje, pues constituia un favor medular para la
prediccién de la calificacién final.

La presencia de metodologias que propician el papel activo del estudiante es
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fundamental y depende de dos factores. Por un lado, que los métodos, estrate-
gias y técnicas se centren en el estudiante. Por el otro, de que las politicas de pla-
nificacién de las asignaturas, las actividades formativas y el proceso evaluativo
del estudiante, se adectien a su finalidad (Silva y Maturana, 2017). En la Tabla 4,
se detallan los aspectos que cambian en la interaccién docente-alumno cuando
se procura establecer un entorno de aprendizaje que se centra en la participacién
activa del estudiante.

Tabla 4

Rol del docente y el alumno en entornos de aprendizaje centrados en la participacion
activa del alumno

Rol del
docente

Rol del
alumno

Encargado de transmitir los sabe-
res, la informacién y las respues-
tas

Es quien controla y dirige todos
los aspectos relacionados con el
aprendizaje.

Es pasivamente el receptor de la
informacién proporcionada

Es mero receptor del conoci-
miento.

Se concibe el aprendizaje como
una actividad individual.

Nota. Tomado de Silva y Maturana (2017).
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Facilitador del aprendizaje, en-
trenador, colaborador, guia; es
decir, participante del proceso de
aprendizaje.

Permite que el estudiante asuma
la responsabilidad de su propio
aprendizaje. Para esto, le brinda
diversas opciones.

Asume un rol activo en su
proceso de aprendizaje.

Es el encargado de producir y
compartir el conocimiento, y
puede participar incluso como
experto.

Se concibe al aprendizaje como
una actividad colaborativa que
puede realizarse con otros estu-
diantes.
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Se le denomina también aula invertida al método que busca la participacién ac-
tiva. Se estima que el estudiante es capaz de desarrollar habilidades que influirdn
significativamente en su desempefio académico ante las situaciones donde se le
dota de la responsabilidad para dirigir lo que aprende. Los resultados de distin-
tas investigaciones cientificas, referidos a la transferencia de los datos hacia la
practica docente, parecen confirmar la mejora en el aprendizaje por parte de los
estudiantes mediante la implementacién del aula invertida. Puesto que los datos
de caracter empirico avalan los resultados de este método (Hinojo et al., 2019),
es posible observar dichas mejoras.

La implementacién de un enfoque activo por parte del estudiante esta ligada a
la teoria cognitiva, pues esta sostiene que, para lograr el aprendizaje a partir de
la bisqueda de informacién, la persona debe asumir un enfoque activo (Estrada,
2018). El ser humano no solo posee la capacidad de desarrollar ideas que le sean
de ayuda para procesar la informacién de su entorno, sino que por si mismo
puede asumir la busqueda de la informacién y cuestionar lo que recibe de afuera.
Cabe destacar que lo comentado en este apartado, se refleja 6ptimamente en las
aulas; por ende, la implementacién es una herramienta eficaz.
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EL APRENDIZA JE

DE LAS CIENCIAS
NATURALES
EN EL AULA

CAPITULOII

Uno de los paradigmas mas importante que ha transformado al mundo acelera-
damente en el dltimo siglo, estd basado en el conocimiento de las Ciencias natu-
rales. Estas no solo han generado un alto impacto en cuanto al sistema producti-
vo, sino que la solucion de los conflictos sociales muchas veces ha sido afectada
de manera positiva por el conocimiento de estas ciencias.

Como se recuerda, la adquisicién de habilidades se hace necesaria a partir de un
contexto determinado que a cada persona le toca vivir. En ese sentido, debido a
la industrializacién moderna y la escasez de mano de obra calificada para reali-
zar los diversos trabajos, se opté por alfabetizar a gran parte de la poblacién. De
igual manera, el contexto actual requiere la adquisicién de herramientas cienti-
fico-tecnoldgicas para la subsistencia en un mundo altamente competitivo.

El uso del conocimiento cientifico-tecnoldgico resulta imprescindible, ya que se
ha encargado de reconfigurar la vida social y econémica rapidamente. Por este
motivo, es necesario su respaldo para el ejercicio de la ciudadania en relacién a
la toma de decisiones en torno a la economia, politica y salud. De esta manera,
la educacién sobre la ciencia y la tecnologia es una necesidad para entender las
decisiones que cada ciudadano debe tomar respecto a su vida personal y social
(Ministerio de Educacién, 2018).
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En la misma linea, para Ramos y Castillo (2020), la educacion en las ciencias
es indispensable para desarrollar una sociedad que, a través del conocimiento,
sea capaz de marcar el rumbo de sus vidas. Sin embargo, cabe senalar que para
lograr este objetivo, se debe proveer de estas herramientas a todos los seres hu-
manos independientemente de su condicion, estatus o rasgos culturales.

A partir de lo mencionado, una herramienta que puede posibilitar la democrati-
zacién del conocimiento es el uso amplio y sin distincion del internet. Con este,
las grandes brechas culturales que dificultan la adquisicién del conocimiento
terminarian de derribarse para dar paso a una sociedad que priorice la capacidad
por encima de los privilegios. Por este motivo, también tendra que admitir una
informatica tecnoldgica para que una alfabetizacion cientifica sea inclusiva.

En consecuencia, la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica adquirird un nuevo
cardcter dindmico a causa de los recursos de informacién que se muestran de
manera libre. Por ende, este proceso ya no representa un momento preciso de
instruccién, sino que se desenvuelve como un proceso continuo a largo plazo
(Vidal et al., 2016).

2.1. La escuela y las ciencias naturales

Uno de los temas mds importante que vincula a las ciencias y la tecnologia con
las escuelas, es que estas deben ser un medio que posibilite el desarrollo pleno de
los estudiantes a través del interés por el conocimiento y el cuestionamiento de
su entorno. También, dicho medio debe ofrecerle las condiciones para que pue-
da iniciar un proceso de btisqueda y/o solucién de problemas donde desarrolle
sus capacidades personales y colectivas (Ministerio de Educacién, 2018).

La escuela como ente encargado de la formacién integral del alumno ha evolu-
cionado. Actualmente, los centros educativos ya no pretenden imponer un co-
nocimiento basado en la disciplina, jerarquia y modelo dnico de aprender, sino
que busca las formas adecuadas de ensefiar segtin las realidades particulares de
los estudiantes para que estos puedan responder a los problemas de su entorno.

En el caso especifico de la pedagogia en el drea de las ciencias, se debe hallar la
forma de desprenderse de viejos arquetipos relacionados con aspectos pragma-
ticos que estan orientados a la formacién de futuros cientificos. En su lugar, se
debe optar por el progreso de como ver, pensar, hablar y hacer respecto a la
realidad. De este modo, la critica puede surgir como medio necesario para el
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establecimiento de las relaciones personales, y el analisis y la interpretacién de
los hechos (Chamizo y Pérez, 2017).

En resumen, a través de la articulacion de la teoria, se busca que el sistema edu-
cativo brinde las posibilidades de la investigaciéon por parte del alumnado. Asi,
pueden reconocer la naturaleza légica de este procedimiento con el fin de prepa-
rarse para la aplicacion de este saber en otros contextos (Jaramillo, 2019).

2.1.1. El drea de Ciencia, tecnologia y ambiente

En relacién a los problemas que planteé durante la investigacion en torno a la
ensefianza en el drea de ciencias, estos se vinculan principalmente con la visién
rigida de la ciencia debido a la creencia de la infalibilidad del método cientifico.
En otras palabras, la perspectiva ahistérica y dogmatica del conocimiento tiende
a no considerar las limitaciones del saber cientifico. Asimismo, la mirada exclu-
sivamente analitica del proceso cientifico evita el avance del conocimiento, ya
que solo se considera los procedimientos para conocer, mas no se analiza desde
fuera si estos realmente permiten hacerlo. Ademas, existe una visién acumulati-
va lineal del crecimiento de la ciencia; sin embargo, esta desconoce una caracte-
ristica esencial del conocimiento: ser perfectible (Sosa y Rivero, 2018).

En la misma linea, esta vision rigida es producto de los lineamientos de una
sociedad muy tecnificada y especializada, que se orienta a la fabricacién de seres
que estan destinados para el trabajo. Entonces, dicha visién tiene una misién
que se delimita exclusivamente al aprovechamiento del conocimiento con fines
productivos. Ante esto, existe una visién mads flexible que actualmente pretende
orientar la educacién para la preparacion de la poblacién. Asi, puede disponer
del conocimiento cientifico para la solucién de las diversas problematicas que se
presenten.

De esta manera, el establecimiento de un curso orientado a la ciencia y tecno-
logia, no supone como unica meta la busqueda de futuros cientificos. Su labor
mas urgente es la de ofrecer las herramientas necesarias a la comunidad en favor
de que desarrolle su pensamiento critico, y pueda establecer una participacién
democritica en torno a las decisiones personales y colectivas por las que una
sociedad se orienta (Ministerio de Educacién, 2018).

Uno de los aspectos que mas resalta en la introduccion de los estudiantes hacia
los conocimientos cientificos, se relaciona con el nivel, la edad y el contexto
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particular social y académico donde se encuentran. En ese sentido, para el nivel
inicial, el juego es una pieza fundamental para la introduccién a las primeras
nociones cientificas. De este modo, se preparara al nifio en un ambiente que
propicie la observacién, exploracién y experimentacion. Esto con la finalidad de
que el alumno pueda reconocer su ambiente, tomar decisiones en base al anali-
sis, y le permita socializar (Massa y Aguilera, 2020).

En el nivel primario, la actividad debe orientarse hacia la preparacién en los
conceptos bésicos de la ciencia con el fin de que los estudiantes puedan disponer
de una base sélida al llegar a niveles superiores de ensehanza. El aprendizaje
significativo se debera forjar a través de interpretaciéon de experiencias contex-
tualizadas para que el nifio pueda reconocer que las ciencias permiten investigar,
problematizar y conocer el mundo que perciben (Massa y Aguilera, 2020).

2.1.2. Materias de interés experimental: fisica y quimica

Las ciencias y las matematicas son parte de los inconvenientes que tienen los
estudiantes con las asignaturas. Esto se debe a que muchos las consideran muy
dificiles tanto por su naturaleza abstracta como por su ensefianza memoristica.
En consecuencia, gran cantidad de estudiantes presentan deficientes calificacio-
nes (Bravo, 2018).

Al margen del insuficiente rendimiento de los alumnos en estas materias, la fun-
cién de la ensenanza del drea de ciencias no puede establecerse como el simple
hecho de reproducir ciertos contendidos conceptuales o tematicos. Esto a causa
de que conlleva a sostener una educacion reducida a la memorizacién y la eva-
luacién basada en las calificaciones. En cambio, se debe enfocar en la construc-
cién y apropiacion de los contenidos (Colorado y Gutiérrez, 2016).

Uno de los problemas en torno al desarrollo de las actividades experimentales
en los cursos de ciencias es que presentan pocos logros a nivel de comprensién,
razonamiento, pensamiento critico y habilidades de manipulacién. Esto porque
se suele realizar estas actividades como si se tratara de un manual de instruccio-
nes. Por tal motivo, los alumnos muchas veces no entienden las razones por las
que realizan determinadas actividades (Chamizo y Pérez, 2017).

En ese sentido, segun Giral (citado por Chamizo y Pérez, 2017), uno de los su-
puestos errados respecto a la enseiianza de la quimica es creer que se puede en-
sefiar-aprender esta ciencia unicamente a través de la imparticion de las clases
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tedricas. Sin la experimentacion pertinente, el desarrollo del aprendizaje sobre
esta ciencia quedara relegado o serd muy dificil que progrese. Solo por medio de
la adecuacidon armoénica entre la parte tedrica y la practica, se podra ver avances
en la aprehensién de esta materia.

2.2. El docente y la ensefianza de las Ciencias Naturales

El aprendizaje de las Ciencias Naturales muchas veces es dificil para la mayoria
de los estudiantes. Esto se asocia a diversos factores; sin embargo, usualmente
se indica que uno de los principales es el inadecuado uso de la metodologia y la
didéctica, ya que mayormente no son productivos o los profesores no lo llevan
a cabo de manera correcta.

El problema que frecuentemente presenta la estrategia didactica es que se le sue-
le considerar como una férmula preestablecida para ciertos campos de estudio.
No obstante, la eleccion de la estrategia adecuada debe considerar el contexto y
la poblacién particular con que se va a trabajar. Por ende, antes de elegir y apli-
car una estrategia didactica, se debe tener claro cuiles son los objetivos que se
desean alcanzar. Asi, se podra evaluar de forma concreta el desenvolvimiento y
la validez del uso de esta estrategia (Colorado y Gutiérrez, 2016).

En muchas ocasiones, las dificultades para hacer efectivo el aprendizaje de los
alumnos recae, principalmente, en la responsabilidad de los profesores, ya que
estos tienen inadecuados conocimientos disciplinares, pedagdgicos y sociohis-
téricos. No obstante, es necesario considerar las condiciones en que los docentes
laboran para realizar una adecuada evaluacién y autoevaluacion de los mismos.
Una de las principales dificultades es la sobrecarga laboral, la excesiva extension
curricular y la inadecuada infraestructura para realizar el trabajo experimental
(Busquets et al., 2016).

En relacién a las dificultades principales de las materias que nos conciernen; por
ejemplo, en la quimica, se opta dentro del aula por la realizacién tedrica, que
tiene como estructura basica las explicaciones de los conceptos y la ejercitacién
en la resolucién matemaitica de algunos problemas. Sin embargo, ante la adver-
sidad de las circunstancias, sobre todo en torno a la inadecuada infraestructura
del laboratorio, se puede facilitar el aprendizaje de esta rama mediante el énfasis
en la importancia del cuidado del medioambiente, las salidas de campo, la con-
textualizacién y el apropiado desempefio docente. Todo esto con el fin de que
mantenga la motivacion y el interés de los estudiantes (Busquets et al., 2016).
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2.2.1. El aprendizaje dirigido en el aula

El aula es un espacio usado tradicionalmente para la imparticion de las clases.
Aqui se dirigen, orientan, comparten, ensefian y manejan las diversas situacio-
nes que se presentan en la convivencia. Por tanto, es fundamental que el profe-
sor sea capaz de manejar los recursos, métodos, espacios y actividades en favor
de un ambiente adecuado para el aprendizaje.

Este espacio debe contar con las condiciones adecuadas para el ejercicio satisfac-
torio del proceso pedagégico, donde el estudiante pueda desarrollar sus diferen-
tes capacidades y habilidades para facilitar su aprendizaje. Ademads, los docen-
tes deberdn contar con los recursos necesarios que permitan y promuevan un
ambiente favorable para que los estudiantes puedan ejercer su participacién de
forma auténoma (Cuaical y Cuesta, 2017).

Uno de los motivos por los que el aprendizaje que esta vinculado exclusivamen-
te a su funcidn tedrica no muestra resultados alentadores, se debe a la forma en
que se imparte. Puesto que se basa en adaptar un discurso hegemonico en el que
se pretende imponer la forma de ensefar y aprender como el Ginico camino po-
sible, que responde a un modelo ideal de ensefianza (Granados y Garcia, 2016).

De esta forma, la ensefianza tradicional dirigida en el aula se sostiene en la trans-
misién, memorizacion y posterior reproduccién de ese discurso hegemoénico.
En consecuencia, no deja espacio para la discusion, intercambio o retroalimen-
tacion. En cambio, cuando la implementacién de métodos activos estd acom-
paniado de un disefio que permite la adaptacién y flexibilidad, puede producir
ambientes mas adecuados para aprender de acuerdo con el nivel y el ritmo de
cada estudiante (Queiruga et al., 2018).

2.2.2. El aprendizaje dirigido en el laboratorio

El laboratorio para la ensefianza de las ciencias conlleva a que el estudiante ad-
quiera conocimientos a través de la practica, experimentacién y demostracion
de los fenémenos. Sin embargo, es apropiado que el docente plantee de manera
anticipada las estrategias, técnicas y metodologias por desarrollar, pues esto po-
sibilitard espacios para la comprensién y adquisicién de conocimientos median-
te actividades significativas para el alumno.
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Una de las razones de la relevancia en torno al desarrollo de clases dirigidas des-
de el laboratorio es que este espacio proveera de los recursos necesarios para el
aprendizaje adecuado y contextualizado de los saberes impartidos en clase. Asi,
el alumno podra desarrollar procesos por medio de la observacién, prediccidn,
comprobacién y articulacién con sus saberes previos. En otras palabras, el es-
tudiante no solo podrd comprobar lo que sucede con determinados fenémenos,
sino que podrd comprender y aplicar sus saberes en el contexto que se presentan
(Cuaical y Cuesta, 2017).

Sin embargo, debido a las condiciones materiales de los colegios, especialmente
en Latinoamérica, la implementacién adecuada de los laboratorios es deficiente.
Por este motivo, las escuelas suelen prescindir de este espacio por el alto costo
que requiere equiparlo correctamente. Esta limitacion ocasiona que las clases se
concentren en el aula, en los aspectos puramente teéricos, y se deja de lado la
parte experimental, que es fundamental en las ciencias (Gil y Di Lacio, 2017).

Para concluir, a pesar de esta situacién, la ciencia no puede omitir la experimen-
tacion, ya que es esencial para el aprendizaje de las ciencias. Ademas, su aplica-
cién no solo permite el conocimiento de los fenémenos estudiados en clase, sino
también manifestar objeciones, inferencias o conclusiones sobre un determina-
do suceso. Asimismo, se puede presentar la experimentacién como una estra-
tegia diddctica importante para nutrir el conocimiento (Espinosa et al., 2016).

2.3. El método de proyectos

Usualmente cuando se habla de método, se hace referencia al camino que se
opta para llegar a determinada meta. En ese sentido, en el campo educativo, la
tarea compleja es optar por una via que asegure cumplir el objetivo de formar
a las personas con las capacidades adecuadas para enfrentar la vida en todas sus
aristas.

El método conductista tradicional es otro de los principales problemas que se
encuentra en el bajo nivel de rendimiento de los estudiantes. Los métodos tra-
dicionales de ensefianza no muestran efectividad en el desarrollo de las compe-
tencias cientificas en la comunidad, pues los métodos proponen ambientes poco
estimulantes para la aprehension del estudiante (Sanmarti y Mérquez, 2017).

En ese contexto, uno de los métodos que promueve una manera mas activa y
flexible para el aprendizaje es el método por proyectos. Este tiene como fin el
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desarrollo de la independencia, responsabilidad y autonomia que propicie ciu-
dadanos activos y criticos para que puedan transformar la realidad en favor de
una convivencia mas armoénica y democrética (Torrego y Martinez, 2018).

Sin embargo, una versién mas técnica denominada aprendizaje basado en pro-
yectos (ABP), estd acaparando gran parte de las instituciones. Este ABP més all4
de buscar que los seres humanos se formen en el sentido mis integral, pretende
formarlos en la preparacién para el mundo laboral. De esta manera, tiende a
reducir al método a su caracter mas pragmatico y deja de lado la naturaleza mas
flexible que ostenta el método de proyectos (Torrego y Martinez, 2018).

En la misma linea, en un estudio de Mesa y Pacheco (2021), se sostiene que una
de las razones por la que el método de proyectos puede resultar beneficioso para
el estudiante se debe a su caricter flexible. Esto permite que pueda incorporarse
a determinados escenarios y contextos. El método no sugiere una via exclusiva
que promueva el aprendizaje, sino que incentiva a desarrollar las vias adecuadas
segun las necesidades presentes en el aula.

Asimismo, cabe resaltar laimportancia que asume el profesor en este método. Su
labor se hace imprescindible en cuanto es él quien orienta, estimula y promueve
la participacion activa de sus alumnos en el proceso de aprendizaje. Asi, al cabo
de un tiempo, los alumnos pueden alcanzar un nivel cada vez més profundo de
la problemética en torno a la materia respectiva (Mesa y Pacheco, 2021).

Por consiguiente, mas alld de reproducir los pasos indicados por el método, es
necesario que este quede enmarcado dentro de una perspectiva general sobre
la finalidad de este aprendizaje, la vision cientifica y la seleccion de contenidos.
De esta forma, aun cuando los docentes ya no busquen nuevas formas de ense-
flanza, todavia no discuten el contenido del curso (Sanmarti y Mérquez, 2017).

2.3.1. La planificacion del contenido de la clase

La importancia de contar con una adecuada planificacion de la clase se sostiene
en que se deben organizar las diversas herramientas, recursos, tiempos y activi-
dades en favor de un objetivo delimitado. Sin la presencia de un plan que ordene
los diversos recursos y los tiempos para la obtencién de los objetivos planteados,
no podria haber una evaluacién eficiente del trabajo dentro de la clase.
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En ese sentido, la planificacién se muestra como la manera en que se disponen
los recursos para la obtencién de ciertos resultados. En el campo educativo, lo
comentado se ha de presentar como la forma en que se disponen los plazos para
la evaluacién en la obtencién de ciertos resultados conforme con la eficiente
organizacién de las actividades y recursos (Cazas, 2018).

Dentro de los elementos que ayudan a que una clase cumpla con los objetivos
especificos, propongo la presencia de un enfoque adecuado sobre el campo de
estudio del docente, las condiciones pedagdgicas en las que se desarrollaran las
diversas actividades, la promocidn del pensamiento critico y el fomento de la im-
plementacion de los ejercicios enmarcados en el escenario actual (Neira, 2021).

Por tal motivo, la disposicién del plan o curriculo es importante, ya que se en-
marcard en una determinada realidad y establecera los objetivos deseados. En ese
sentido, se puede identificar al curriculo como una actualizacién de un proyecto
determinado en una situacién especifica. Por tanto, su labor estard centrada en
el establecimiento de una particular finalidad, la cual se puede redefinirse en la
medida que el trabajo asi lo permita. Se debe contar no solo con un propésito
claro, sino también con las debidas condiciones materiales para lograr los obje-
tivos deseados a través de esta propuesta (Chamizo y Pérez, 2017).

2.3.2. La planificacion de las sesiones en orden a una problemdtica

Cuando se hace referencia a la planificacién de las sesiones de clase en orden a
una problemaitica, se pretende dar cuenta del objetivo general planteado para
una determinada situaciéon. Sin embargo, el sentido de la palabra planificar
apunta al hecho de anticipar una situacién. Por ende, el profesor no es quien
por decisioén propia lo plantea, pues tiene como guia a las situaciones ideales.

En consecuencia, se plantea reemplazar el concepto de “planificacién de las cla-
ses escolares” por el de “disenio de proyectos de la ensefianza”. Esta acciéon puede
repercutir en la idea de que diseniar implica el dominio por parte del profesor,
lo que a su vez podria encaminarse a un mejor manejo de los objetivos y metas
alcanzadas (Cazas, 2018).

Por otro lado, cuando se habla de la mejor manera de llegar a los estudiantes
mediante la organizacion de los tiempos, recursos y actividades, puede resultar
conveniente referirse al disefio de proyectos. La ventaja que presenta este modo
de organizar la configuracién de la ensefianza, reside en su cardcter flexible, que
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a diferencia de la planificacién —la cual poseia rutas prediseinadas para alcanzar
un determinado fin— resulta beneficioso gracias a la multiplicidad de formas
que podria usar. Por tal motivo, este modelo se presta a adecuaciones locales con
docentes y grupos de estudiantes (Cazas, 2018).

No obstante, para Calderén (2019), la planeacién microcurricular permite al
profesor orientar mejor el sentido de una clase que responda a las necesidades de
sus estudiantes en torno a las competencias bésicas, genéricas y especificas. Esto
co el fin de posibilitar la formacién integral de sus alumnos a través de propues-
tas diddcticas para la adecuacién de un curriculo flexible y efectivo.

2.4.La evaluacion del rendimiento académico

Una sociedad regida por los parametros de la eficiencia requiere de un constante
monitoreo de las situaciones esperadas. Si la situacién no sucede en base a lo
planificado, se suele catalogar como una forma ineficiente de actuacién o un
fracaso. Esta forma de ver, lejos de contribuir con el desarrollo y esfuerzo de la
poblacién, se reduce al miedo de quedar fuera del sistema.

Uno de los motivos por los que la evaluacion alternativa estd ganando apro-
bacién se debe a su carécter flexible y la enfatizacién en la mira del proyecto
mismo. Esto quiere decir que, mds aun de solo enfocar el resultado final, tam-
bién resalta las diversas maneras que tienen los alumnos para desarrollar sus
capacidades y competencias. Aquello significa que este proceso se caracteriza
por su dinamismo y multidimensionalidad. En ese sentido, el aprendizaje pone
al alumno como centro de su propio conocimiento y lo orienta a producir su
propio saber segin condiciones determinadas (Moran et al., 2018).

No obstante, esta forma novedosa de evaluar el proceso formativo del conoci-
miento del alumno debe afrontar ciertas dificultades respecto a su aplicacién.
Es decir, no solo habrd resistencia al cambio de perspectiva, sino que también
puede provocar el desinterés por asumir una posicién mas activa por parte de
los alumnos, y el miedo que generan las nuevas situaciones (Valverde, 2017).

Por consiguiente, para la implantacién de esta nueva forma de evaluar se debera
observar cuil es la relaciéon entre el rendimiento académico del alumno y sus
condiciones cognitivas y afectivas. Solo asi se podra disponer de la implemen-
tacion de programas, recursos y métodos adecuados, que ayuden a prevenir o
mejorar el rendimiento de los estudiantes (Bojorque et al., 2016).
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2.4.1. Seguimiento y control del progreso del estudiante

Una caracteristica importante de la perspectiva del método de proyectos es su
vinculacién con todos los momentos del proceso de aprendizaje. Esto a causa de
que cada instante es relevante incluso si presentan dificultades. Para esto, es pre-
ciso hacer correcciones, establecer nuevas rutas o incluir nuevos instrumentos
que puedan favorecer la continuacién de este trabajo.

A partir de lo propuesto, cabe sefialar que el proceso de formacién educativa no
se desarrolla de forma lineal, sino que se presentan complejidades que provocan
las inmovilizaciones. Asi, de acuerdo con las etapas del desarrollo humano, se
logran avances en aspectos especificos. Por ejemplo, en los primeros meses de
vida, se construyen las representaciones mentales. Alrededor de los 5 afios, se
consolida la memoria, el control de la atencién y la autorregulacién. Los nifios
entre los 6 y 9 anos, refuerzan la flexibilidad cognitiva, el procesamiento de la
informacién y la fijacién de metas (Silvera, 2016).

De acuerdo con estas capacidades adquiridas y el nivel en que el profesor ob-
serve al alumno, se dispondran ciertas medidas que ayuden al fortalecimiento
de aquellas capacidades poco desarrolladas. De esta manera, la evaluacién por
medio del método de proyectos implica el monitoreo constante por parte del
docente, porque cada paso es fundamental para cumplir con los objetivos plan-
teados. Por tanto, el propésito de este método es incluir y vincular a todos los
estudiantes para que logren alcanzar las metas (Moran et al., 2018).

Sin embargo, a veces, el manejo del seguimiento y control del aprendizaje pre-
sentan contradicciones con las evaluaciones que ejercen los profesores. Segun
Valverde (2017), en vista de que muchas se elaboran extensas pruebas que solo
se disponen a evaluar espectos especificos, las practicas activas de ciertos profe-
sores estian en contra de la evaluacién tradicional.

24.2. El progreso y el producto del proyecto

Una de las razones por las que resulta beneficiosa la introduccién del método de
proyectos es su vinculacién mas asertiva con los alumnos. Este no solo propor-
ciona diversos caminos, de hecho, es mis flexible y se intenta adaptar a los con-
textos particulares de cada estudiante. Es decir, no se les excluye cuando surgen
dificultades, sino que se les reconoce como pieza fundamental del aprendizaje.
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En ese sentido, esta forma de percibir el proceso centrado en el alumno como eje
fundamental para el desarrollo de su aprendizaje, puede traer mejores resultados
en las evaluaciones en relacién con las capacidades y habilidades del estudiante,
y le proveera de un escenario propicio para que pueda sentirse comodo y libre.
Dado que el estudiante sera el encargado de dirigir su aprendizaje, aunque siem-
pre con la compaiiia del profesor (Alarcon y Alarcén, 2021).

En conclusién, la evaluacién debe optar por adquirir un nuevo sentido, que de-
berd estar alejado de los tradicionales métodos que solo miden y sancionan a
aquellos que no cumplen sus criterios. Por este motivo, debera despojarse de
practicas excesivamente resultadistas, ya que solo perjudican a los estudiantes.
Especificamente, las constantes evaluaciones para establecer la calidad educativa
con base en rankings que solo instrumentalizan a los alumnos en favor de un
poco de prestigio (Silvera, 2016).
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LOS ESTUDIANTES Y LOS

CAPITULO III PROYECTOS ESCOLARES

La ciencia constituye el drea del conocimiento, cuyo desarrollo ha crecido expo-
nencialmente desde mediados del siglo xx. Al respecto, este 4mbito se caracteri-
za por su rapida y constante evolucidn, su enfoque multidisciplinario, su estatus
institucional y profesional, entre otras cualidades. La repercusién y el aporte de
la ciencia en las distintas esferas de la vida humana son tal que, se le denomina a
la sociedad actual como sociedad del conocimiento (Arana, 2018). En ese sentido,
infiero la importancia que tiene la ciencia como parte del progreso de una socie-
dad mais eficiente y sostenible.

De acuerdo con la idea anterior, es menester seialar la prioridad de la ense-
nanza de esta drea como parte del aprendizaje de los estudiantes y, de manera
general, en los sistemas educativos. Respecto a lo senalado, existe un conjunto
de creencias en torno al aprendizaje de los nifios, una de ellas es la dificultad del
proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos. No obstante, en la literatura
académica, se apunta que la imparticién de estos conocimientos si es factible
en los ninos, siempre y cuando se considere una serie de recursos pedagdgicos
adecuados al proceso educativo.

Al respecto, De la Barrera y Mufioz (2019) sefialan que, desde los primeros afios
de vida educativa, se debe fomentar la curiosidad por la ciencia para que los estu-
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diantes puedan formular sus propias preguntas y proponer posibles soluciones.
De esta manera, no solo se limitan a aprender lo que ya estd escrito y establecido,
sino que construyen un sentido critico de la informacién que los rodea.

3.1. El primer contacto cientifico con el mundo

Al hablar del primer contacto cientifico es imprescindible traer a colacién los
primeros afios de vida del ser humano, es decir, la infancia. En esta etapa, el
infante estd en constante proceso de descubrimiento acerca de todo lo que le
rodea, y tiene el deseo por conocer y transformar las cosas. Asimismo, se cons-
truye un pensamiento cientifico rudimentario gracias al aporte de diferentes
disciplinas como la pedagogia, la psicologia cognitiva, las neurociencias, entre
otras. Incluso se discute sobre la existencia de un pensamiento critico desde la
cuna (Furman, 2016).

No obstante, este interés, curiosidad y ansias por conocer la realidad mediata no
progresa ni mejora si es que no existe un proceso adecuado del guia. En otras
palabras, se requiere de un orientador que permita potenciar y desarrollar estas
habilidades cientificas para que mejoren y no se retengan (Furman, 2016).

En ese sentido, Del Valle y Mejia (2016) subrayan la importancia de la ensefian-
za de las ciencias en los primeros anos de vida, ya que fomenta el desarrollo de
la creatividad y la imaginacién. Asimismo, destacan que la ensefianza de este
ambito del conocimiento debe trabajarse en base a la curiosidad natural de los
infantes, y considerar a la capacidad como una de las competencias principales
para plantear la hipétesis y la inferencia. La primera se asocia con la habilidad
para imaginar y proponer posibles explicaciones o soluciones a un fenémeno o
problema. Mientras que la segunda se relaciona con la capacidad para deducir a
partir de una serie de premisas o un patrén comun entre ellas.

Diversos investigadores apuntan la necesidad de la promocién de actitudes y
competencias orientadas a la investigacion cientifica en la poblacién infantil y
adolescente. En ese sentido, se requiere reorientar y reformular el enfoque de
los primeros anos de vida educativa. En este punto, habria que recordar la im-
portancia de la promocién y fortalecimiento de la educacién, la ciencia y la tec-
nologia, ya que estos son parte de los pilares del desarrollo de la economia de un
pais (Silva y Cajandilay, 2018).
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3.1.1. El método de proyectos como incentivo educativo

Alolargo de la historia epistemoldgica de la educacion, se han formulado distin-
tas propuestas sobre el proceso de aprendizaje del estudiante gracias al aporte de
psicélogos, pedagogos, lingiiistas, entre otros. Si se revisa la literatura concer-
niente, se observa que dos de los grandes exponentes sobre la materia educativa
son Jean Piaget y Ley Vygotsky.

Por un lado, el primer estudioso, Jean Piaget, propone una perspectiva cons-
tructivista del proceso de aprendizaje. El académico prioriza cémo el estudiante
construye su propio conocimiento a través de la recepcién de una serie de herra-
mientas y orientacion. Esquerre y Pérez (2021) sefialan que el constructivismo
se distingue por otorgar mayor relevancia al rol que cumple el estudiante en su
propio aprendizaje. Ademads, dicha corriente pedagdgica reconceptualiza el rol
del profesor por uno que se enfoque en la orientacién y guia de este proceso.

Por otro lado, el segundo estudioso, Vygotsky, seniala que este sigue los postula-
dos del modelo histérico-cultural, que se caracteriza por la priorizacién del rol
activo del ser humano en los procesos de la adquisicioén informacién. Asimismo,
se resalta la importancia del contexto social en el que se sittia y, en consecuencia,
considera al ser humano como un ser social. Dentro del campo educativo, el ser
humano aprende a partir de la experiencia con otros para luego interiorizarla.
Ademas, segun la propuesta del psicélogo ruso, este tipo de aprendizaje es exclu-
sivamente del humano (Mesa y Pacheco, 2021).

A partir de los principios de este modelo, se plantea el aprendizaje por el mé-
todo de proyectos o ABP, como vine analizando durante la investigacién. Este
modelo parte del movimiento progresista estadounidense, a finales de la década
de 1910. De acuerdo a los lineamientos de esta escuela, el aprendizaje parte del
estudiante, quien es el encargado de indagar y buscar nuevos conocimientos,
con ayuda del docente asignado (Cércel, 2016; Mesa y Pacheco, 2021).

Este modelo se caracteriza también por la aplicaciéon practica del conocimiento
tedrico. Como afirma Ciarcel (2016), en este modelo, los estudiantes desarrollan
las competencias metodoldgicas necesarias para planificar, ejecutar y evaluar un
proyecto aplicado para la soluciéon de un problema en especifico. Detallo dicho
modelo en la Figura 2.
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Figura 2
Etapas del proceso del aprendizaje basado en proyectos

=]

valorar informar

controlar planificar

realizar decidir

Vasgmpet

Nota. Adaptado de Cércel (2016).

De acuerdo con Ciércel (2016) y Lorenzo et al. (2016), algunas ventajas de la
aplicacién de este modelo son las siguientes:

+ Propicia un desempefio creativo del estudiante.
- Fomenta el aprendizaje significativo.
+ Contribuye a un aprendizaje activo y funcional.

Por otra parte, segiin Lorenzo et al. (2016), la estructura general de este método
sigue una serie de pasos, entre ellos figuran los siguientes:

+ Identificar la problematica.
 Formular adecuadamente las preguntas de investigacién.

+ A partir del planteamiento de los objetivos, proponer la hipétesis de trabajo.
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3.1.2. El experimento como potenciador del aprendizaje

La ensefianza de la ciencia se compone, principalmente, de dos planos: teérico
y practico. Este dltimo se relaciona estrechamente con el uso experimental y
con el empleo del laboratorio (Brovelli et al., 2018). Un aspecto central para la
determinacion del enfoque de la ensefianza de las ciencias, ya sea tedrico o prac-
tico, es el curriculo. Este es un documento avalado por el Estado que contiene la
informacién tedrica, operacional y actitudinal del proceso de ensefianza-apren-
dizaje de los estudiantes. En ese sentido, el enfoque que se adopte depende, en
buena medida, del curriculo escolar. Ahi yace la importancia de la relacién entre
ambos planos.

En el ambito de la ensefianza de las Ciencias naturales, numerosos investigado-
res concluyen en que se debe integrar la experimentacién y el uso del labora-
torio, tal como argumentan Chamizo y Pérez (2017). Este espacio sirve como
medio para que los estudiantes puedan aplicar, comprobar y contrastar todo
el marco conceptual de una ciencia en especifico. Por tanto, dicha disposicién
espacial resulta indispensable para la correcta interiorizaciéon del conocimiento
cientifico.

A pesar de las ventajas de la experimentacion, la aplicacién de esta en el apren-
dizaje de la poblacién escolar atn es una tarea por resolver en diversos sistemas
educativos. Especialmente, aquellos centros educativos que presentan bajos in-
dices de actitud favorable y escaso rendimiento académico en el area de las cien-
cias (Brovelli et al., 2018).

3.1.3. El experimento y el uso de guias de prdctica

Los experimentos se convierten en una herramienta eficaz para la preparacién
de un nifio en el drea de la ciencia. Por tanto, es primordial entender qué con-
cepto emana del término experimento. De acuerdo con Sinchez et al. (2018),
experimento alude al proceso que busca modificar, de forma deliberada y contro-
lada, las condiciones que son propias de un fenémeno o hecho. Asimismo, dicha
accion debe ser observada e interpretada con el fin de percatarse de los cambios.
Este experimento puede ser ejecutado a campo libre o dentro de un espacio ce-
rrado, como los laboratorios.

Los trabajos experimentales permiten la experiencia directa sobre los fenéme-
nos; ademads, los experimentos facilitan la capacidad de abstraccién y razona-
miento cientifico en los estudiantes. Estos trabajos implican una serie de pro-
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cesos cientificos y el uso de materiales especificos para el desarrollo de tales
procesos (Zorrilla et al., 2020).

La guia experimental o guia de practica es uno de los materiales usados en la
ensefianza del drea de ciencia, tecnologia y ambiente. Cualquier guia de estudio,
segun Cortes y Almendrez-Moreno (2019), debe ser un instrumento que motiva
el interés del alumno por aprender y por aplicar sus conocimientos. También,
dicha guia contribuye en el desarrollo de competencias en el irea de estudio
correspondiente.

Como ejemplo a lo comentado anteriormente, en Ecuador, se ha construido una
guia de sugerencias de experimentos que aporta a la labor de los docentes en-
cargados del drea de Ciencias naturales. En esta guia, se presentan ciertas activi-
dades experimentales que los estudiantes pueden realizar en los laboratorios de
ciencia a través de materiales de ficil acceso. Cabe sefalar que dichas actividades
estdn ajustadas a la realidad del estudiante y al grado de los estudiantes (Minis-
terio de Educaciéon del Ecuador, 2017).

Para resumir lo que vengo comentando durante este apartado, es evidente que
las guias de practica utilizadas en la ensefianza del drea de Ciencia, tecnologia
y ambiente, son un instrumento importante para orientar cada actividad que
se presenta en los trabajos de practica desarrollados en clase. Estos pueden ser
experimentos, investigaciones y elaboracién de proyectos. Por tanto, no existe
duda alguna que rechace la idea de que estas guias refuerzan el aprendizaje de
los estudiantes.

3.2. El rendimiento del estudiante en los cursos de ciencias

En la literatura académica, recurrentemente, se indica la dificultad que tienen
los estudiantes por aprender los contenidos de las asignaturas del drea de las
Ciencias Naturales, tales como la Quimica, Fisica y Biologia. Aguilera y Perales
(2016) indican que, a medida que el estudiante avanza en los niveles educativos,
decrece el interés de este por las Ciencias Naturales. Consecuentemente, este
cambio repercute en su rendimiento académico.

Importante es considerar la actitud de los estudiantes frente a estas materias
académicas. Las creencias y actitudes negativas o desfavorables en torno a la en-
seflanza de estas 4reas, estdn extensamente registradas (Petrucci, 2017). Algunas
otras variables para tener en cuenta durante la explicacion de este fenémeno son
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la edad, el género, el método de enseiianza empleado, el clima del salon de clases,
la actitud del docente, entre otros (Aguilera y Perales, 2016).

El enfoque de la ensefianza es otro elemento involucrado en esta falta de interés
hacia el aprendizaje de las Ciencias naturales. Se sabe que la ciencia se com-
pone de la relacién constante entre teoria y practica; no obstante, se prioriza
el componente teérico por encima del plano experimental/préctico. Algunas
explicaciones a este fendmeno son, en el caso de Chile, la falta de una infraes-
tructura adecuada, un curriculo escolar que se limita al aprendizaje tedrico de
estas Ciencias naturales, y los altos costos de implementacién de laboratorios en
la institucién educativa escolar (Brovelli et al., 2018).

Por lo tanto, estoy de acuerdo con Certad y Ramirez (2020), quienes resaltan la
necesidad de saber emplear eficientemente los recursos pedagdgicos durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje, como el cuaderno de trabajo. Estos autores
indican que los contenidos de este material deben estar orientados al fomento
del didlogo entre estudiantes y docentes. Dicho de otro modo, debe primar un
aprendizaje dialéctico y no cefirse a un mero mondlogo por parte del docente.

3.2.1. El desarrollo de actitudes, habilidades y capacidades cientificas

Luego de senalar la situacién del rendimiento académico de los estudiantes en
las asignaturas de Ciencias naturales, a continuacién, expondré algunos alcances
tedricos sobre las actitudes, habilidades y capacidades cientificas.

En cuanto al desarrollo de actitudes, estas presentan una serie de cualidades que
Pérez y De Pro (2018) indican:

+ Una agrupacién organizada de pensamientos y creencias en torno a un tema.

+ Mantener una predisposicion favorable o en contra hacia este conjunto de
creencias.

o Realizar una actuacién hacia un elemento social como resultado de los dos
puntos anteriores.

De acuerdo con estos tres puntos, infiero que las actitudes no se limitan al plano
del pensamiento, sino que repercuten en el plano concreto que se reflejan en
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nuestras acciones. Por tanto, se indica que las actitudes estin conformadas por
una serie de dimensiones conductuales, afectivas y cognoscitivas.

En el drea de las ciencias, aquello se asocia con las creencias y las acciones de los
estudiantes en torno al aprendizaje de esta area en especifico. Al respecto, Or-
tega et al. (2018) refieren que la formacién del pensamiento critico de los estu-
diantes esta intimamente relacionada con las actitudes que tienen estos sobre la
investigacion cientifica y las ciencias en general. Ademads, estos autores agregan
que el conjunto de valoraciones respecto al ambito del conocimiento, constituye
un indicador de la calidad educativa. Puesto a que ambos se relacionan a su vez
con el desarrollo de las capacidades y habilidades cientificas.

En relacion a las habilidades cientificas, Sosa y Dévila (2019) indican que, para el
desarrollo de estas se requiere incorporar actividades practicas en el aprendizaje.
Con esto en mente, en primer lugar, se requiere emplear metodologias pedagé-
gicas pertinentes (por ejemplo, la ensefianza por indagacién). En segundo lugar,
se necesita insumos o materiales de facil acceso. Asimismo, estos autores indican
que la ciencia es considerada tanto un producto como un proceso. En relacién
con el primer punto, este es resultado de la reflexién y la practica de los conoci-
mientos, que han sido comprobadas y constantemente discutidas por un largo
tiempo. En cuanto al segundo punto, la ciencia es concebida como un proceso
que comprende una serie de pasos sistematizados, secuenciales y organizados.
Algunas habilidades cientificas son las siguientes:

« Identificar y delimitar problemas de investigacion.

« Proponer hipétesis de investigacion.

+ Disefar y realizar experimentos

+ Comprobar las hipétesis planteadas mediante el andlisis.

Al respecto, algunas habilidades cientificas involucradas en esta metodologia
son la observacion, medicion, clasificacién, contrastacion, entre otras.

Segtn lo indicado por Ortega et al. (2018), es importante recalcar que la actitud
no es innata. Esta se construye como resultado de la interaccién de diversos
factores que no se limitan exclusivamente el estudiante, sino que también se
involucran otros, como la organizacién y las condiciones materiales de la insti-
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tucién educativa, la actitud del mismo docente, entre otros. Ademds, los auto-
res enfatizan que la construcciéon de una actitud favorable para la ciencia es un
proceso complejo, pero esto se requiere para tener estudiantes bien formados,
competentes y criticos.

3.2.2. La fijacion de conceptos

Los conceptos son los medios principales por los que se transmite el conoci-
miento tedrico de una ciencia en particular. Por lo tanto, cada ciencia se ci-
mienta sobre la relacién de un conjunto de conceptos. Por un lado, la fijacién
de dicho conjunto resulta vital durante el proceso de aprendizaje-ensefanza.
Esto debido a que, tal como comentan Lépez et al. (2017), la formacién e inte-
riorizacién de los conceptos permite que el estudiante tenga una base tedrica
solida, y pueda reconocer e identificar casos practicos en los cuales aplicar este
conocimiento. Por otro lado, en cuanto a la definicién del concepto, estos inves-
tigadores agregan que este término es la representacién mental de un ente que
es recreada en nuestra mente; mientras que la definicidon es la materializacién
verbal de esta recreacién.

En la misma linea, Diez (2018) indica que los conceptos son los vehiculos del
pensamiento, y son indispensables en la transmisién y desarrollo de conoci-
mientos. Asimismo, estos nos ayudan a ordenar, establecer limites y realizar
clasificaciones en la realidad compleja. En ese sentido, se afirma que no existe
teoria que no utilice los conceptos como una base conceptual. Dentro del campo
de la quimica, esto significa que no existe teoria alguna de esta ciencia a la que
no se haya recurrido al uso de los conceptos.

En la literatura cientifica, se refiere que las dificultades en torno a la fijacién de
conceptos tedricos repercuten en el aprendizaje de una materia en particular.
Especialmente, en la comprensién de los procesos involucrados en un tema en
especifico o la relacién conceptual que se establece en una determinada termi-
nologia (Torres et al., 2018).

En conclusién, infiero la importancia de una adecuada fijacién de conceptos de
una materia en especifico por parte de los estudiantes. Esto es a causa de que los
medios les permiten averiguar, conocer y, a su vez, aplicarlos en la resolucién
de problemas concretos. Tal como afirma Diez (2018), los conceptos adquieren
importancia en la medida que sean metodolégicamente valiosos.
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3.2.3. La adquisicion de metodologia de investigacion cientifica

Para adentrarnos en el proceso de adquisicién o aprendizaje de los conocimien-
tos que subyacen en la metodologia de la investigacion cientifica, es necesa-
rio puntualizar las caracteristicas de esta dltima. Al respecto, Toala y Mendoza
(2019) indican que la investigacion es un proceso sistemdtico riguroso donde se
busca nuevos conocimientos y dar solucién a una serie de problemas. En cuanto
a la metodologia, esta se compone de dos palabras: método, que se refiere al ca-
mino o via para arribar a un determinado fin y logos, significa estudio o tratado.
En este sentido, la metodologia se entiende como el estudio o tratado de los
caminos o vias para llegar a un determinado fin.

De acuerdo con lo expuesto, interpreto que la metodologia de la investigacién
cientifica consiste en el estudio de los caminos o medios para realizar un proceso
sistemadtico, organizado y riguroso por la busqueda de un nuevo conocimiento
practico o tedrico de un area del conocimiento en especifico.

En el plano de la pedagogia, se busca que los estudiantes conozcan estos méto-
dos o vias para que también puedan conocer el trasfondo de la investigacion.
Asi, pueden indagar, cuestionar, proponer o investigar por su propia cuenta
(Petrucci, 2017).

En una misma linea, en la literatura académica, se explicita que la ensefianza de
la metodologia de la investigacion y el conocimiento de una ciencia en particular
es trascendental. Puesto que permiten que el estudiante encuentre soluciones a
un problema en especifico, el fomento del desarrollo del pensamiento critico,
innovador y creativo, y tener una perspectiva mas amplia y compleja de la reali-
dad (Guzman et al., 2019).

Por lo tanto, destaco que para adquirir este conocimiento, se requiere de la in-
troduccién de estrategias pedagbgicas pertinentes en el proceso de ensefhan-
za-aprendizaje. Algunas de ellas son los semilleros de investigacion, el método
de proyectos, entre otros (Nolazco et al., 2021).

3.3. La ciencia: una institucion colectiva

La definicién de la ciencia es un tema ampliamente discutido en la escritura
cientifica. A lo largo de los anos se la ha tratado como un arte, un conjunto de
conocimientos, una serie de métodos, y entre otras propuestas. A continuacion,
se muestra un recuento de las definiciones centrales de este término.
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Tabla 5
Recorrido histérico de las definiciones de “ciencia”

Definiciones centrales de “ciencia”

Revisidn constante y sistemdtica de los conocimientos propuesto
Herramienta que permite mejorar el conocimiento de la naturaleza

Esfuerzo humano por tratar de comprender las leyes de la naturaleza

Nota. Adaptado de Serna y Serna (2016).

En la Tabla 5, se observa que la ciencia, pese a que es conceptualizada desde
distintas perspectivas, se caracteriza por presentar algunas cualidades en comun:
exhaustividad, constancia, sistematicidad, aproximacién, perfeccionamiento,
entre otras.

Luego de exponer estos alcances sobre la definicién de la ciencia, es importante
recalcar que estos aportes son concebidos y reflexionados por el ser humano.
Este se figura como el ente que se encuentra inmerso en un contexto social, po-
litico y econémico. En ese sentido, se sefiala que estos aspectos también influyen
en la concepcidn de la ciencia (Serna y Serna, 2016).

En relacién con la cualidad de la perfecciéon y la aproximacién a la verdad, se
crean los conceptos de progreso y avance cientifico: la ciencia no es estdtica,
pues constantemente se van corroborando o refutando los conocimientos pre-
vios para la (re)construccion de otros; es decir, su naturaleza es dindmica. Pe-
troni (2020) sefiala que uno de los ejemplos mds representativos del dinamismo
de la ciencia se presenta en el dambito de la fisica, en el paso de la cinematica
—propuesta por Nicolds Copérnico— a la teoria mecinica —propuesta por New-
ton—, para luego modificarse por el modelo del fisico Einstein con la teoria de
la relatividad. Asimismo, Petroni afhade que existe una discusiéon en torno a la
naturaleza del progreso cientifico, pues cuestiona si es un proceso meramente
acumulativo o revolucionario. No obstante, afirma que este avance es producto
del trabajo colectivo de un conjunto de investigadores. Por tanto, entiendo que
se trata de una tarea eminentemente colectiva y compartida.

Si se contextualiza aquello en el plano educativo; por consiguiente, se espera que
el proceso de ensenianza-aprendizaje de los estudiantes en el drea de las ciencias
naturales se realice en un contexto colectivo, donde existe una constante inte-
raccién entre los estudiantes.
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En la literatura educativa, se aborda el enfoque del aprendizaje colectivo o coo-
perativo, que se distingue por ser una modalidad de organizacién social del
proceso de ensenanza-aprendizaje donde los estudiantes determinan una inter-
dependencia positiva y favorable frente al aprendizaje del resto de sus compa-
fieros/as. De acuerdo con Mayordomo y Onrubia (2016), en contraste con un
aprendizaje individualista y competitivo, el aprendizaje cooperativo se caracte-
riza por aportar las siguientes ventajas:

« Permite una mayor eficiencia en el rendimiento académico.

+ Fomenta las habilidades cognitivas (desarrollo conceptual, la capacidad de re-
solucion de problemas, etc.)

« Propicia la mejora de los componentes sociales, afectivos y motivacionales de
los estudiantes.

Actualmente, a partir del enfoque educativo, se discute el rol que debe cumplir
el maestro en el proceso educativo. En general, se cree conveniente que el edu-
cador debe ser un guia u orientador del aprendizaje de los estudiantes, quienes
deben asumir un papel activo en este proceso. Arteaga et al. (2016), apuntan que
en el campo de la ensenanza de las ciencias, mis alld de que la educacién imparta
conocimientos al estudiante, el docente debe crear un entorno de aprendizaje
adecuado para que un estudiante con determinados recursos pueda emprender
su propia busqueda de conocimientos.



LOS PROYECTOS
_ESCOLARES

DE QUIMICA COMO
HERRAMIENTAS

EXPERIMENTALES
PARA EL DESARROLLO
DE HABILIDADES
CIENTIFICAS: UN
ESTUDIO EN EL CENTRO
EDUCATIVO FELIPE
SANTIAGO ESTENOS

El desarrollo y progreso de las naciones del mundo en buena medida estin me-
diadas por el avance de la ciencia y, en consecuencia, por la investigacion cienti-
fica que se practique en dichos territorios.

De esta manera, resalto la importancia de la ensefianza de las Ciencias naturales
en los sistemas educativos. Para esto, se requiere de estudiantes competentes
en el conocimiento sobre el que se sostiene la ciencia, y en el manejo de las
herramientas que esta proporciona para la busqueda de soluciones a problemas
concretos.

A pesar del gran consenso que existe sobre la necesidad de tener estudiantes
dotados de las competencias cientificas, en la realidad, se observa un grave pro-
blema en torno al aprendizaje eficiente de estos conocimientos.
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La explicacion a este panorama es multifactorial; es decir, depende de diversos
elementos, como la actitud de los docentes y los estudiantes, la falta de una in-
fraestructura adecuada, prejuicios sistematicos en torno a la ciencia o, en gene-
ral, por la ausencia de una adecuada metodologia pedagdgica.

En relacién con este dltimo punto, a continuacién, demostraré la aplicacién del
método por proyectos para la enseflanza de la quimica en el nivel educativo
escolar. Con esta finalidad, expondré el marco metodoldgico, el andlisis y los
resultados de este estudio.

5.1. Objetivos

5.1.1. Objetivo general

+ Constatar la eficiencia de los proyectos de quimica en el aprendizaje y el ren-
dimiento académico del area de Ciencia Tecnologia y Ambiente en los estu-
diantes del tercer grado de secundaria de la institucién educativa Felipe San-
tiago Estenos.

5.1.2. Objetivos especificos

« Establecer la eficiencia de los proyectos de Quimica en el aprendizaje de ha-
bilidades cientificas obtenidas por los estudiantes del grupo control y experi-
mental.

+ Determinar la eficiencia de los proyectos de Quimica en el aprendizaje cog-
nitivo a través de la fijacion de conceptos obtenidos por los estudiantes del
grupo control y experimental.

« Evaluar la eficiencia de los proyectos de Quimica en el rendimiento académi-
co de los estudiantes en los grupos control y experimental.

+ Verificar la eficiencia en el aprendizaje de las actitudes cientificas alcanzadas
por los estudiantes del grupo control y experimental.
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5.2. Hipotesis

5.2.1. Hipétesis general

La aplicacién de proyectos de Quimica mejora el aprendizaje y el rendimiento
académico en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la institucién
educativa Felipe Santiago Estenos.

5.2.2. Hipoétesis especificas

En comparacién con los del grupo de control en el drea de Ciencia, Tecnolo-
gia y Ambiente, la ejecucion de proyectos de Quimica incrementa el aprendi-
zaje de habilidades cientificas en los estudiantes del grupo experimental.

En comparacién con los del grupo control en el drea de Ciencia, Tecnologia y
Ambiente, la puesta en practica de los proyectos en quimica eleva el aprendi-
zaje cognitivo a través de la fijacién de conceptos en los estudiantes del grupo
experimental.

En comparacién con los del grupo de control en el drea Ciencia, Tecnologia y
Ambiente, la realizacion de los proyectos de Quimica influye en el rendimien-
to académico de los estudiantes del grupo experimental.

En comparacién con los del grupo experimental en el drea de Ciencia, Tecno-
logia y Ambiente, la aplicacién de los proyectos de Quimica mejora el aprendi-
zaje de las actitudes cientificas alcanzadas por los estudiantes del grupo control.

5.3. Variables

5.3.1. Variable dependiente

Aprendizaje de habilidades cientificas
Aprendizaje cognitivo a través de la fijaciéon de conceptos
Rendimiento académico

Aprendizaje de actitudes académicas
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5.3.2. Variable independiente

+ Proyectos de quimica

5.3.3. Variable de control

+ Motivacién del alumno

« Sexo

+ Edad

+ Nivel de preparacién del estudiante

« Grado de estudio

5.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 6
Operacionalizacion de la variable dependiente aprendizaje de habilidades cientificas

Dimensiones Indicadores Instrumento

Identifica objetos y procesos

Observa Utiliza los sentidos apropiadamente
proceso Describe propiedades con precisién
Registra observaciones cualitativas
Describe los cambios en los materiales
Identifica propiedades similares en una .
ca prop Ficha de
coleccion .,
. R observacion
Clasifica con rdena con precisién de multiples maneras N° 1: Prueba
criterio racional  Eggablece un criterio propio de ordenamiento escrita
Establece un criterio racional de clasificacion
Desarrolla sistemas complejos de clasificaciéon
. Describe los objetos con precision
Comunica o B _
. Transmite informacién oral y escrita con
observaciones y o
precision
resultados

Comunica ideas y opiniones
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Dimensiones Indicadores Instrumento

Selecciona apropiadamente la unidad de medida

Utiliza correctamente instrumentos de medicion

Realiza
.. Aplica las técnicas de medicién apropiadamente
mediciones
Realiza predicciones simples
Aplica predicciones en el proceso experimental .
Ficha de
Justifica las predicciones propuestas observacién
. . iy N.o2
Predice por interpolacién de datos
Predice Describe relaciones materiales - procesos
observados
JPLITESEAeR ) Usa informacién apropiada para formular
resultados inferencias
Aplica inferencias en situaciones apropiadas
Interpreta graficos y datos experimentales
Identifica i )
Identifica factores que afectarian resultados
y controla .
] experimentales
variables
Identifica factores que no afectardn resultados
experimentales
Identifica variables manipulables y controlables
Plantea estrategias para controlar variables
Plantea estrategias para manipular variables .
Ficha de
Construye hipétesis frente a problemas o observacion
Formula preguntas N.o3
hipétesis Formula propias hip6tesis a problemas

especificos

Plantea hipdtesis explicando situaciones
observadas

Desarrolla estrategias para contrastar hipotesis

Contrasta hipétesis que involucran situaciones
observadas

Formula conclusiones provisionales para
verificar hipdtesis
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Dimensiones Indicadores Instrumento

Identifica datos necesarios y determina cémo
medirlos

Interpreta datos Colecciona datos validos
Construye tablas a partir de datos
Realiza interpretaciones validas de los datos

Determina si una variable puede ser medida
Reconoce la necesidad de una definicién

operacional . :

ec1de. cémo medir variables de manera Ficha de
operacional i6
Establece congruencia definicién operacional observacién
- variable Lo

Experimenta e Realiza la secuencia de un experimento

indaga . . .
& Desarrolla alternativas para investigar

Manipula los materiales e instrumentos

Realiza investigaciones por ensayo y error
Disefia sus propios procedimientos de
investigacién

Formula conclusiones validas

Nota. Tomado de Martin (2003).

Tabla 7
Operacionalizacion de la variable dependiente aprendizaje cognitivo a través de
fijacion de conceptos

Indicadores Instrumentos Item
Informe de
1 Explica conceptos bésicos actividades del
proyecto
Aplica conceptos bédsicos en el .
2 P pros Entrevistas ;
desarrollo de actividades Varia con el
o . instrumento
3 Utiliza conceptos para explicar
procesos cotidianos Pruebas escritas
de aprendizaje
. Reconoce aplicaciones practicas del cognitivo

proyecto
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Tabla 8
Operacionalizacion de la variable dependiente rendimiento académicos

Variable dependiente Indicadores

Promedio de aprendizaje de
Rendimiento académico habilidades cientificas y cognitivas en
primer bimestre

Tabla 6
Operacionalizacion del aprendizaje de actitudes cientificas
Dimensiones Indicadores Instrumento
1 Trabaja en un espacio de libertad
Disposicién L .
Tiene iniciativa propia
emprendedora
3 Toma decisiones en forma auténoma
4 Busca respuesta a sus inquietudes
5 Plantea soluciones a problemas LISta_ de
Cotejo de
6 Mues.tra 1nter.es y entusiasmo durante el e
trabajo experimentals luacid
3 coevaluacion
7 Demuestra actitud favorable a la y
investigacion
. Registro
8 Comparte sus materiales con los demds 20
anecdético
9 Muestra disposicion para trabajar en
Disposicién equipo
cooperativa 10 Plantea sugerencias para lograr metas

comunes

11  Respeta los acuerdos de la mayoria

12 Respeta las diferencias individuales

Colabora con sus compafieros para
resolver problemas comunes

14  Respeta los puntos de vista diferentes

Tiene disposicién a la critica
constructiva




)—

PROYECTOS EN EL AREA DE CIENCIAS: Metodologia eficaz para el desarrollo de habilidades cientificas l

en el contexto educativo

Dimensiones Indicadores Instrumento

16  Espuntual en la entrega de sus trabajos

17 Presenta su tarea en forma ordenada

18  Cumple con los trabajos asignados Lista de
, Cotejo de
19 Ubica cada cosa en su lugar .,
- i 1 Autoevaluacién
s revé estrategias para alcanzar sus 0.a
Responsabilidad 20 - A y coevaluacion
objetivos
21 Realiza con orden las tareas asignadas .
. : Registro
2 Usa correctamente el espacio y material doti
escolar anecdotico
Valora los recursos naturales y su
23 o
utilidad
24 Persiste en el intento a pesar de los
obstéaculos

Nota. Adaptado de MINEDU (2004) y Martin (2003)

5.5. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realiza para este estudio es cuasi experimental.

5.6. Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene un diseno de posevaluacién con un grupo de
control, donde la seleccién de las secciones de experimentacién se ejecuté me-
diante métodos no experimentales. A continuacién, representaré dicho disefno:

G X 0
G, - 0,
Donde:
G grupo experimental
G, grupo de control
X: variable independiente
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O medicién posevaluacién en el grupo experimental

O, medicién posevaluacién en el grupo control

5.7. Poblacion y muestra

5.7.1. Poblacién

La aplicacién del programa de proyectos de Quimica se implementé en la insti-
tucién educativa mixta Felipe Santiago de Estends de Chaclacayo UGEL 06-Vi-
tarte. La poblaciéon constaba con 345 alumnos del tercer grado de educacién
secundaria, la cual se distribuye en diez secciones, cinco en el turno mafiana (204
alumnos) y cuatro en el turno tarde (141 alumnos).

5.7.2. Muestra

En cuanto a la muestra, esta se conformé por un total de 160 estudiantes, los
cuales se distribuyen a su vez en cuatro secciones: A, B, C y D. Para la selecciéon
de la muestra, en primer lugar, consideré como indicador el promedio del ren-
dimiento académico de los estudiantes de la promocién del ano lectivo 2003 en
el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente del turno manana. Respecto de este
grupo, por un lado, seleccioné a los estudiantes con menor puntaje, los cuales
conformaron el grupo experimental. Por otro lado, los estudiantes con un ren-
dimiento académico superior integraron el grupo control. De tal manera que,
las secciones A y C son los grupos de control, mientras que las B y D, las expe-
rimentales.

Tabla 10
Conformacion de la muestra

Grupo Descripcion
Seccién B (40 alumnos)
Grupo experimental Seccién D (39 alumnos)
n = 79 alumnos
Seccién A (41 alumnos)
Grupo de control Seccién C (40 alumnos)

n = 81 alumnos
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En segundo lugar, consideré como referente la evaluacién elaborada por la do-
cente titular del curso, en la cual se determiné que el promedio en el nivel de
entrada de los estudiantes coincide con lo sefialado en la primera etapa. A con-
tinuacion, represento la muestra.

5.8. Materiales, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

5.8.1. Materiales

Para el desarrollo de las actividades experimentales, se emplearon los siguientes
materiales:

+ Materiales de uso comun: alambre de nichrome, equipo de filtracién al vacio,
gradilla, luna de reloj, mechero de Bunsen, papel de filtro, papel indicador de
pH, pipeta graduada de 25 mL, probeta de 10 mL, tubos de ensayo de 10 x 150
mm, y un vaso de 500 mL.

+ Insumos: almendra, oliva, semilla de achiote, aceite de girasol, extracto de col
morada, grasa de res, entre otros.

- Equipos: agitador magnético marca LABOR tipo LE302, serie 698/1973 hun-
garo, balanza de triple brazo marca OHAUS, serie N.° 2 729,439 capacidad
2 610.g de reactivos.

+ Reactivos:
« Acido clorhidrico grado industrial J. T. Baker
+ Acetona grado industrial J. T. Baker
+ Cinta de magnesio reactivo analitico Fisher
« Acido sulfirico reactivo analitico J.T. Baker
+ Etanol grado industrial ].T. Baker
+ Hidréxido de amonio grado industrial J.T. Baker
+ Hidréxido de potasio grado industrial J.T. Baker
« Hidréxido de sodio grado industrial J.T. Baker
» Metanol grado industrial J.T. Baker
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5.8.2. Técnicas e instrumentos

Alo largo de la intervencién apliqué distintas técnicas e instrumentos de inves-
tigacién; por ejemplo, encuesta, ficha de evaluacién, pruebas de evaluacion, lista
de cotejo, fichas de autoevaluacién, coevaluacién y el registro anecdético.

5.9. Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de los instrumentos y su contenido se corroboré mediante la consulta
a seis juicios expertos, en el cual se realizé un andlisis fue cualitativo. Posterior-
mente a la revision, se consideré las observaciones y sugerencias del jurado, en
ese sentido, las sesiones de experimentacion se realizaron en los laboratorios de
quimica organica de la Universidad Nacional de Educacién Enrique Guzman
y Valle (UNE). Por otro lado, los instrumentos se validaron en el Centro de
Experimentacién Pedagdgica durante los afios 2003-2004, proceso en el cual se
fueron mejorando los items y contenidos para un registro mds fidedigno. Se ini-
cia la intervencién del programa experimental en la institucién educativa Felipe
Santiago Estenés durante el 2004.

5.10. Resultados

5.10.1. Habilidades cientificas

Tabla 11
Comparacion de las habilidades de aprendizaje entre los grupos control y
experimental

Grupo N. Media DS Z P

Habilidades Experimental 79 13,53 155

il Control 80 12.01 149 -621 <0.001

Nota: Utilizando la prueba no paramétrica U. Mann-Whitney
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Figura 3
Comparacion de las habilidades cientificas entre los grupos de control y experimental
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La Tabla 11 y la Figura 3 muestran los resultados del aprendizaje de las habilida-
des cientificas entre los grupos de control y experimental. Al respecto, observo
que, en el primer bimestre, la diferencia entre los puntajes del grupo experimen-
tal y control es significativa (p < 0.001). La media del primer grupo es 13.53,
mientras que del segundo es 12.01 a partir de la aplicacién de la intervencién.

Figura 4
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En la Figura 4, de manera evolutiva, se evidencia que, al término de la interven-
cién, los niveles del aprendizaje de las habilidades cientificas entre los grupos
experimental y control difieren de manera significativa. Al inicio, estos eran de
10.6 % y 31.9 %, respectivamente, para luego modificarse a 28.8 % y 9.4 %. Por
tanto, comprendo que para esta variable si hubo mejoras.

5.10.2. Aprendizaje cognitivo

Tabla 12
Comparacion del nivel de aprendizaje cognitivo entre los grupos experimental y
control

Grupo N° Media DS Z p
Aprendizaje Experimental 79 12.03  3.39

Ccognitivo Control 80 11.99 269 -0.18 >0.05

Nota: Utilizando la prueba no paramétrica U. Mann-Whitney.

Figura 5
Comparacion entre los promedios del aprendizaje cognitivo entre los grupos experi-
mental y control
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En la Tabla 12 y la Figura 5, en cuanto a la variable de aprendizaje cognitivo, se
muestra que la diferencia no es sustancial entre las medias de los grupos experi-
mental y control. En el primer bimestre, la media del primer grupo es de 12.03 y
del segundo 11.99. Por tanto, infiero que la media del aprendizaje cognitivo no
es significativa en comparacion con el grupo de control (p > 0.05).
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5.10.3. Rendimiento académico

Tabla 13
Comparacion del rendimiento académico entre los grupos experimental y control
Grupo N Media DS Z p
Aprendizaje Experimental 79 13.03 178
cognitivo

Control 80 1203 1.77 -341 <0.001

Nota: Utilizando la prueba no paramétrica U. Mann-Whitney.

Figura 6
Comparacion del rendimiento académico entre los grupos experimental y control
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En relacién con el rendimiento académico en el primer bimestre, la Tabla 13 yla
Figura 6 muestran que la diferencia del promedio del grupo experimental es sig-
nificativa (p < 0.001), en comparacién con el grupo control. Al respecto, se nota
que la media del primer grupo es de 13.03, mientras que del segundo es 12.03.

A partir de la comparacién de estos hallazgos con la informacién consignada en
las tablas anteriores, se muestra que la diferencia entre las medias del aprendiza-
je cognitivo no es significativa, porque la variacién de datos es elevada (desvia-
cién estandar). Todo lo contrario de las habilidades cientificas y del rendimiento
académico general. Por tanto, en estos casos si se presenta un incremento sig-
nificativo.
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5.104. Comparacion entre las habilidades cientificas, el aprendizaje cognitivo y el
rendimiento académico

Tabla 14
Comparacion entre las habilidades cientificas, el aprendizaje cognitivo
y el rendimiento académico

Disposicion Bimestre N.° Media DS Z P
Habilidades Primer o 13.53 1.55
SR Segundo 1346 210 -0.09 <0.05
Aprendizaje Primer o 12.03  3.39
cognitivo Segundo 1272 243 -198 <0.05
Rendimiento Primer o 13.03 1.78
académico Segundo 1377  2.10 -3.32  <0.001

Nota: Usando la prueba no paramétrica de diferencia de promedio T de Wilco-
xon de grupos relacionados.

Figura 7
Comparacion de las habilidades cientificas, aprendizaje cognitivo y rendimiento aca-
démico en el grupo experimental después de la intervencion, segiin semestres
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La Tabla 14 y la Figura 7 muestran la comparacién general de las habilidades
cientificas, aprendizaje cognitivo y el rendimiento académico, después de la in-
tervencion. Hay un incremento en las medias de las habilidades cientificas y el
aprendizaje cognitivo en el grupo experimental durante el primer y segundo
semestre. Se muestra que el promedio de las habilidades cientificas es para el
primer estadio de 13.53, y para el segundo 13.46. En cuanto al aprendizaje cog-
nitivo, en una primera fase, es de 12.03 y luego 12.72. Respecto al rendimiento
académico, se evidencia que en una primera fase es de 13.03, y luego de 13.77.

Asimismo, en cuanto al nivel de significancia, se muestra que para el caso de la
variable de habilidades cientificas y aprendizaje cognitivo es estadisticamente
significativo (p < 0.05). Mientras que en el caso del rendimiento académico, este
es altamente significativo (p < 0.001).

5.11.5. Actitudes cientificas

Tabla 15
Comparacion de las actitudes cientificas en el grupo experimental
en el primer y segundo bimestre, segiin semestres

Disposicion Bimestre N.° Media DS Z P

Primer 12.41  2.15

Emprendedora 79
Segundo 1574 1.63 -521 <0.001
Primer 14.97 1.56

Cooperativa 79
Segundo 2046 2.39 -5.39 <0.001
Primer 15.97  1.69

Responsabilidad 79
Segundo 2462 186 -545 <0.001

Primer

Segundo

Nota: Usando la prueba no paramétrica de diferencia de promedio T de Wilco-
xon de grupos relacionados.
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Figura 8
Comparacion de la disposicion emprendedora, segiin bimestre

100 - 922

80

Primer bimestre

60 -

. Segundo bimestre
40 -

Porcentaje

20 A

Inicio Proceso Logrado

Figura 9
Comparacion de la disposicion cooperativa, segiin bimestre
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Figura 10
Comparacion de la disposicion responsabilidad, segiin bimestre
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Figura 11
Comparacion de la disposicion total, segiin bimestre
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La Tabla 15 y las Figuras 8 ala 11, exhiben los resultados de la actitud cientifica
y sus dimensiones (disposiciéon emprendedora, disposiciéon cooperadora, res-
ponsabilidad) en el grupo experimental, durante el primer y segundo bimestre.
La disposiciéon emprendedora en el primer bimestre tiene una media de 12.41,
mientras que el segundo de 15.74. En relacién con la disposicion cooperativa, se
muestra que en el primer estadio es de 14.97, mientras que para el segundo es
de 20.46. Por otro lado, en relacién a la responsabilidad, en el primer bimestre
presenta una media de 15.79, mientras que para el segundo bimestre de 24.62.

Asimismo, la diferencia estadistica entre estos dos estadios es significativa
(p < 0.001). Al comparar los resultados en el plano cualitativo, se corrobora la
variacion entre los porcentajes del primer y segundo bimestre, donde se eviden-
cia que todo el grupo pudo desarrollar las actitudes sefialadas.

Tabla 16
Comparacion de la autoevaluacion de la responsabilidad y cooperacion en el grupo
experimental

Bimestre N.” Media DS Z P
Primer 6.27 1.42

Autoevaluacion 79
Segundo 7.73 1.07 -3.77 < 0.001

Nota: Usando la prueba no paramétrica de diferencia de promedio T de Willco-
xon de grupos relacionados.
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Figura 12
Comparacion entre la autoevaluacion y la cooperacion en el grupo experimental en el
primer y segundo bimestre
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La Tabla 16 y la Figura 12 ensefan la comparacién de la autoevaluacién en la
responsabilidad y la disposicién cooperativa en el grupo experimental, durante
el primer y segundo bimestre. Al respecto, se nota un incremento altamente sig-
nificativo entre los dos estadios (p < 0.001). Entonces, se indica que en el primer
bimestre, la media es de 6.27. Mientras que en el segundo bimestre es de 7.73.

Tabla 17
Comparacion de la coevaluacion en disposicion emprendedora, cooperativa y
responsabilidad en el grupo experimental

Bimestre N.” Media DS Z P
Primer 25.13 0.51
Coevaluacién 79
Segundo 41.51 0.39 3.05 < 0.001

Nota: Usando la prueba no paramétrica T de Willcoxon.
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Figura 13
Coevaluacion en disposicion emprendedora, cooperativa y responsabilidad en el grupo
experimental
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La Tabla 17 y la Figura 13 presentan los resultados de la coevaluacién de la
disposicién emprendedora, cooperativa y responsabilidad en el grupo experi-
mental. A partir de esto, observo un incremento en los promedios del segundo
bimestre, en comparacién con los del primero. Ademads, esta diferencia tiene
una significancia estadistica alta (p < 0.001).

5.12. Discusion de resultados

Tras la aplicacién del programa de intervencion, examino que hay un incre-
mento considerable dentro del método de proyectos en relaciéon a los niveles
de aprendizaje de las habilidades cientificas de los estudiantes que conforman
el grupo experimental. Esto es todo lo opuesto al grupo de control. Aquello se
debe a lo siguiente:

a. Los estudiantes estin en mayor contacto e interaccién con los materiales de
laboratorio, reactivos, quimicos, instrumentos, entre otros

b. El fomento de un ambiente de aprendizaje favorable, ya sea el laboratorio, la
escuela, el hogar, y entre otros ambientes que propician estas habilidades y
permitan concretar eficientemente este aprendizaje.
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Cabe destacar que esta intervencién fue un proceso. Primero, en el primer bi-
mestre, se ensefié e introdujo al estudiante hacia los conocimientos basicos de
la metodologia de la investigacion cientifica. Posteriormente, en el segundo bi-
mestre, se fomento la participacion del estudiante en las fases de la investigaciéon
metodoldgica en el contexto del método de proyectos de quimica.

Al respecto, segtn los lineamientos de Vygotsky, se seiiala que la persona en
un inicio aprende nuevos conocimientos en un medio interactivo y social para
luego internalizarlo. Dicho de otro modo, el estudiante aprende en un contexto
de intercambio de conocimientos para posteriormente integrarlos de manera
intrapersonal o individual. Por consiguiente, los estudiantes van adquiriendo las
habilidades cientificas mediante la puesta en accioén de actividades experimen-
tales orientadas a la investigacién contempladas en el proyecto. Sin embargo,
ellos siempre estin acompanados de la guia y orientacién del docente, en un
ambiente propicio, auténomo y de libertad.

Ademais, se logra crear un ambiente propicio para la generacién de un conflic-
to cognitivo, que permite a los alumnos participar activamente en la busqueda
de una solucién al problema planteado mediante el uso de los procesos de la
metodologia cientifica o segin los pasos cientificos propuestos por la Ameri-
can Association for the Advancement of Science (AASS), indicada en el Manual de
la UNESCO. En cuanto a este ultimo punto, los procesos basicos e integrados
constituyen también para la finalidad de este trabajo, las dimensiones de la va-
riable habilidades cientificas.

Por su parte, Martin (2003) sefiala que la mejor forma de aprender la ciencia es
mediante la practica. Por ende, el autor afirma que el método de proyectos es
una buena via para lograr que los estudiantes desarrollen sus habilidades cien-
tificas.

Otra ventaja de la aplicacién de este método es que las habilidades cientificas
desarrolladas permiten que el estudio de la quimica segun sus aplicaciones sea
percibido como mas atractivo y til en la construccién del aprendizaje de los
estudiantes. Asimismo, el procesamiento de toda la informacién sobre la qui-
mica se realiza mediante procedimientos cognitivos, siendo coherente con los
principios cognitivos. En términos metodoldgicos, el presente estudio fue cua-
litativo, cuantitativo y procesal. Asi, se puede llevar un registro del progreso de
los estudiantes mediante el uso de fichas, entrevistas, cuestionarios, entre otros.
Para que finalmente poder informar a los estudiantes sobre su propio avance.
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En cuanto al aprendizaje cognitivo, mediante la fijacién de conceptos, observé
que hay un incremento relativo en el grupo experimental. Por tanto, no es es-
tadisticamente significativo en comparacién con el grupo control. No obstante,
en el seguimiento del avance durante el segundo bimestre, se registré un incre-
mento considerablemente del aprendizaje cognitivo en el grupo experimental.
Esto indica que la fijacion de conceptos es un proceso que requiere de tiempo
para poder consolidarse de manera integral en el estudiante.

En relacién al aprendizaje de contenidos conceptuales, este fue asimilado y fija-
do en la estructura cognitiva de los estudiantes. Esto mediante la realizacién de
actividades experimentales de proyectos significativos en Quimica, la interac-
cién y el manejo de los materiales e instrumentos de laboratorio, y la practica de
las habilidades en el desarrollo de procedimientos cientificos. Al respecto, estos
se sustentan en los lineamientos tedrico-conceptuales de la quimica, los cuales
se aprenden a través de los materiales impresos y la orientacién de los docentes.

Por tanto, estos dos métodos de adquisicién de conocimientos tienen como
efecto la modificacion de la organizacién de las estructuras cognitivas. Aquello
se produce como resultado de la interaccion entre estas y los objetos de apren-
dizaje, como afirma Ausubel. Asimismo, se encuentra regido por un proceso
de equilibrio, segtin Piaget. En el salén de clases, este proceso adquirié mayor
potencia a través del planteamiento y resolucién de problemas adoptados por
los alumnos. Asi, se logra que se fijen conceptos de Quimica con una buena base
y no de manera descontextualizada ni arbitraria. En otras palabras, se necesita
referentes de los conceptos cotidianos para la construccién del significado de los
conceptos del ambito de la quimica.

La construccién del aprendizaje que realiza el estudiante a través de las activida-
des del proyecto, permite entender los procesos que ocurren en su vida diaria.
Por ese motivo, se indica que este aprendizaje es funcional y significativo. Asi-
mismo, los resultados obtenidos se explican con el marco conceptual de grandes
investigadores como Piaget, Vygotsky y Ausubel, quienes proponen el modelo
constructivista y el paradigma cognitivo.

En cuanto al rendimiento académico, revisé un incremento significativo de los
promedios del grupo experimental, en comparacién al grupo control. Esto se
nota en el promedio de las variables habilidades cientificas y aprendizaje cognitivo
a través de la fijacion de conceptos.
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Respecto uno de los ultimos componentes, la evaluacién del aprendizaje de las
actitudes cientificas es cualitativa y se relaciona con el aprendizaje de habilidades
cientificas e, incluso, el desarrollo del aprendizaje cognitivo. Ademas, se refiere
que no existe un limite definido entre estos tres ambitos desde la perspectiva
pedagodgica. En consecuencia, el rendimiento académico fortalece los aprendi-
zajes obtenidos de las habilidades cientificas y el aprendizaje cognitivo mediante
la fijacién de conceptos en Quimica. En esta misma linea, infiero que el incre-
mento de los niveles de las habilidades cientificas y el aprendizaje cognitivo se
logré a través de la fijacion de conceptos, lo cual repercutié a su vez en el nivel
del rendimiento escolar.

La valoracién de las actitudes cientificas se realizé en el grupo experimental,
durante la intervencién y en el proceso de seguimiento. Como resultado, ob-
servé un cambio de actitud con tendencia favorable hacia las ciencias naturales
y el aprendizaje de la quimica. Este cambio se explica por el proceso de ense-
nanza-aprendizaje fundamentado en un trabajo cooperativo en un espacio de
libertad e interaccién interpersonal. Asimismo, esto fue a causa de la presen-
cia de una diversidad de ambientes que fomenten el despliegue de la libertad,
curiosidad, resolucién de problemas de investigacién, y de una propuesta de
respuestas como resultado de una discusion grupal. En este proceso, ademais, se
van modificando las ideas previas de los estudiantes hasta que estos encuentren
situaciones en las que puedan aplicar estos conocimientos en la vida diaria. De
este modo, se construye su interés hacia las ciencias. En efecto, se observé una
mejora significativa de las dimensiones desde una disposicion emprendedora,
cooperativa y responsable.

Esta apertura estd a favor de las actitudes cientificas, ya que se desarrollé durante
el proceso de intervencion a través de la ejecucién de proyectos de Quimica en
condiciones comunicacionales, espacio-temporales y organizacionales, que son
propicias en el aula. Esto permite la creacién de un ambiente creativo y de una
seguridad afectiva en clase, a partir del disefio de actividades y problemas que
formen un interés cognoscitivo en los estudiantes. De aquello, comprendo que
los estudiantes aprenden en un ambiente de socializacién.

ambién, se emplearon los recursos naturales como insumos, los cuales estin
asociados a la valoracién del medioambiente, el uso racional medido y sosteni-
ble, y del desarrollo de conductas saludables, a partir del uso de colorantes natu-
rales como alternativa al empleo de sustancias artificiales y perjudiciales para el
medioambiente. El interés natural suscitado por estos aprendizajes contribuye
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al desarrollo y la consolidacién de actitudes favorables hacia las ciencias y, en
especial, hacia la Quimica.

Como sustento de la investigacidn, las actitudes constituyen el factor que se
asocia con el componente afectivo y conductual, entre ellos, la sensibilidad por
el orden, limpieza del lugar de trabajo y de materiales, sensibilidad hacia la prac-
tica cuidadosa de las actividades asignadas, puntualidad en la presentacién de
informes y tareas. Todo lo sefalado se relaciona con la dimensién de la respon-
sabilidad, que destaca por su alto nivel de mejora. En cuanto a los instrumentos
de evaluacién cualitativa, se asocia con una lista de cotejo registro anecdético,
fichas de evaluacién y coevaluacién.

Por un lado, en relacién a la valoracién de la autoevaluacion en el grupo experi-
mental, entendi que hay una mejora gradual del cambio de actitud a través de los
proyectos en Quimica. Ademas, demuestro que también existe el mismo cambio
dentro del proceso metacognitivo. Por lo tanto, también hay modificaciones
dentro de la autoreflexién del aprendizaje, y en la forma de como se aprendié y
se sintié durante dicho proceso. Toda esta data lo recogi a partir de las fichas de
autoevaluacién al término del proyecto.

Por otro lado, en cuanto a la valoracién de la coevaluacién en el grupo expe-
rimental, existe un incremento gradual del nivel de involucramiento por par-
te de los alumnos en las tareas encomendadas. También hay un aumento de
la interaccién interpersonal. En conclusién, ambos componentes se expresan
mediante la integracién grupal y el trabajo solidario y responsable en las tareas
consignadas.

Como balance general, concluyo que, a partir de la aplicacién del programa de
intervencién, hay una mejora significativa de la eficiencia del aprendizaje de
habilidades y actitudes cientificas, del aprendizaje cognitivo y rendimiento aca-
démico. Rescaté esta data a través del analisis del seguimiento de la evolucién de
la intervencién experimental en los grupos de estudio.

También comprobé que la intervencién dentro el grupo experimental, reper-
cuti6 en el desarrollo de competencias cientificas que permiten el desarrollo de
una actitud favorable hacia el aprendizaje de las ciencias, la quimica y la inves-
tigacion en general. Estos se expresan mediante su desarrollo significativo, a
comparacion de la medicién inicial.
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Por ultimo, la evaluacién del aprendizaje que se emprende en la intervencidn,
mantiene coherencia con la evaluacién a través de los aprendizajes esperados,
los cuales se enmarcan en el Disefio Curricular Béasico de Educacién Secunda-
ria. Este modelo tiene como finalidad orientar al alumno hacia su formacién
integral de acuerdo con un curriculo de capacidades que estin centradas en el
aprendizaje del estudiante. Para finalizar, se recalca que el trabajo por proyectos
en Quimica constituye una estrategia de ensefianza y aprendizaje. También lo
considero como una propuesta transformadora, innovadora y con gran poten-
cial para el estudiante y el profesor.

5.13. Conclusiones

« La aplicacién de los proyectos en Quimica incrementa significativamente los
niveles de aprendizaje de las habilidades cientificas en el grupo experimental,
en comparacion al grupo control. Por consiguiente, la intervencién influyé
en la mejora gradual de las habilidades cientificas de los estudiantes desde los
procesos bésicos de investigacion cientifica. Es decir, desde la observacion,
clasificacién, medicién, comunicacién, prediccion e inferencia, hasta los mas
complejos como la identificacién de variables, formulacién y contrastacién de
hipétesis, interpretacién de data, definicién operacional y la experimentacién
en si.

+ A través de la fijacién de conceptos, los niveles del aprendizaje cognitivo no se
incrementaron significativamente en el grupo experimental, en comparaciéon
con el grupo de control. No obstante, se nota un incremento relativo. Estas
diferencias mindsculas se deben a que, durante la intervencioén, el aprendizaje
de conceptos requiere de un mayor tiempo para asimilar, consolidar y fijar la
estructura cognitiva de los aprendizajes establecidos en el Disefio Curricular
Basico del Ministerio de Educacién (2004). En la fase de seguimiento, corro-
boré este planteamiento al observar un incremento significativo en el grupo
experimental después de un periodo.

+ Los puntajes del rendimiento académico se incrementaron considerablemen-
te en el grupo experimental, en comparaciéon con el grupo de control. Du-
rante la intervencién, consolidé los promedios de las habilidades cientificas y
aprendizaje cognitivo, cuyas diferencias entre los grupos de control y experi-
mental son relevantes en el ambito del aprendizaje de las habilidades cientifi-
cas. A diferencia del aprendizaje cognitivo que se observé mediante la fijacién
de conceptos, donde el incremento fue menor.
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+ Dentro del grupo experimental, comprendi que hay un incremento signifi-
cativo de la mejora de las actitudes cientificas tanto a nivel general como en
cada una de sus dimensiones (disposicién emprendedora, cooperativa y de
responsabilidad). La implementacién del programa de Quimica favoreci6 con
un cambio de actitud hacia las ciencias y el aprendizaje de los principios teéri-
co-practicos de la quimica. Sobre todo, a causa del trabajo en equipo entre los
estudiantes, la variedad de ambientes propicios que permiten la dispersion de
las potencialidades de cada uno de los estudiantes en cuanto a la valoracién del
medioambiente, la utilizacién racional y sostenible, y el desarrollo de conduc-
tas saludables a través de las actividades del proyecto.

5.14. Recomendaciones

+ Se requiere considerar una etapa de seguimiento en la intervencién expe-
rimental a través de proyectos de Quimica, pues facilita la observacién del
desempenio y el progreso gradual del estudiante. Como observé también en
el caso especifico del aprendizaje cognitivo mediante fijacion de conceptos,
habilidades y actitudes cientificas. Estos procesos dependen del nivel de de-
sarrollo previo del estudiante, que se van consolidando gradualmente tanto a
mediano como largo plazo. Por tanto, se recomienda que la intervencién se
realice en un periodo prolongado.

+ Se necesita de un seguimiento individual de cada uno de los estudiantes, a
fin de poder evaluar su rendimiento de manera personalizada. Ademads, sirve
para transmitir un sentimiento de acompafiamiento y compromiso durante
el proceso de aprendizaje del estudiante. De esta manera, el alumno puede
disfrutar de sus logros y reconocer sus limitaciones o puntos débiles. En ese
sentido, se recomienda elaborar instrumentos de evaluacién, tales como las
fichas de autoevaluacién, coevaluacién, y las fichas de observacion y pruebas
escritas.

+ Para el desarrollo de proyectos, se recomienda indagar diversidades de am-
bientes, como el salén de clases, los laboratorios, el medioambiente, entre
otros. Esto debido a que dichos factores constituyen los espacios fisicos de
interaccién grupal, el cual constituye el recurso pedagdgico potencial para
crear condiciones éptimas de aprendizaje cognitivo, habilidades cientificas y
actitudes favorables hacia la ciencia y el aprendizaje de la quimica.
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+ El método por proyectos en Quimica es una opcién metodolégica de ense-
fanza viable para el profesor y el alumno. Se recomienda su aplicacién por un
periodo extenso, pero también se puede alternar con otros métodos de tra-
bajo. Asi, se puede obtener un aprendizaje integral por parte del estudiante.

+ En conclusién, por un lado, mediante el método de proyectos en Quimica, el
docente encargado del proceso de ensefianza-aprendizaje necesita revisar los
lineamientos y sustentos tedricos de este programa para conocer de manera
cabal sus ventajas y aportes en el campo educativo. Por otro lado, este docente
debe ser competente en los conocimientos y los descubrimientos mas actuales
de esta ciencia natural para garantizar que la informacién brindada a los es-
tudiantes sea de calidad. Por tltimo, el profesor debe conocer a profundidad
los distintos métodos pedagdgicos, ya que asi podra desarrollar las habilidades
pertinentes en la conduccién del proceso de ensefianza-aprendizaje. Conside-
rando todos los alcances que expuse durante la investigacién, se debe de ase-
gurar que el aprendizaje sea de calidad junto con la eficiencia de la propuesta
metodoldgica.
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El ser humano accede a la realidad concreta a través de la adquisicion e interiori-
zacién de conocimientos. Este proceso es denominado aprendizaje. El desarrollo
formal de este se inicia en los primeros afios de vida escolar. No obstante, este
proceso se extiende mas alla de las aulas escolares y se prolonga a lo largo de la
vida del ser humano.

El proceso del aprendizaje se ha descrito desde distintos lentes tedricos. Dife-
rentes investigadores como Piaget, Vygotsky, Ausubel, Novak y Gowin, entre
otros, han propuesto sus propias definiciones y marcos de accion sobre el apren-
dizaje del ser humano. Por tanto, entiendo que varios estudiosos se interesaron
por saber como es que el ser humano conoce y aprende a lo largo de la historia.

En la literatura, se indica que el constructivismo predomina en la mayoria de sis-
temas educativos del mundo. Esta teoria pedagégica es un modelo que presenta
una diversidad de orientaciones, como la psicogenética, cognitiva, sociocultural,
radical y social (Guerra, 2020).

Por un lado, segin la teoria de Jean Piaget, el constructivismo psicogenético
indica que el individuo accede al conocimiento de manera unitaria. En otras
palabras, el ser humano edifica su propio conocimiento a través de procesos
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cognitivos, como la asimilacién, acomodacién y equilibrio. Otros de los pos-
tulados presentan al ser humano como quien conoce a través de su interaccién
con el medio y este contrasta su nuevo conocimiento con el previo de manera
constante (Arroyo et al., 2017).

En cuanto al enfoque de Vygotsky, la teoria sociocultural se distingue por con-
siderar que el ser humano no construye su conocimiento de manera individual,
sino colectivamente. Como indica Guerra (2020), segtin este enfoque, el cono-
cimiento es una construccion social que parte y es producto de la interaccién
entre los seres humanos. Asimismo, se agrega que posteriormente a esta adqui-
sicién social, la persona recién interioriza y asimila este conocimiento a nivel
individual.

A partir de los enfoques tedricos que comenté durante el apartado, se plantea
una diversidad de propuestas para conducir el proceso de aprendizaje del es-
tudiante. Para esto, es necesario concebir las funciones o roles que los actores
educativos tienen en el proceso de enseiianza-aprendizaje.

Pese a las diferencias entre los enfoques del constructivismo, existe un consenso
sobre la funcién del estudiante. Este debe ser el agente principal en su aprendi-
zaje; mientras que el docente es un orientador que propicia las condiciones ade-
cuadas para que el alumno o alumna pueda construir su propio conocimiento
(Esquerre y Pérez, 2021).

En relacién con el conocimiento que el ser humano puede adquirir, la ciencia ha
propiciado, en buena medida, el avance de las sociedades. Al respecto, el mundo
académico ha consensuado que el avance y el desarrollo integral de un pais recae
en la existencia o no de las investigaciones cientificas de calidad.

El Ministerio de Educacién (2018) sefiala que la ciencia y la tecnologia han ad-
quirido un rol importante en el plano social y politico al brindarle a los estu-
diantes las herramientas para desarrollar un pensamiento critico. Este ultimo
elemento se relaciona estrechamente con el cumplimiento eficiente de nuestro
rol como ciudadanos para la construccion y el desarrollo de una sociedad mas
sostenible y equitativa.

Otro motivo que explica la importancia de la enseiianza de las Ciencias natura-
les en el plano educativo es que estas repercuten en el rendimiento académico
de los estudiantes. Esto permite que los alumnos puedan avanzar hacia niveles
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educativos mds avanzados, como la educacién secundaria y superior. Aquello se
refleja en el aumento de posibilidades de tener un campo laboral mas abierto vy,
en consecuencia, una mayor cantidad de profesionales al servicio de la sociedad.

Cabe resaltar que el ser humano, desde sus primeros afios de vida, mantiene
una curiosidad constante por descubrir y transformar. No obstante, se indica
que estas habilidades e interés no progresan ni se materializan en soluciones
practicas sin la orientaciéon adecuada del docente. Por tanto, el rol que cumple la
educacion en el desarrollo de este potencial es transcendental (Furman, 2016).

Ademais, la ensefianza de las Ciencias naturales se relaciona con el desarrollo de
la alfabetizacién cientifica. Esta consiste en dotar a los individuos de los conoci-
mientos necesarios para que puedan decidir responsablemente sobre temas que
se relacionen con la ciencia y la tecnologia. Hoy en dia, aquello es una necesidad
imperante debido a las crisis medioambientales que se presentan en el planeta
(Pérez y Bravo, 2018).

En ese sentido, se rescata la importancia de la ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias naturales por parte de los estudiantes. Sin embargo, pesar de esta rele-
vancia, existe una serie de problemas en torno al aprendizaje de los estudiantes
debido a causas multifactoriales (enfoque pedagdgico, infraestructura, ambiente
escolar, prejuicios, actitudes, entre otros).

En cuanto al enfoque, se observa que aun cuando la naturaleza de la ciencia
es tedrico-practica, los sistemas educativos, sobre todo el peruano, priorizan
el componente tedrico por encima del practico. Esta decisién genera proble-
mas debido a que los estudiantes necesitan tener espacios para poder aplicar lo
aprendido en el salén de clases.

Como solucién a este problema, se propone el aprendizaje basado en proyectos,
el cual se distingue por su naturaleza prictica. Como sefialan Toledo y Sinchez
(2018), esta es una estrategia de ensefianza por la cual los estudiantes aplican los
conocimientos teéricos en la planificacion, ejecuciéon y evaluacién de un pro-
yecto que tiene un impacto real en la busqueda de una solucién a un problema
en especifico. Algunos atributos principales de este modelo son los siguientes:

« Se prioriza el aprendizaje activo del estudiante.

+ Se fomenta la participacién del estudiante.
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+ Involucra un mayor grado de interaccién entre los estudiantes.

« El docente es un facilitador del aprendizaje; es decir, crea las condiciones ne-
cesarias para que el estudiante se adquiera nuevos conocimientos.

Si nos adentramos en las ciencias que se imparten en los sistemas educativos, se
resalta el caricter especial de la ensefianza de la quimica. Esta Ciencia natural
se distingue por su alta relacién con el plano experimental. Sin embargo, este
aspecto, contrario a lo que se espera, no tiene la debida importancia en el curri-
culo escolar. Esta situacién se presenta en la mayoria de los sistemas educativos
latinoamericanos; por ejemplo, en Chile (Brovelli et al., 2016).

Luego de exponer los alcances, a partir de los elementos que se relacionan con
la necesidad de integrar el componente prictico en la ensefianza de la quimica,
concluyo que el modelo basado en proyectos es uno de los mas adecuados para
la ensenanza de dicho curso.

Como resultado de este primer hallazgo, se busca determinar en qué medida
influye la aplicacion de este modelo en el proceso de ensehanza-aprendizaje de
la quimica en una institucién educativa escolar peruana. Con esto en mente,
desarrollé una investigacion, la cual se presentd en el capitulo IV.

En este estudio, se revisa que la aplicacion del método basado en proyectos ge-
nera mejoras integrales de la ensefianza de la quimica. Esto se reflejé en un in-
cremento de los niveles de aprendizaje de las habilidades cientificas, que se rela-
ciona con la fijacion e interiorizacién de conceptos de esta area, el aumento del
rendimiento académico y, por tltimo, un aumento significativo en las actitudes
frente al aprendizaje de la quimica.

Gracias a los resultados de este estudio, en primer lugar, se demuestra que si
es posible mejorar los niveles del aprendizaje de esta asignatura académica. En
segundo lugar, se corrobora que las actitudes hacia este conocimiento son di-
namicas; es decir, son susceptibles a modificacién de acuerdo a los fines de la
educacion.
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