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Resumen

El actual informe es de tipo cuantitativo, donde se plantea la aplicacion de la alternativa
didactica de resolucion de problemas contextualizados en la unidad tematica de ‘“la
Tierra”; el cual es abordado en el area de Ciencias Naturales correspondiente al grado
qguinto de primaria de la Institucion Educativa Departamental sede El Lago de Neiva,
Colombia.

La investigacion inicia con el andlisis de los preconceptos que sobre el tema “la Tierra”,
tenia en su estructura cognitiva, un grupo de 35 estudiantes matriculados durante el afio
lectivo de 2007, quienes efectuaron el analisis del tema objeto de estudio en el cuarto
periodo académico en la asignatura de ciencias naturales y educacion ambiental. Una vez
realizado este paso, se formaron siete grupos de trabajo y cada uno recibié un problema
inherente al asunto de estudio; para resolverlo debian trabajar sistematicamente;
mostrando alternativas de solucion, para posteriormente escoger la que mejor se adapte a
los requisitos conceptuales que demanda la situacion problémica. Resueltos los
problemas se caracterizé la estructura cognoscitiva final, cuyos resultados se contrastaron
estadisticamente con los iniciales, para determinar la efectividad de la estrategia didactica
seleccionada.

Los resultados revelan que el grupo de estudio posee un 59.29% de los conocimientos
elementales propios del tema “la Tierra” y que debido a la aplicacion didactica de la
resolucion de problemas se alcanza un 87.71 % de manejo conceptual, es decir, se
genera un avance del 28.42% en el manejo de los conceptos previos de estudio que se
tenian sobre: caracteristicas, capas, rocas, suelos y horizontes, volcanes, movimientos
sismicos, conservacion y futuro de la Tierra. Esta manifestacién permite proponer esta
estrategia para facilitar el aprendizaje de los diferentes conocimientos.

Palabras claves: Estudiante, docente, aprendizaje significativo, resolucién de problemas,
cambio conceptual, Tierra.



Abstract

The current report is of quantitative type, where there appears the application of the
didactic alternative of resolution of problems in the thematic unit of " the Earth "; which is
approached in the area of Natural Sciences corresponding to the fifth degree of primary of
the Educational Departmental Institution sedates Neiva's Lake, Colombia.

The investigation initiates with the analysis of the before concepts that on the topic " the
Earth ", had in his cognitive structure, a group of 35 students registered during the
academic year of 2007, who effected the analysis of the topic object of study in the fourth
academic period in the subject of natural sciences and environmental education.

Once realized this step, seven groups of work were formed and each one received a
problem inherent in the matter of study; to solve it they had to work systematicly; showing
alternatives of solution, later to choose better the one that adapts to the conceptual
requirements that the situation demands problem. Solved the problems there was
characterized the cognitive final structure, which results were confirmed statistically by the
initials, to determine the efficiency of the didactic selected strategy.

The results reveal that the study group possesses 59.29% of the elementary knowledge
characteristic of the topic "the Earth" and that due to the didactic application of the
resolution of problems 87.71% of conceptual handling is reached, that is to say, an
advance of 28.42% in the handling of the previous concepts of study that you/they were
had on: characteristic, layers, rocks, floors and horizons, volcanos, seismic movements,
conservation and future of the Earth. This manifestation allows to propose this strategy to
facilitate the learning of the different knowledge.

Pass words: Student, educational, significant learning, resolution of problems, conceptual
change, Earth.
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Capitulo 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Introduccion

En la actualidad existen personas tradicionalistas que aldn conciben la educacién como
una serie de acciones estrictamente tedrico — académicas de caracter memoristico que
deben realizarse dentro de un saldn, utilizando solamente tablero, marcadores, borrador y
un gran libro gordo de conocimiento que el(la) sefior(a) profesor(a) ha de llevar en su
cerebro y el cual debe “transmitirle” a sus estudiantes sin darse cuenta que esta
metodologia es momentanea y estrictamente repetitiva en las evaluaciones, dejando a un
lado el conocimiento que perdura, el cual se caracteriza por que al pasar los afios
dificilmente se olvida, siendo facilmente evidenciado en su entorno.

Es indudable que la formacién académica y social del docente debe ser buena para que
aborde, de manera efectiva, una practica donde las estrategias que se planteen para
ensefar se tornen diferentes para cada grupo de estudiantes y hasta para cada persona
en particular. Esto con el fin de que el conocimiento sea el resultado de un proceso en el
cual, el docente muestre y motive en sus educandos, la necesidad de los aprendizajes
como herramientas Utiles que puedan ayudar a desarrollar potencialidades vy
competencias que se relacionen con la realidad en la que viven.

Las estrategias innovadoras como la resolucién de problemas contextualizados deben
favorecer también la participacion activa de los estudiantes en torno a la construccién de
sus conocimientos y su propio sentido de vida. Para ello, se deben incentivar habitos de
lectura, de autonomia y despertar ¢ reavivar esa curiosidad y fascinacién propias de la
investigacion cientifica.

La idea entonces debe orientarse a que los estudiantes comprendan la informacién a la
gue acceden, ofreciéndoles la oportunidad de crear a través de ella, para que, con una
adecuada orientacion, puedan evidenciar que no solo se trata de textos o gréaficas en un
papel, sino que dependiendo de su capacidad para relacionar y transformar, estos pueden
convertirse en algo tangible que beneficie a las personas. Es decir, hay que formar
ciudadanos conscientes y activos frente a los problemas que plantean las complejas
transformaciones cientifico-tecnoldgicas, que hoy por hoy exigen decisiones colectivas y
bien fundamentadas (Gil, 1998).

Asi mismo, se debe asumir también que los procesos educativos implican un grado de
complejidad mayor o menor dependiendo de muchos factores, entre ellos: qué se ensefia,;
gué se aprende; como se ensefia; cdmo se aprende; como es el contexto socio-afectivo
de quienes aprenden y ensefian.

En los estudios desarrollados hasta la fecha se ha establecido que los estudiantes
presentan dificultades en el proceso cognitivo de las ciencias naturales ya que no le
encuentran significado a las diferentes acciones que se desarrollan en el aula. Para los
estudiantes los conceptos que se “aprenden” en las clases de ciencias solamente hacen
parte de un banco de datos que necesitan depositar en su memoria (Novak, 1991). Por
esta razon, la didactica de las ciencias naturales esta desarrollando diferentes estrategias



por medio de las cuales los educandos se interesan por los problemas cotidianos pero
enfocandolos al desarrollo de los conceptos cientificos.

Esta propuesta se basa en el planteamiento del aprendizaje basado en la resolucion
problemas como estrategia did4ctica para alcanzar el aprendizaje significativo de algunos
conceptos pertenecientes al tema de “la Tierra” y como un punto de partida para la
adquisicion e integracién de nuevos conocimientos, proceso en el cual se entrega la
responsabilidad del aprendizaje a pequefios grupos de educandos.

Durante la aplicacidon de esta metodologia pedagdgica, los alumnos trabajan de manera
colaborativa, compartiendo en esa experiencia de aprendizaje la posibilidad de practicar y
desarrollar habilidades, de observar y reflexionar sobre actitudes y valores que en el
método convencional expositivo dificilmente podrian ponerse en accion (Barrows y
Tamblyn, 1980).

El aprendizaje basado en problemas es una orientacion que exige a los estudiantes
resolver un problema genuino, de la "vida real" a partir de la indagacion y el pensamiento
reflexivo. Los docentes facilitan este proceso poniendo a prueba, cuestionando y
desafiando creativamente a sus estudiantes para lograr niveles mas elevados de
comprension.

La estrategia educativa propuesta, busca evitar que la ensefianza se traduzca en la
incorporacion arbitraria del conocimiento en la estructura cognitiva del estudiante; para
ello se requieren tres condiciones no muy dificiles de alcanzar, primero la decisién
autonoma del educando para aprender, su disposicidbn emocional y actitudinal, en
segundo lugar, el material de aprendizaje debe tener una estructura interna légica y
organizada, susceptible de dar lugar a la construccion de significados, finalmente y como
tercera condicion, el alumno debe ser capaz de vincular sustancialmente el nuevo material
de aprendizaje con sus preconceptos (Narvaez, 2007).

En el aprendizaje significativo, la nueva informacién no se presenta en su totalidad, le
concierne al estudiante reconstruir significados entre sus preconceptos para luego ser
asociados significativamente a su estructura cognitiva. La adquisicién del aprendizaje
significativo requiere de caracteristicas como: lo primero es la disposicion decidida del
aprendiz por aprender, sin ella, puede interactuar con los mejores docentes del mundo sin
éxito, igualmente, el material con el cual se acceda a la nueva informacion debe ser
potencialmente significativo, es decir que permita la relacién sustancial, relevante y no
arbitraria con los preconceptos. También se requiere de un maestro guia, capaz de
dinamizar el proceso de resignificacion conceptual cuando este tienda a estancarse; su
papel es buscar la interaccion de la nueva informacion con la preexistente, dejandole
siempre esa responsabilidad al educando. Finalmente, el aprendizaje asi construido
necesita ser puesto a prueba en situaciones especificas de aplicabilidad de la vida
cotidiana.

1.1 Contexto
La investigacion se efectla con estudiantes del grado quinto de primaria, de la Institucion

Educativa Departamental sede El Lago ubicada en la ciudad de Neiva, capital del
departamento del Huila, ubicado en la regién centro occidental de Colombia. La poblacion



objeto de estudio se corresponde con los estudiantes del cuarto periodo, matriculados en
la asignatura de ciencias naturales y educacién ambiental en el segundo semestre
académico del afio 2007. Este curso contiene la conceptualizacion bésica y necesaria
para que los estudiantes logren entender e interactuar con su medio cotidiano. El tema
escogido se encuentra ubicado en el disefio curricular del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), adoptado por el comité académico del plantel.

1.2 Definicién del Problema de Investigacion

Este proyecto investigativo procura instaurar una aproximacion al aprendizaje significativo
de la unidad tematica denominada “la Tierra” en estudiantes de quinto de primaria,
mediante la resolucion de problemas. El desafio es buscar algunas habilidades
educacionales que permitan responder a la interrogante de si la resoluciéon de problemas
utilizada como estrategia es la adecuada para alcanzar un aprendizaje significativo, ya
gue este Ultimo como variable de investigacién, se puede cuantificar a través de
instrumentos o actividades donde se pongan en accion los significados construidos por el
aprendiz durante el proceso educativo. Inicialmente se debe caracterizar la estructura
cognitiva para establecer el punto de partida conceptual, luego se deben incluir algunos
problemas relacionados con la unidad denominada “la Tierra”, para ser resueltos por los
estudiantes y se caracteriza la estructura cognitiva final para analizar el comportamiento
del aprendizaje en el grupo objeto de estudio.

1.3 Preguntas de Investigacion

Esta investigacion de caracter didactica-pedagdgica, se centra en las siguientes
preguntas:

¢La estrategia didactica constructivista de la resolucién de problemas permite construir
aprendizaje significativo de los conceptos inherentes al tema “la Tierra”, en estudiantes
del grado quinto de primaria, de la Institucion Educativa Departamental sede El Lago?

¢, Qué tipo de habilidades y valores se pueden desarrollar en el proceso exploratorio?

Hipotesis. Las respuestas a las preguntas anteriores se alcanzan planteando la siguiente
hipotesis: “la resolucion de problemas promueve el aprendizaje significativo de los
conceptos inherentes a la Tierra”, donde la variable independiente o determinante es la
resolucion de problemas y su fenédmeno o variable dependiente es el aprendizaje
significativo.

1.4 Objetivos de la Investigacion

1. Presentar la pertinencia del modelo constructivista como alternativa para el aprendizaje
significativo de algunos conceptos relativos a La Tierra en estudiantes de grado quinto de
primaria de la Instituciéon educativa Departamental, Sede El Lago de Neiva.

2. Medir el grado de aprendizaje significativo alcanzado por la poblacién objeto de estudio,
a través de la estrategia de resolucion de problemas relacionados con la unidad de
geologia, correspondiente al grado quinto de educacién basica primaria.



3.Promover la resolucibn de problemas en el aprendizaje significativo del tema
relacionado con la unidad denominada “la Tierra”.

1.5 Justificacion

La ejecucién de esta propuesta investigativa pretende facilitar algunas herramientas
metodoldgicas educativas para tratar de resignificar los conceptos relacionados con “la
Tierra”, en estudiantes de quinto de primaria, quienes a su vez, seran los multiplicadores
de la experiencia entre sus compafieros del plantel educativo e incluso entre la comunidad
a la cual pertenecen.

El proyecto busca plasmar el enfoque constructivista en la exploracion de aprendizaje
significativo de algunos conocimientos relacionados con las ciencias naturales, para que
los futuros bachilleres de la Institucion Educativa Departamental sede El Lago puedan
mejorar sus conocimientos académicos a través de la resolucion de problemas
contextualizados.

Por otra parte, los resultados de la propuesta investigativa se socializan con el cuerpo
docente para mejorar la calidad en su quehacer educativo cotidiano.

1.6 Beneficios Esperados

1. Inducir a los maestros para que promuevan la investigacién en el aula, en la blisqueda
de aprendizaje significativo a través de la resolucion de problemas.

2. Mejor la calidad de la educacién, concretamente en la disciplina de la geologia, asi
como también en las demas areas del saber humano, espacio donde se puede
implementar la estrategia didactica alterna en el proceso ensefianza-aprendizaje
significativo, teniendo en cuenta el contexto en el que se encuentren los estudiantes; es
decir, las condiciones de vida que afrontan diariamente.

1.7 Delimitacién y Limitaciones de la Investigacion

Las limitaciones encontradas en el transcurso de este proceso investigativo fueron:
temporales, espaciales y cientifico-académicas.

El manejo del tiempo real es la principal limitacion temporal; ya que se hace necesario
ajustar los calendarios académicos del investigador y de la Institucién Educativa donde se
llevé a cabo la investigacidn. Asi mismo, el periodo de vacaciones, en el mes de octubre,
se convierte en otro impedimento para la implementacién del disefio metodolégico, puesto
gue los estudiantes abandonan temporalmente y por una semana, los recintos educativos,
lo cual no es garantia de que la totalidad de la poblacién encuestada se presente a tiempo
para la continuacién de un trabajo, porque algunos llegan dias después del receso de
actividades y no llegan en su plenitud para continuar con las labores escolares.

De igual manera, las limitaciones espaciales, se constituyen en limitacion; especialmente
en la conformacion de los grupos de trabajo; puesto que ellos se escogieron de acuerdo
con la amistad que tenian y a la cercania entre sus casas, pero el inconveniente surge
cuando deben reunirse, ya que la mayoria de los padres les impedian participar, por
factores como: temporal, econémico, social o simplemente porque no quieren que sus
hijos salgan de su hogar, obligando al investigador a utilizar clases o tiempo extra para la



exploracidn. El tiempo implementado para la aplicacion de la metodologia propuesta en la
Institucion elegida fue de dos meses (octubre — noviembre de 2007) mas 11 meses
dedicados al analisis, disefio y correccién del presente trabajo.

En cuanto a las limitaciones cientificas, la dificultad radica en la seleccion del material
bibliogréafico; el cual ademés de ser extenso, se encuentra diseminado en diferentes sitios
por tanto el autor requiere de un formalismo conceptual estructurado para elegir el
material apropiado. A la par, la estandarizacién de los instrumentos, la determinacién de
su validez y confiabilidad, representa cierta dificultad cientifica en razon con los criterios
de los expertos.



Capitulo 2. MARCO TEORICO

Las diferentes experiencias alternativas a los modelos tradicionales que se desarrollan en
el aula de clase, invitan con bastante frecuencia, a pensar en dos palabras: investigacion
e innovacion. Estos dos grandes conceptos se pueden ver desde diferentes puntos de
vista, lo cual abre un abanico de posibilidades para disefiar una estrategia metodolégica
que permita acercar al estudiante a conocer, analizar y comprender cada vez mas el
mundo que le rodea.

Asi mismo, la didactica de las ciencias naturales ha venido desarrollando diversas lineas
de investigacion entre las cuales se destaca la formacién del profesorado. Son numerosas
las investigaciones que se han desarrollado en este campo de trabajo, que van desde
posturas muy tedricas, partiendo de la necesidad de crear una adecuada fundamentacion
en la formacion pedagdgica, hasta las que han buscado un trabajo mas participativo,
colaborativo o cooperativo del profesorado.

En esta linea, el ABP (aprendizaje basado en solucién de problemas) tiene sus primeras
aplicaciones y desarrollo en la escuela de medicina en la Universidad de Case Western
Reserve en los Estados Unidos en la década de los sesenta. La metodologia surge como
una necesidad de cambiar la orientacién del curriculo que se basaba en una coleccion de
temas y exposiciones del docente, a uno mas integrado y organizado en problemas de la
vida real y donde confluyen las diferentes &reas del conocimiento que se ponen en juego
para dar solucién al problema (Blumberg y Mitchael, 1992). En la actualidad el ABP es
utilizado en la educacion en muy diversas areas del conocimiento, en particular en las
ciencias bésicas.

Se puede definir al ABP como una estrategia de ensefianza y aprendizaje en la que tanto
la adquisicién de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan
importantes. En el ABP un grupo pequefio de alumnos se relne, con la facilitacion de un
tutor, a analizar y resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el
logro de ciertos objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de interacciéon de los
educandos para entender y resolver el problema se logra, ademas del aprendizaje del
conocimiento propio de la materia, que puedan elaborar un diagnostico de sus propias
necesidades de aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar en conjunto, que
desarrollen habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademéas de comprometerse
con su proceso de aprendizaje.

El ABP se sustenta en diferentes corrientes tedricas sobre el aprendizaje humano, tiene
particular presencia la teoria constructivista, y los rasgos distintivos que la caracterizan se
resumen en los tres principios basicos que se expresan a continuacién (Norman y
Schmidt, 1992):

* El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las interacciones
con el medio ambiente.

» El conflicto cognitivo al enfrentar cada nueva situacion estimula el aprendizaje.

* El conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacion de los procesos
sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales del mismo
fendmeno.



* El método tiene implicito en su dinamica de trabajo el desarrollo de habilidades, actitudes
y valores benéficos para la mejora personal y profesional del estudiante.

Condiciones para el desarrollo del ABP

El proceso de organizaciéon de toda técnica didactica implica la existencia de ciertas
condiciones para su operacion. A continuacion se describen algunas condiciones
deseables para el trabajo en el ABP (Albanese y Mitchell, 1993):

*Requerir que los alumnos sean activos, independientes, con autodireccion en su
aprendizaje y orientados a la solucion de problemas en lugar de ser los tradicionales
receptores pasivos de informacion.

* Enfatizar el desarrollo de actitudes y habilidades que busquen la adquisicion activa de
nuevo conocimiento y no solo la memorizacion del conocimiento existente.

*Generar un ambiente adecuado para que el grupo (no méas de siete) de educandos
puedan trabajar de manera colaborativa para resolver problemas comunes en forma
analitica.

« Estimular en los escolares la aplicacion de conocimientos adquiridos en otros cursos.

« Estimular el trabajo en equipo.

* Permitir al grupo la posibilidad de identificar y jerarquizar los temas de aprendizaje en
funcién del diagnéstico de sus propias ideas.

* Promover en los estudiantes el trabajo independiente fuera del grupo para luego discutir
lo aprendido con el resto del grupo.

Roles de los protagonistas en los procesos ensefianz a/aprendizaje

* Del profesor: La actuacién del mismo debe responder a una actitud pasiva (en cuanto a
la transferencia de conocimientos) pero responder de un modo activo al hecho de actuar
de moderador y motivador de las discusiones grupales.

* De los educandos: Tener conocimientos previos sobre el tema; trabajar individualmente y
en equipo; participar mediante la expresion de sus opiniones, juicios, hechos y posibles
soluciones; reflexionar sobre los aprendizajes logrados.

El disefio y el uso de problemas en el ABP

El ABP tiene como eje el planteamiento de problemas. Los alumnos se sentirdn
involucrados y con mayor compromiso en la medida en que identifican, en el problema, un
reto y una posibilidad de aprendizaje significativo.

Segun Ballester, 2002, los problemas pueden presentar las siguientes caracteristicas:

*El disefio del problema debe comprometer el interés de los alumnos y motivarlos a
examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. El
problema debe estar en relaciéon con los objetivos del curso y con problemas o situaciones
de la vida diaria para que los alumnos encuentren mayor sentido.

* Los problemas deben llevar a los alumnos a tomar decisiones o hacer juicios basados en
hecho, informacion légica y fundamentada. Estan obligados a justificar sus decisiones y
razonamientos en los objetivos de aprendizaje del curso.

La cooperacion de todos los integrantes del grupo de trabajo es necesaria para poder
abordar el problema de manera eficiente. La longitud y complejidad del problema debe ser
administrada por el profesor de tal manera que los alumnos no se dividan el trabajo y
cada uno se ocupe Unicamente de su parte.



No obstante, la resolucion de problemas resulta ser una de las probleméticas que en
estos Ultimos tiempos esta siendo abordada con gran interés y preocupacion por la
investigacion educativa. Para Gaulin, 2001, hablar de problemas implica considerar
aquellas situaciones que demandan reflexion, bldsqueda, investigacion y donde para
responder hay que pensar en las soluciones y definir una estrategia de resolucion que no
conduce, precisamente, a una respuesta rapida e inmediata.

La aparicién del enfoque de resolucidn de problemas como preocupacion didactica, surge
como consecuencia de considerar el aprendizaje como una construccién social que
incluye conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y generativo.
La ensefianza, desde esta perspectiva, pretende poner el acento en actividades que
plantean situaciones problematicas cuya resolucién requiere analizar, descubrir, elaborar
hipétesis, confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas.

Surge asi la disposicion en los estudiantes de los conocimientos declarativos y
procedimentales requeridos como indispensables para resolver el problema que se le ha
planteado. Esto sefala la busqueda consciente de un modelo que potencie el desarrollo
de un alumno independiente, que en interaccion con el conocimiento y el mundo que lo
rodea aprende y organiza su saber como parte de su construccion personal y profesional.
Por su parte, para Parra, 1990, un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se
le plantea (0 que se plantea él mismo) dispone de los elementos para comprender la
situacion que el problema describe y no dispone de un sistema de respuestas totalmente
constituido que le permita responder de manera inmediata.

Intencidén presente en la acepcion establecida por Polya, 1965, para quien un problema
significa buscar de forma consciente, una accion apropiada para lograr un objetivo
claramente concebido, pero no alcanzable en forma inmediata.

Es en esta blsqueda en la que subyace una idea derivada de los aportes de Newell y
Simon, 1972, que pone en evidencia en el marco de la psicologia cognoscitiva que un
problema puede pensarse como una discrepancia entre un estado inicial y un estado final
gue constituye la meta a alcanzar.

Tipos De Problemas

Segun Perales, Alvarez, Fernandez, Garcia, Gonzales y Rivarrosa, 2000, los problemas
se pueden clasificar de acuerdo con varios criterios, a saber:

Por su naturaleza pueden ser cualitativos y cuantitativos; los primeros no requieren
informacién numérica, en tanto que los segundos no pueden resolverse sin la
participacion de algoritmos matematicos. Para los problemas experimentales es
imprescindible actividades de manipulacion directa con o sin material especifico de
laboratorio. (Narvaez, 2007).

También existen los problemas heuristicos que requieren de una planificacién minuciosa
en su resolucion, con etapas muy claras y precisas. Este tipo de problemas fue planteado
inicialmente por Polya y sugiere agotar, como minimo, cuatro etapas: determinacion de la
informacién previa, elaboracién de un plan riguroso de solucién, ejecucién de la resolucion
como tal y revision exhaustiva de la solucion, en la eventualidad de posibles ajustes.

Los problemas de mayor complejidad cognitiva en su resolucion, son los problemas
creativos, cuya resolucion carece de patrén alguno determinado y tampoco garantiza que



los estudiantes puedan encontrar una solucién y que ésta sea la mejor posible (Narvaez,
2007).

De acuerdo con el numero de soluciones los problemas son abiertos, cerrados: si la
solucion es Unica y ésta no admite dudas sobre su validez, el problema es cerrado; en
cambio si posee varias alternativas de solucion, las cuales no pueden ser aceptadas o
rechazadas a priori, los problema son abiertos y son muy propios de disciplinas como la
economia o la psicologia.

Aprendizaje significativo

David Ausubel, es un pionero en la didactica constructivista y establece cuatro clases de
aprendizaje a saber: por repeticion, significativo, verbal y no verbal, y de formacion de
conceptos. Segun el mismo autor, de estas cuatro variedades de aprendizaje, la mas
importante es la que se refiere al aprendizaje significativo, logrado entre otras alternativas
didacticas por medio de la resolucién de problemas, que tiene como fundamento las ideas
previas de los estudiantes, que al igual que todos, se encuentran constantemente
bombardeados por todo tipo de informacién, que perciben a través de la television, el
Internet, las revistas, los software educativos, entre otros, la que generalmente tiene
mayor ingerencia que la informacion recibida a partir de procesos de aprendizaje formal.
(Céardenas, 1998).

Es necesario recordar, que no siempre dicha informacion es absolutamente verdadera,
puede estar distorsionada, haber sido erroneamente percibida y asimilada, o incluso ser
completamente falsa.

En consecuencia, cuando el docente pretende transmitir un ‘“concepto nuevo”,
generalmente el estudiante lo toma como cierto y totalmente valido. Cémo no hacerlo, si
se supone que el profesor es toda una institucion en conocimientos. Lo cierto es que el
“nuevo concepto” es inconscientemente tratado de memorizar por el estudiante,
asimilandolo de forma arbitraria y desorganizada. Cuando el estudiante requiere de la
aplicacion de dicho concepto, lo que posee en realidad, es un collage de saberes, que lo
confunden y no le permiten responder de la forma “adecuada”, esperada por el maestro.
Por otra parte, algunos investigadores han criticado el enfoque del cambio conceptual que
igualmente busca el aprendizaje significativo, sobre la base de que las creencias
tempranas desaparecen cuando se entienden las actuales explicaciones cientificas. Esta
desaparicion de las representaciones tempranas no es, sin embargo, una condicién
necesaria para el enfoque del cambio conceptual. Este enfoque obliga la creacién de
nuevas representaciones cualitativamente diferentes. Las representaciones antiguas
podrian continuar o desaparecer.

Por lo tanto, las estrategias de aprendizaje son procedimientos (conjuntos de pasos,
operaciones o habilidades) que un aprendiz emplea en forma consciente, controlada e
intencional como instrumentos flexibles para aprender significativamente y solucionar
problemas académicos contextualizados (Vosniadou, 2001), tal como se muestra en la
tabla 2.1.



Tabla 2.1 Clasificacion de estrategias de aprendizaje.

Proceso Tipo de estrategia Objetivo Técnica o habilidad
Repaso simple Repeticidn simple y
Aprendizaje Recirculacion de acumulativa
memoristico la informacion
Apoyo al repaso Subrayar, destacar, copiar
(seleccionar)
Procesamiento Palabras claves, rimas,
simple imagenes mentales,
Elaboracién parafraseo
Aprendizaje Procesamiento Elaboracién de inferencias,
significativo complejo resumir, analogias,

Organizacion

Clasificacion de la
informacién

Jerarquizacion y
organizacion de la
informacién

elaboracion conceptual
Uso de categorias

Redes semanticas, mapas
conceptuales, uso de
estructuras textuales

* De: Designing Learning Environments to Promote Conceptual Change in Science, por
Vosniadou (2001).

De todas maneras, la resolucion de un problema es una tarea dificil donde intervienen
muchos factores, los cuales deben identificarse y hacerse explicitos para luego
adjudicarles un valor conceptual especifico que finalmente definira y orientara la mejor
alternativa posible.

Evaluacion de la resolucién de problemas

Al igual que las demas estrategias constructivistas que buscan el aprendizaje significativo,
la resolucion de problemas también se puede emplear como mecanismo evaluativo en
sus tres dimensiones basicas: diagnostica para develar las ideas previas de los
estudiantes, formativa para hacer un seguimiento a la evolucién conceptual y sumativa
para integrar los conceptos resignificados en una unidad o periodo académico.

Etapas para resolver problemas

* Fase inicial : El estudiante o solucionador reconoce la presencia de una situacion y
autbnomamente decide resolverla.

*Fase de preparacion: Se conciben estrategias de planificacion de las actividades
necesarias para abordar la resolucion. En esta etapa, de acuerdo con Lozano, 2006, se
puede hacer un listado de aquello que el grupo de trabajo sabe acerca del problema,
definir igualmente aquello que no se sabe, distribuir actividades de consulta de diferente
indole tanto personal como grupal, para en algidn momento compartir con el grupo en
pleno.
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* Fase de ejecucion: El grupo plantea una serie de alternativas de solucion o lluvia de
hipotesis que se someten a consideracion grupal para seleccionar las mas pertinentes al
problema.

» Fase de comunicacion: Se comparte con los otros grupos, los hallazgos y las falencias
del proceso. En esta fase cada grupo presenta sus avances y sus informes de manera
verbal y escrita.

Dentro de este contexto, el modelo socio-cognitivo se plantea como un marco conceptual
interesante y a su vez perfectible o mejorable, para comenzar a introducir una nueva
mirada acerca de los procesos de aprendizaje, revelando desde alli y con los aportes de
otros enfoques y el protagonismo de los estudiantes en sus procesos de formacion de
significacion de la realidad circundante, provocando transformaciones en los objetos y en
el propio sujeto. En relacién a la practica educativa, las actividades de aprendizaje se
constituyen en estrategias de aprendizaje centradas en el sujeto, Narvaez, 2007.

Truffello y Pérez, 1998, sefialan que: “Las investigaciones en el area del aprendizaje y la
memoria humana muestran que se recuerda mejor una informacion cuando se procesa
profunda y elaborativamente”. Una de las formas de desarrollar el potencial de
aprendizaje, y lograr un aprendizaje significativo es a través del conocimiento y el uso de
estrategias de aprendizaje acorde con su estilo de aprendizaje.

Cuando el docente es un mediador de los aprendizajes y deja que los estudiantes
construyan sus conocimientos utilizando estrategias de aprendizajes, ellos se sienten
participes de la construcciébn de sus conocimientos y se convierten en protagonistas
activos, instandolos a la motivacion por aprender, sintiéndose responsables de su
rendimiento académico.

2.1 Fuentes tedricas del modelo y lineas de investi  gacién

Los modelos didacticos basados en el paradigma constructivista, se estructuran mediante
la combinacién de teorias epistemoldgicas con teorias de la psicologia cognitiva y la
sociologia; constituyendo modelos didacticos especificos como: el cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal, planteado por Daniel Gil, con base en la epistemologia de
Toulmin y en la psicologia de Ausubel y el aprendizaje significativo a través del cambio
conceptual, planteado por José Ignacio Pozo, basandose en la epistemologia de Lakatos
y en las psicologias de Piaget y de Ausubel. Si bien, estas fuentes tedricas tienen en
comun un concepto importante para entender el aprendizaje de los contenidos
procedimentales es importante entender el término de cambio conceptual. Este término es
usado para distinguir el enfoque actual de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia del
enfoque tradicional empiricista que aln persiste en la gran mayoria de docentes de
ciencias. De acuerdo con el enfoque tradicional empiricista, el aprendizaje de la ciencia es
una cuestion de enriquecer y mejorar las estructuras conceptuales existentes. Estas
estructuras se construyen sobre la base de la experiencia que es inicialmente concreta y
limitada.

El aprendizaje de la ciencia es de caracter continuo, en la cual las ideas de los
estudiantes se convierten cada vez mas generales, mas abstractas y mas ampliamente
aplicables a medida que aumenta la experiencia (Vosniadou, 2001). La ensefianza de la
ciencia, de acuerdo con éste enfoque, consiste en proporcionar a los educandos las
experiencias necesarias y mayores oportunidades para entender el proceso de hacer
ciencia. Claramente, este enfoque corresponde al modelo de ensefianza a través de la
investigacion cientifica. Sin embargo, el enfoque del cambio conceptual se centra en la

11



adquisicion del conocimiento en areas especificas y describe el aprendizaje como un
proceso que requiere la reorganizacién significativa de las estructuras de conocimiento
existentes y no solo su enriguecimiento, sino ademas la creacibn de nuevas
representaciones cualitativamente diferentes. Después de todo, el desarrollo histérico de
las ciencias fisicas, en particular, se han caracterizado por cambios teoricos
revolucionarios, los cuales han reestructurado nuestras representaciones del mundo
fisico.

Cada uno de estos modelos didacticos genera contenidos de investigacion concretos; en
el caso particular, el de Ensefianza y Aprendizaje de las ciencias por investigacion; donde
se destacan: la ensefianza y el aprendizaje de conocimientos tedricos (conceptos, leyes,
teorias); el andlisis epistemoldgico del desarrollo histérico del pensamiento cientifico como
recurso didactico; los trabajos practicos, la resolucién de problemas y la evaluacién como
estrategias para la familiarizacion con la metodologia cientifica; las relaciones educacion,
ciencia, tecnologia y sociedad; el clima del aula junto con el medio y su influencia en los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias.

Con la caracterizacion anterior, se hace necesario precisar las variables involucradas.

2.2 Definicion de conceptos

2.2.1 Aprendizaje significativo. Ausubel propone, que el aprendizaje significativo, solo
puede llevarse a cabo, cuando el docente tiene en cuenta los preconceptos existentes en
sus estudiantes y los confronta de forma tal que el aprendiz, establezca una relacién entre
sus ideas previas y los nuevos conceptos, confrontdndolas mediante procesos de analisis
hipotético — deductivos, e incluso experimentales, que le permitan desarrollar habilidades,
capacidades y destrezas de pensamiento. Solo asi, de forma sistemética, y jerarquizada
el conocimiento podra ser asimilado por el estudiante.

Segun la forma como se establezca la conexion entre las nuevas ideas que se presentan
al estudiante y las que ya existen en su estructura cognitiva, se puede dar un aprendizaje
memoristico o un aprendizaje significativo. (Cardenas, 1998).

Sin embargo, a fin de lograr un aprendizaje significativo, partiendo de las ideas que los
alumnos poseen a cerca de lo que van a aprender, Ausubel recomienda hacer uso de los
organizadores previos siguiendo el principio de diferenciacion progresiva. Los
organizadores previos son estructuras conceptuales introductorias que deben estar claras
en la mente de quien aprende, con anterioridad a los nuevos conceptos objeto de
aprendizaje. (Cardenas, 1998).

El desarrollo de dichas habilidades del pensamiento, y estos sistemas de organizacion, no
se producen simplemente por la aportacion de nuevos datos, sino por la toma de
conciencia, de que la nueva informacibn se hace incompatible con los sistemas
interpretativos previos y surge entonces la necesidad de modificarlos. (Moreno, 1986).

De acuerdo con el objeto de aprendizaje, el aprendizaje significativo puede ser
proposicional, conceptual y representacional.

2.2.1.1Tipos de aprendizaje significativo.

Aprendizaje de proposiciones: Requiere crear relaciones significativas y sustanciales
entre dos 0 mas conceptos, generando unidades gramaticales con sentido semantico
I6gico y significativo asimilado a la estructura cognoscitiva.
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Aprendizaje de conceptos: Los conceptos son representaciones mentales de objetos,
eventos, situaciones cotidianas, etiquetados con rotulos literales (palabras), se produce a
medida que se amplia el vocabulario, gracias a las posibles combinaciones factibles entre
los atributos de criterio de los conceptos.

Aprendizaje de representaciones: Es el aprendizaje mas elemental. Consiste en la
atribucion de significados a determinados simbolos que tiene el mismo significado cuando
estdn con sus referentes, (objetos, eventos, conceptos); en otros términos, una
equivalencia representacional.

2.2.1.2 Adquisicién de conceptos. En los diferentes cursos de ciencias naturales es
frecuente que los estudiantes memoricen mecéanicamente los conceptos sin relacionarlos
con las ideas que ellos ya comprenden. La idea clave de la teoria de Ausubel es la
naturaleza del aprendizaje significativo en contraste con el aprendizaje memoristico.
Ausubel, incluye una evaluacién formativa y formadora que regula tanto el proceso de
ensefianza como el de aprendizaje. Para lograr lo anterior, se deben considerar los dos
tipos principales de adquisicién de conceptos planteados por dicho autor que son: la
formacién de conceptos de manera espontadnea e inductiva de ideas genéricas basadas
en experiencias empirico-concretas y la asimilacion conceptual.

En la formacion de conceptos de manera espontanea e inductiva se adquieren
conocimientos por descubrimiento, en cambio en la asimilacién conceptual se aprenden
nuevos significados cuando se presentan los atributos de criterio de los conceptos y
cuando se relacionan esos atributos con ideas pertinentes establecidas en sus estructuras
cognoscitivas.

Asi mismo, la asimilacién de conceptos es, caracteristicamente una forma de aprendizaje
significativo por recepcion; pero, dado que intervienen todavia varias operaciones
cognoscitivas y activas, no se puede considerar un fendbmeno pasivo ni perceptivo. El
estudiante debera pasar por los procesos de abstraccion, diferenciacion, generacion y
comprobacién de hipoétesis, y finalmente, generalizar antes de que surja el significado
nuevo (Ausubel, 1999).

Para que el conocimiento se incorpore de forma significativa en la estructura cognitiva del
aprendiz, la informacion nueva debe relacionarse con la ya existente de forma sustantiva,
no arbitraria ni al pie de la letra, el alumno debe tener una disposicion o actitud favorable
para extraer el significado. El profesor debe cerciorarse de que el alumno tenga los
conocimientos previos o conceptos de anclaje pertinentes (Ausubel, 1999).

La evaluacion de caracter pedagdégico es la orientada a identificar los cambios que se han
de introducir para que el aprendizaje sea significativo. Su objetivo es ayudar a los
educandos en su propio proceso de construccion del conocimiento y se pueden referir
tanto a cambios que el profesorado debe introducir en el proceso de ensefanza disefiado,
asi como a los cambios que el alumnado debe promover en su proceso de aprendizaje.
Esta evaluacioén tiene la finalidad de regular tanto el proceso de ensefianza como el de
aprendizaje y se acostumbra a llamar evaluacion formativa (Black y William, 1998). La
evaluacion formadora se refiere a aquella en la que la responsabilidad de la regulacién
cae en el propio alumno, donde él detecte su errores, reconozca por qué los comete y
encuentre sus propios caminos para corregirlos (Nunziati, 1990). Dependiendo el
momento en el que evaluamos el proceso de aprendizaje se puede considerar una
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evaluacion inicial, otra que tiene lugar a lo largo de dicho proceso y la que se realiza al
final. (Sanmarti, 2004).

Segun lo anterior, el proceso de asimilacibn de un objeto de estudio dado puede
describirse en cuatro momentos fundamentales: la fase preparatoria, la material o
materializada, la verbal y la mental (Galperin, 1986).

El primer momento o fase preparatoria, tiene a su vez un caracter motivacional y de
orientacion de la actividad del educando; comenzando a crear la base de orientacion del
aprendiz. En esta fase el mapa conceptual puede ser un instrumento did4ctico eficaz
para presentar a los estudiantes los contenidos del tema y facilitar que obtengan una
orientacion completa, es decir, toda la informacién necesaria para desarrollar su actividad
(Novak, 1991).

El segundo momento, conocido como etapa material o0 materializada, debe tener lugar en
las primeras clases de resolucién de problemas del tema, y en él, el estudiante debe
interactuar con el objeto real o con su representacion (imagen o esquema). Aqui el mapa
conceptual, cuadro sindptico, mentefacto u otra estrategia puede emplearse como un
medio didactico para la materializacion del objeto de estudio, de manera que al contener
la informacion y orientacién necesarias podria servir de apoyo externo al estudiante en la
solucion de las tareas que se le plantean y no se vea obligado a memorizar dicha
orientacion.

En el tercer momento o etapa verbal, que se caracteriza por el uso del lenguaje oral o
escrito, y que debe tener lugar en las siguientes clases de resolucidon de problemas del
tema, los estudiantes grupalmente esquematizan (ayudas didacticas) el contenido de las
tareas que les plantea el docente, de manera que en la interaccibn muestren sus
estructuras conceptuales individuales y negocien sus concepciones.

En el Ultimo momento o etapa mental, el estudiante debe ejecutar las tareas sin apoyo
externo, lo que debe producirse en las Ultimas clases del tema. Aqui la estrategia elegida
puede ser un medio para evaluar el aprendizaje del estudiante (Ruiz-Primo, Shavelson,
1976).

2.2.2 Resolucién de problemas y creatividad. Aparecen asi otros significados que resultan
congruentes con esta perspectiva: la necesidad de mostrar una ciencia recreativa que
recupera problemas cotidianos y los pone a disposicion de los estudiantes como una
forma de mostrar que aprender ciencia puede resultar divertido.

Existe consenso en considerar como “problemas” a situaciones que plantean
interrogantes y dificultades para las cuales no hay una solucién Unica y preestablecida
(Hayes, 1981). Se les define como “cualquier situacion prevista o espontanea que
produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y por el otro, una conducta
tendiente a la busqueda de la solucién” (Perales, 1993) 0” como un desafio, una situacién
no resuelta cuya respuesta no es inmediata, que resulta en reflexion y uso de estrategias
conceptuales y procedimentales” (Cabral da Costa, Moreira 1995).

De igual forma, la situacién problemética se abre a distintos planteamientos, a soluciones
divergentes y la “resolucién” se entiende como el proceso que busca clasificar, reformular
y concretar la situacion inicial, generalmente confusa e incierta, para transformarlas en
una cuestion abordable por aplicacion de conocimientos y procedimientos cientificos. Este
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proceso genera, necesariamente, una reorganizacion de la estructura cognoscitiva, en los
diversos planos que la integran, es decir produce aprendizaje (Narvaez, 2007). Por ello la
situacion, para ser efectiva, deberd ser significativa, tener significado para el aprendizaje
de la disciplina en el contexto especifico con que se trabaja, tener significado para el
estudiante en relacién con su estructura cognitiva previa, y para el grupo que aborda la
solucion, docente incluido, el cual debera compatibilizar los intereses individuales si es
gue pretende movilizar, efectivamente, un proceso de construccion social del
conocimiento.

Aparece asi como factor fundamental la necesidad de lograr el interés, la motivacién la
valorizacién de la situacion probleméatica en los mas altos niveles posibles, por lo cual se
hace necesario generar situaciones de aprendizaje que comprometan al grupo de trabajo
con la solucion del problema. Por esto, la resolucién de problemas en estas areas se
traduce en algo mas que la memorizacién y la aplicacibn mecéanica de férmulas, y la
manipulacion repetitiva de simbolos.

2.2.2.1 Etapas y estrategias de la resolucion de problemas. La resoluciéon de problemas
como proceso, lleva con sigo las siguientes etapas:

1. Un estado de duda o de conocimiento de la dificultad; en otras palabras, identificacion
del problema.

2. Nominacion de los objetivos a cumplir.

3. Relacion del planteamiento del problema con la estructura cognoscitiva, para proponer
soluciones a los interrogantes que se presentan, siendo organizados en forma de
hipétesis.

4. Confirmacion de las hipétesis y adecuacion al problema.

5. Asociacion de la solucién acertada a la estructura cognoscitiva (comprenderla) y luego
aplicarla.

Al resolver un problema no necesariamente deben incorporarse todas las etapas, ni
tampoco se suceden en el orden antes descrito.

Wallas, 1921, propuso un conjunto de estrategias para resolver problemas:

* Preparacion: Aprender sobre el problemay recopilar la informacién.

* Incubacion: Analizar contextualizadamente el problema.

* lluminacién: Buscar soluciones para el problema.

« Verificacién: Probar las soluciones del problema.

2.2.3 LaTierra.

A continuacién, un analisis del concepto escogido para ser resignificado en la fase
operativa del proyecto. En general la Tierra, tercero desde el sol hacia la periferia, es un
planeta menor, formado, especialmente, por material rocoso y que dentro del Sistema
Solar, es el Unico que presenta vida organizada. Ademas, es el quinto planeta de mayor
tamafio, en forma geoide; es decir, esfera achatada por los polos. El 71 por ciento de la
superficie de la Tierra esta cubierta de agua y puede existir permanentemente en estado
liquido (Zambrano, 2003).

Asi mismo, los materiales que forman la Tierra se distribuyen formando capas;
encontrando, de fuera hacia dentro, tres capas: la corteza, el manto y el nicleo. La parte
externa del planeta posee estas capas: la atmésfera, formada por gases; la hidrosfera,
constituida por agua en sus diversos estados; la litosfera establecida por las sustancias
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sélidas existentes en el suelo y la biosfera que contiene a los seres vivos que habitan el
planeta terrestre (Mufioz, 2006).

De igual manera, una roca es cualquier material compacto constituido por uno 0 mas
minerales. En la corteza terrestre se distinguen tres tipos de rocas: igneas, formadas por
la solidificacion de magma o de lava; metamorficas: creadas por alteracion en estado
solido de rocas ya consolidadas, cuando quedan sometidas a un ambiente térmico,
dinamico o por combinacion de ambos, muy diferente del de su formacién y
sedimentarias, formadas por la consolidacion de sedimentos, materiales procedentes de
la erosién de rocas anteriores, 0 de precipitacion a partir de una disolucién entendida
como una mezcla homogénea de dos o méas sustancias (Ebbing, 1997).

El suelo es la cubierta superficial terrestre y esta constituido por diferentes clases de:
rocas, barro, agua, aire, restos animales y vegetales, siendo factores que los hacen
cambiar de un lugar a otro. La calidad de ellos depende de la porcién en que se combinen
sus elementos; segun esto pueden ser: humiferos, predominan piezas minerales y
vegetales en descomposicion; arenosos, son aridos por no retener agua; arcillosos,
dificiles de trabajar por el exceso de agua y calcareos, formados por carbonato de calcio
expresandolos como terrenos muy secos (Zambrano, 2003).

Los distintos materiales que constituyen el suelo se organizan en capas llamadas:
horizontes, distribuidas en cinco clases desde la superficie hasta la profundidad: 0, se
descomponen las hojas y da lugar al humus; A, formado por sustancias inorganicas como
arena; B, posee sustancias organicas y agua, C, elaborado por pequefias rocas y
fragmentos del horizonte B y D o R, formada por roca inalterada de cientos de afios atras
(Pardo, 2005).

Tanto las rocas como las sustancias pertenecientes al planeta Tierra, presentan aberturas
por donde sube el magma (roca ardiente) y sale como lava que puede erupcionar
violentamente dependiendo de factores como: temperatura, presion, llamados volcanes
que presentan diversas formas dependiendo de la funcion del tipo de lava y de la boca o
crater (lbarra, 2002).

La corteza terrestre experimenta continuamente pequefios e imperceptibles movimientos
sismicos que ocurren por fallas donde las placas terrestres chocan y se deslizan en
distintas direcciones. Estos movimientos se llaman temblores, de intensidad variable, que
pueden ocasionar accidentes y desastres que afectan a la superficie terrestre (Acosta,
2000).
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Capitulo 3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque metodologico

El problema de la investigacibn se ubica dentro de los modelos: experimental y
descriptivo-métrico (cuantitativo). A continuacién una descripcién de esta clasificacion:

» Experimental: Busca comprobar, dar solucién, transformar y proponer. Por medio de un
modelo didactico como la resolucién de problemas para afrontar los diferentes temas en
las unidades programadas en los distintos &mbitos que poseen las ciencias naturales.

* Descriptivo-métrico: Puesto que se busca caracterizar la poblacién de estudio y mostrar
resultados a través de medidas que se expresan tanto en forma gréfica como en forma
analitica; es decir procesos cualitativos y cuantitativos.

Para secuenciar los enfoques anteriores, primero se debe identificar el objetivo que se
persigue, como se lo va a utilizar en el aula y fundamentalmente qué tipo de aprendizaje
se pretende.

Si se considera que ensefiar ciencias consiste en conseguir que los estudiantes
modifiquen sus ideas intuitivas, pero firmemente arraigadas, por otros conceptos mas
avanzados y mas proximos a las teorias cientificas admitidas, apuntando a un aprendizaje
significativo, (Narvadez, 2007) es necesario que el educando desarrolle una intensa
actividad, que permita establecer una relacion entre los contenidos disponibles en su
estructura cognitiva y los nuevos. La resolucion significativa de problemas, en contraste
con el aprendizaje por ensayo y error, constituye un aprendizaje por descubrimiento
orientado hacia la hipétesis que exige la transformacién y la reintegracion del
conocimiento existente para adaptarse a las demandas de una meta especifica o de una
relacion medios fines (Ausubel, Novak, y Hanesian, 1991).

La propuesta de organizar el aprendizaje de los alumnos empleando el método de
resolucion de problemas, como un proceso de investigacion orientada, permite a los
aprendices participar en la re-construccién de los ideas cientificas, lo cual favorece un
aprendizaje mas eficiente y significativo.(Gil, 1999).

Sin embargo el cambio metodoldgico que deriva de encarar los problemas como
actividades de investigacién, determina que, las actividades destinadas a la evaluacién
del proceso, sean coherentes con la concepcién del mismo y [1[lla necesidad de un
replanteo de la concepcidn y practica de las actividades destinadas a evaluar. Por esto, la
evaluacion considerada desde el punto de vista teérico, es un proceso integral que
acompafia al de ensefianza y es coherente con él; desde el punto de vista técnico, la
evaluacién se propone servir de retroalimentacién al proceso ensefianza aprendizaje para
su correccion, mejora, etc. y desde el sistema educativo, ella se define institucionalmente
al establecer los criterios de calificacion y admision, por ejemplo en instituciones
escolares.

Otra division se refiere al tiempo en el que la evaluacion tiene lugar con respecto a las
fases de la secuencia didactica. Los términos diagnésticos, formativa y sumativa hacen
referencia a evaluaciones realizadas antes, durante y después de la instruccion
respectivamente. Abordar la evaluacion desde el punto de vista formativo, como
instrumento de aprendizaje, de manera que la instancia de evaluacién no sea sélo de
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constatacién de conocimientos, podria servir a los alumnos para detectar sus fallas, y
preconceptos, y a la vez al profesor, para realizar los ajustes necesarios en la marcha del
proceso. Evaluar, en definitiva, no es demostrar sino perfeccionar [1(Amengual, 1989).
Entonces, una manera de impulsar el aprendizaje significativo, es adoptando, en un
trabajo conjunto de docente y alumno donde la resolucién de problemas sean encarados
como una actividad de investigacion para el logro del aprendizaje significativo.

3.2 Contexto sociodemografico: poblacién de estudio y participantes

La poblacién objeto de estudio son los estudiantes del grado quinto de primaria, de la
Institucion Educativa Departamental sede El Lago ubicada en la ciudad de Neiva,
matriculados en la asignatura de ciencias naturales y educacién ambiental en el segundo
semestre académico del afio 2007, ésta materia es correspondiente al area de las
Ciencias Naturales; especificamente en la geologia citada, para su formacion disciplinaria
e intelectual.

La preferencia de la Institucion Educativa se debe, basicamente a la cercania del plantel
educativo y a que el autorrealizé la practica pedagdgica | en dicha entidad, teniendo como
ventaja, el conocimiento de los estudiantes y de sus respectivos directivos, por lo que se
requeria inicialmente permiso del cuerpo docente y directivo para llevar a feliz termino la
investigacion conservando elementos similares en relacidon con las variables estudiadas
puesto que también es una Institucién de caracter publico y es relativamente sencillo
acceder respecto a las corporaciones privadas.

La escogencia de esta poblacion obedece a que la variable dependiente establecida con
el nombre de “la Tierra” en la unidad didactica, se aborda en el microdisefio curricular de
las Ciencias Naturales, especificamente en el grado conducido, como también se aborda
en los grados sexto hasta noveno de la educacion basica media colombiana, segun los
Estandares Basicos de Competencias establecidos para el Area de Ciencias Naturales,
2004.

3.3 Poblacion y muestra

La muestra, la constituye la totalidad de la poblacion estudiantil; es decir un grupo de 35
escolares, considerado como el grupo experimental sobre el cual se manipula la variable
independiente representada por la estrategia didactica de resolucién de problemas
inherentes a la geologia.

Los integrantes, son estudiantes cuyas edades oscilan entre los 9 y los 16 afios de edad,
rango cuyo desarrollo mental se corresponde con las etapas pre-operacional y algunos en
la operacional propuesto por Piaget. En el nivel en que se hallan los nifios, estan en la
capacidad de: identificar elementos con propiedad, definir funciones, establecer relaciones
y estructurar conceptos planteados: argumentar. Proceden de hogares clasificados en
estratos socioecondmicos que van del 2 al 3; esta clasificacion obedece a una serie de
caracteristicas tenidas en cuenta por la division de Planeacion local, tales como ingresos
salariales, acceso a los servicios publicos, lugar de residencia, condiciones de vivienda,
acceso a los servicios médico asistenciales, etc.
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3.4 Instrumentos

El cuestionario empleado como instrumento para obtener la informacion, se aplica al inicio
de la experiencia educativa para estimar la estructura cognitiva del grupo y al final se
vuelve a usar, para determinar el analisis significativo del grupo, como producto de la
estrategia didactica elegida.

La recoleccion de los datos derivados de la propuesta investigativa se hace mediante el
uso de un cuestionario elaborado por el autor, quien se inicia en los procesos de
enseflanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales como lo es la practica pedagdgica en
los niveles de educacion bésica, secundaria y media.

El cuestionario empleado para la obtencién de la informacién se presenta en el anexo 1,
reune los conceptos basicos de la unidad temética denominada “la Tierra”, siendo
necesaria para el grado de escolaridad donde se encuentra. Los problemas a resolver por
el grupo objeto de estudio, se detallan en el anexo 2, fueron elaborados por el autor y su
asesor e igualmente analizados para probar su validez y confiabilidad.

Dentro del marco estricto de la deontologia, no se debe dar a conocer los nombres de los
profesores de quinto de primaria de otras Instituciones Educativas que participaron en la
comprobacién de la validez (Cohem, R, Swerdlik, M., 2001b) y confiabilidad (Cohem, R,
Swerdlik, M., 2001a) tanto del cuestionario como de las situaciones problemas.
Los resultados se evidencian en las tablas 3.1y 3.2, donde, CRV es el valor real

calculado que no sobre pasa a 1.00, ng es el nimero de expertos y N es el acierto total de
cada pregunta o problema.

M. — M2
CRW=
M2
Tabla 3.1
Juicio de validez para las preguntas del cuestionario
Experto Preguntas del Cuestionario
1 2 3 4 5 6 7
1 1 0 1 1 0 1 1
2 1 0 0 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 0 1
4 0 1 1 0 1 1 0
5 1 1 1 1 0 0 1
Total 4 3 4 4 3 3 4
CVR 0.75 0.58 0.75 0.75 0.58 0.58 0.75
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Tabla 3.2
Juicio de validez para las situaciones problemas

Experto items de las Situaciones Problema
1 2 3 4 5 6 7
1 0 1 1 0 1 1 1
2 1 1 0 1 1 1 0
3 1 1 1 1 0 1 1
Total 2 3 2 2 2 3 2
CVR 0.67 1.00 0.67 0.67 0.67 1.00 0.67

Cabe destacar que el grado de confiabilidad solo es tenido en cuenta para el cuestionario;
puesto que a las situaciones problema no hay necesidad de realizarles medidas de
tendencia central. Para ello, se emplea el alfa de Crombach (Cohem, R, Swerdlik, M.,
2001a), donde a es el grado de aceptacion cuyo limite maximo es 1.00, K es el numero
total de estudiantes encuestados, ¥ es sumatoriay o® es la varianza del post-test.

= (5 -5

Aplicando los valores se calcula a = 0.71, mostrando una aceptable confiabilidad en el
cuestionario elaborado.

3.5 Procedimiento de Investigacion

3.5.1Etapa preliminar. Propuesta para elaborar los instrumentos con los cuales se
manipula la variable independiente.

Este tipo de instrumentos, tanto el cuestionario comprendido por los 25 items que
representan los 7 conceptos o subtemas analizados en el pre-test como en el post-test
siendo resueltos por los estudiantes y analizados junto con el autor del presente informe;
mientras que las situaciones problemas que fueron contextualizadas de acuerdo al medio
en que se encontraban los educandos teniendo en cuenta las condiciones reales que les
rodea. Por esto, los elementos planteados se convierten en la herramienta mas apropiada
para la recoleccién de datos, debido a que es el mecanismo légico para medir los puntos
de partida y llegada de la estructura cognitiva.

De acuerdo con los criterios del modelo constructivista ausubeliano, se hace necesario
caracterizar la estructura cognitiva inicial del grupo de investigacién. Para llevar a cabo, se
maneja un cuestionario llamado: pre-test, que debe demostrar su validez y confiabilidad
con ayuda de expertos en el &rea junto con la estimacién de las medidas de tendencia
central como: la media, la mediana, la moda, la varianza y de dispersion como la
desviacion tipica (principalmente).

3.5.2 Etapa de ejecucion. Se usa la estrategia de la resolucion de problemas como
variable independiente, a fin de demostrar su incidencia en la variable dependiente. Se
aplicaron siete problemas, entregados uno por cada grupo de trabajo conformado por
cinco estudiantes. El mecanismo usado para resolver las situaciones problemas
requirieron de: dos listados, uno de lo que se sabia y el otro de lo que no se sabia;
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consulta bibliografica personal; unificacién de contenidos en la consulta para determinar la
posicion conceptual grupal; lluvia de hip6tesis junto con la seleccién adecuada de acuerdo
con el problema para posteriormente aplicarla y por ultimo elaborar un informe que debia
ser socializado ante el grupo objeto de estudio.

Ademas, el desarrollo de la unidad temética requiere la implementacion de algunas
practicas extra muros, siguiendo la dinamica de la resolucion de los problemas planteados
para los mismos conceptos. Una vez concluida esta etapa experimental, se procede a
caracterizar el estado final de la estructura cognitiva del grupo, empleando un post-test,
representado en el mismo cuestionario usado como pre-test.

3.5.3 Etapa de analisis de resultados. Debe llevar a demostrar la hipétesis propuesta.
Los datos sistematizados correspondientes al pre-test y al post-test del grupo, son
sometidos al rigor tanto de la estadistica descriptiva, para estipular las diferencias
fundamentales de la estructura cognitiva inicial y final, como de la estadistica inferencial
para comprobar la hipétesis propuesta.

* Tipo de andlisis. La estructura cognitiva inicial y final se caracterizan empleando la tabla
3.1, en donde se ubican cada uno de los conceptos involucrados en el estudio y las
respuestas otorgadas por cada uno de los estudiantes del grupo. Previamente se requiere
operacionalizar las respuestas otorgadas por los estudiantes, para tal efecto, y como se
plantea en el manual de codificacion de esta actividad, se hace necesario otorgar juicios
de valor a esas respuestas, es decir, aplicar una escala de valor a los significados
detectados, tal escala estimativa se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.3.
Cuantificacién de las respuestas correspondientes a los conceptos objeto de estudio
Respuestas Valor
puntos
Relacion de columnas labs
Seleccion multiple labs
Falso, verdadero 0o5
Preguntas abiertas lab

Es importante aclarar que ésta valoracién cuantitativa (puntaje) de las respuestas dadas
por los educandos, al darles una calificaciébn en cada item, varia ya que primero se
analiza la certeza junto con la validez para posteriormente asignarle un nimero entero
posible entre los rangos establecidos en la tabla 3.1.

De igual manera, los casos representan el numero total de estudiantes; es decir, 35
educandos; mientras que los itemes simbolizan los siete conceptos tenidos en cuenta
para la evaluacién, siendo distribuidos al azar en la encuesta.

En dltimo lugar, para confirmar la hip6tesis propuesta en la formulacion del problema, es
decir para responder la pregunta problematizadora, Herndndez, Fernandez y Baptista,
2007, proponen efectuar una prueba Z entre los resultados de la estructura cognitiva
inicial y final del grupo de estudio. La ubicacion de Z en la curva normal, permitird tomar la
decisién de aceptar o declinar la hipotesis sugerida para la investigacion.
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4. RESULTADOS

Uno de los factores que evidencia el aprendizaje significativo entre el grupo objeto de
estudio es el manejo de un lenguaje un poco mas especializado; en este caso se refiere a
hechos cotidianos pero utilizando palabras cientificas puntuales para denominar los
mismos.

Ademas de haber abordado los problemas propuestos para el estudio, se intenté algunas
alternativas de solucion; los estudiantes demostraron su capacidad para proponer y
ejecutar diferentes acciones que contribuyeron al embellecimiento y conciencia ambiental
dentro y fuera de la Institucion por medio del contacto con el medio ambiente y desde ésta
realidad acercarse al conocimiento escolar deseable partiendo de su cotidianidad; dando
a conocer que hay otra manera de aprender sin estar toda la jornada de clase en un
salén, a un mas al tener en cuenta que ellos son los principales comunicadores en su
hogar de los eventos que realizan y seran los futuros ciudadanos responsables de
entender y conservar su entorno.

Hay que resaltar que los estudiantes mejoraron sus procesos siendo capaces de
comparar lo que se analizé dentro (teoria) y fuera (salidas extramuros) de clase que se
complementan para la resignificacién de algunos conceptos pertenecientes a “la Tierra”
como: caracteristicas, capas, rocas, suelos y horizontes, volcanes, movimientos sismicos,
conservacion y futuro.

Otra manera de evidenciar el aprendizaje significativo de los estudiantes, es la capacidad
de aplicar los conceptos aprendidos en situaciones novedosas en las clases de otras
asignaturas, es decir, se dej6é de parcializar el conocimiento para comprender el mundo
desde una visi6bn amplia e integrada.

De igual forma, es importante resaltar la importancia de evidenciar la necesidad de
trabajar colectivamente pues el trabajo colaborativo permite realizar avances significativos
en el desarrollo de los problemas planteados.

A continuacidén, se muestran tres componentes que se describen, integrando y aportando
el analisis de los resultados obtenidos, los cuales en su orden son: en primer lugar la
estructura cognoscitiva inicial del grupo objeto de estudio, posteriormente la organizacién
cognoscitiva final del grupo, y por ultimo, con los datos de los componentes anteriores se
confirma la hipotesis planteada en conexion con la diferencia en el aprendizaje
significativo alcanzado.
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4.1 Estructura Cognoscitiva Inicial del Grupo Objet o De Estudio

Las respuestas otorgadas al pre test por los estudiantes del grado quinto de primaria
de la Institucion Educativa Departamental Sede El Lago de Neiva, al ser analizadas
con las escalas estimativas presentada a partir de la tabla 3.1, se aprecian en la tabla

4.1.
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Tabla 4.1

Estructura cognoscitiva inicial del grupo objeto de estudio

ITEMES

PUNTOS

7

CASO

66
67

64
71

75
70
79
88
74
80
69
70
77
74
73
96
88
74
71

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

79
75
75
80
72

22
23
24
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Continuacion Tabla 4.1

Estructura cognoscitiva inicial del grupo objeto de estudio

ITEMES

PUNTOS

7

CASO

81

25
26
27
28
29
30
31

68
66
73
71

71

74
69
69
66
79
2594
59.29

32
33
34
35
Total
%Acierto

103 95 155 91 99 103 139 75 61

59

105

126 125 97 76 120

72

93 175 75 67 119 139 163 63 59 71

53 100 43 38

59 79 43 35

52 57

89

54

69 60

55 43

71

36 34 41

79 93

68
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A partir de los datos referentes a la tabla 4.1, se pueden efectuar las siguientes

deducciones:

*Los conocimientos con mayor grado de dificultad estan relacionados con los
conceptos referentes a: los volcanes tienen la misma forma, beneficios que nos
brinda la capa de ozono a lo seres vivos, la tierra esta rodeada de gases como el
sodio, el subsuelo es una capa terrestre con grado de acierto del 34%, 35%, 36% y
38% respectivamente.

« Los conceptos con menor grado de dificultad son: de la tierra como parte del sistema
solar y los seres vivos presentes en el suelo, con un 100% y un 93% de acierto
respectivamente.

El grado de aprendizaje logrado por los estudiantes del grupo de estudio para cada
concepto se muestra en la grafica 4.1, en ella se destaca el andlisis planteado
anteriormente.
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100 93
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80

60
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3 4 5 6 7 8 9
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100

89

Gréfica 4.1 Grado de significacién inicial de los conceptos objeto de estudio
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Cabe aclarar, que los 25 items esquematizados por medio de las graficas representan
cada punto contestado por los estudiantes y que cada uno de ellos hace parte de los 7
conceptos propuestos.

En general, el grupo objeto de estudio posee como punto de partida conceptual un
59.29% de aprendizaje significativo, el cual es producto de su experiencia cotidiana
pasada y con el que abord6 la definicion de los 25 conceptos seleccionados en el
anexo 1.

Las medidas de tendencia central correspondientes al pre-test se muestran en la tabla
4.2:

Tabla 4.2
Medidas de dispersion y de tendencia central del pre-test
" T i )
Desviacion Varianza Media Moda Méaximo Minimo Puntaje .A’
Standard total acierto
6.88 4734 7382 71 96 64 2594  59.29

Como se presenta en la seccion 4.1, el nivel de acierto del grupo es del 59.29% frente
a los conceptos del pre-test, dejando ver un conocimiento aceptable deel tema
analizada. Dentro de ésta experiencia sobresalen los siguientes aspectos:

« El valor minimo obtenido por educando alguno en la prueba es de 64 puntos de 125
posibles; igualmente, el valor maximo obtenido es de 96 puntos, los demas puntajes
se encuentran dispersos entre estos dos valores. El grupo empieza con una estructura
cognitiva que supera el promedio te6rico de la misma (2187.5 puntos) en 406.5
puntos; el puntaje maximo esperado para la prueba es de 4375 puntos, frente a 2594
alcanzados.

» La desviacion estandar de 6.88 indica el grado de dispersion alcanzado por los
puntajes de los 35 estudiantes, indicando un moderado grado de uniformidad entorno
al promedio tedrico de la prueba. La varianza de 47.34 como cuadrado de la
desviacion estandar es el valor tenido en cuenta para efectuar el calculo de la prueba
Z con la cual se analiza la hip6tesis propuesta.

* El promedio del grupo de 73.82 puntos, supera en 11.32 puntos al promedio tedrico
(62.5), reflejando que el grupo de estudiantes posee un aceptable dominio de la
fundamentacion conceptual inherente al tema tratado denominada “la Tierra”. La moda
de 71 puntos manifiesta el nivel de repeticion de esta valoracion dentro de los puntajes
alcanzados por el grupo objeto de estudio.
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4.2 Estructura Cognoscitiva Final del Grupo Objeto de Estudio

Para caracterizar la estructura cognitiva final del grupo objeto de estudio, las
respuestas otorgadas al post-test por los estudiantes del grado quinto de primaria de la
Institucion Educativa Departamental Sede El Lago de Neiva, son sometidas a la
operacionalizacién de la tabla 3.1, tal proceso se muestra en la tabla 4.3. Estos datos,
finalmente se correlacionan con aquellos obtenidos para la estructura cognitiva inicial.
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Tabla 4.3

Estructura cognoscitiva final del grupo objeto de estudio

ITEMES

PUNTOS

7

CASO

79
85
80
90
83
84
99
99
95
91

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

81

85

80
79
90
88
90
88
99
84
94
81

22
23
24

98
85
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Continuacién Tabla 4.3

Estructura cognoscitiva final del grupo objeto de estudio

ITEMES

PUNTOS

7

CASO

90
87

25
26
27
28
29
30

76
89
87

93

96
90
83
81

31

32

33
34
35
Total
%Acierto

91
3070

109
62

111 162 146 107 109 152 105 123 167 162 112 99 139 135 103
93 62 87 60 93 64 77 59

63

115 67 111 171 159 59 49
66 91 34 28

174

126

87.71

79

57

95

70

61

83

63 98

38

99

72
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A partir de los datos de la tabla 4.3 se pueden esbozar los siguientes resultados:

* El concepto con mayor grado de dificultad en su definicion es el de los volcanes, con
un grado de acierto del 28%.

« Los conceptos con menor grado de dificultad por el grupo son: la Tierra y los sismos,
con un 99% Yy un 98% de acierto respectivamente.

« El grado de aprendizaje logrado por los estudiantes del grupo de estudio para cada
concepto se muestra en la grafica 4.2, en ella se destaca el andlisis planteado
anteriormente.
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Gréfica 4.2 Grado de significacién final de los conceptos objeto de estudio
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En general, el grupo objeto de estudio alcanza como punto de llegada conceptual un
87.71% de aprendizaje significativo, el cual es producto de la interaccion de su
experiencia cotidiana pasada o preconceptos y la estrategia didactica de resolucion de
problemas en la blusqueda de aprendizaje significativo de los 25 conceptos abordados
en el estudio.

Las medidas de tendencia central correspondientes al post-test se muestran en la
tabla 4.4.

Tabla 4.4 Medidas de dispersién y de tendencia central del post-test

Desviacibn Varianza Media Moda Maximo Minimo Puntaje % de
estandar Total Acierto
6.34 40.15 87.71 90 99 76 3070 87.71

Tal como se evidencia en la seccion 4.2, el grado de acierto del grupo es del 87.71%
frente a los conceptos del pre-test, situacion que dejar ver un progreso conceptual del
28.42%, del tema estudiado, cifra relevante si se considera que el punto final
conceptual del grupo supera al promedio tedrico. Cabe destacar de esta prueba los
siguientes aspectos:

« El valor total minimo obtenido por educando alguno en la prueba es de 76 puntos de
125 posibles; igualmente, el valor maximo obtenido es de 99 puntos, los demas
puntajes se encuentran dispersos entre estos dos valores. El grupo finaliza con una
estructura cognitiva que supera el promedio teérico de la misma (2187.5 puntos) en
882.5; el maximo puntaje esperado para la prueba es de 4375 puntos, frente a 3070
alcanzados.

eLa desviacion estandar de 6.34 indica un grado de dispersién obtenido de los
puntajes correspondientes a los 35 estudiantes, indicando un moderado grado de
uniformidad entorno al promedio teérico de la prueba. Es importante sefialar que la
estructura cognoscitiva final presenta una disminucién de 0.54, cifra que denota la
efectividad de la estrategia didactica empleada. Asi mismo, la varianza de 40.15 como
cuadrado de la desviacién estandar es el valor tenido en cuenta para efectuar el
calculo de la prueba Z con la cual se analiza la hipotesis propuesta.

«El promedio del grupo de 87.71 puntos, supera en 25.21 al promedio tedrico,
reflejando que el grupo de estudiantes posee un aceptable dominio de la
fundamentaciéon conceptual inherente ael tema tratada denominada “la Tierra”. La
moda de 90 puntos manifiesta el nivel de repeticion de esta valoracién dentro de los
puntajes alcanzados por el grupo objeto de estudio.
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4.3 Diferencia de Aprendizaje Significativo Alcanza  do

La estrategia didactica de la resolucion de problemas le permite al grupo objeto de
estudio, en general, alcanzar un 87.71% de aprendizaje significativo de los términos
asociados a “la Tierra”, es decir, un 28.42 % adicional de aprendizaje significativo de
los 7 conceptos expresados en 25 items abordados en la investigacion, supera el 5%
planteado por Runyon y Haber (1986) para este tipo de experiencias. Es muy
importante rescatar la importancia de la resolucion de problemas como estrategia
didactica para alcanzar el aprendizaje significativo de los conceptos asociados a la
unidad temética denominada “la Tierra”, demostrando ésta situacion, en la grafica 4.3;
en la cual se presenta la diferencia de la estructura cognitiva del grupo objeto de
estudio.

m PRE TEST m POST TEST m ITEMS

120 -

100 99 98 93
100 93

Gréfica 4.3 Diferencia de la estructura cognitiva
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Tal como lo muestra la grafica 4.3, la mayoria (80 %) de los items (a excepcion de los
conceptos: formacién de rocas, seres que habitan el suelo, gases terrestres, forma de
los volcanes y espacio hidrosférico) fueron mejorados gracias a la estrategia didactica
empleada. De igual forma, los items que experimentaron mayor resignificacion fueron:
clasificacién de las rocas y beneficios de la capa de ozono con una diferencia del 41 %
y 27 %, respectivamente, mientras que los items asociados a los conceptos: capas
terrestres y volcan no sufrieron cambio alguno.
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4.4  Prueba de Hipotesis

Para demostrar que el aprendizaje significativo de los conceptos resignificados por el
grupo objeto de estudio se debe a la estrategia de la resolucién de problemas, se
emplea una prueba Z para determinar el grado de significancia asociado a la hipotesis
propuesta, la cual requiere los siguientes algoritmos, Martinez (2005):

JX1_X2:

Aplicando los valores calculados de desviacion estandar y varianza del pre-test y el
post-test, se tiene que:

- - 47 .34  40.15
o - = + =1.58
X~ X \/ 35 35

Con este valor finalmente se calcula Z; donde ~x es la media:

7 = X, X, 7 _87.49 - 73.82
p p 1.58
o X 1 X 2

= 8.79

Ubicando Z en la curva normal se muestra en la gréafica 4.4:

Z calculado

128 164 8.79
Grafica 4.4. Prueba de hipoétesis

El valor de Z calculado se ubica en la zona de alta significancia de la curva normal con
un intervalo de confianza menor a 0.05. En consecuencia se acepta la hipotesis
alterna; es decir, indica que el aprendizaje significativo alcanzado depende de la
estrategia didactica de la resolucién de problemas.

El andlisis estadistico de los datos derivados del proceso de sistematizacion de la
informacion, permite responder a las preguntas basicas:

La diferencia cognitiva encontrada en el grupo objeto de estudio con respecto a su
estado conceptual inicial, se ubica en la zona de alta significancia en la curva;
respondiendo a la estrategia didactica constructivista de la resolucion de problemas;
aprobando con ello la construccion de aprendizaje significativo en la unidad didactica
trabajada; y que de igual manera, el grado de resignificacion conceptual es del 28.42
%.
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4.5 Analisis Complementario: Proceso de Resolucion de Problemas

A continuacion se particulariza en rasgos generales, las contribuciones esenciales de
cada grupo de estudiantes durante el proceso de su resolucion.

Primer problema. ¢Qué pasaria si la Tierra se detuviera un segundo? Explica tus
respuestas y justificalas.

El grupo de 5 estudiantes indaga con otras personas y con fuentes como libros e
Internet, llegando a conclusiones significativas, tales como: la Tierra ya no tendria aire;
por lo que todo seria al revés y el tiempo no correria; es decir, todo el mundo daria
vueltas, la Tierra seria mas caliente y muchos seres vivos moririan como las plantas y
animales. Para evitar esto, debemos ser muy cuidadosos para que no suceda esto.
Existe una teoria o creencia que en tiempos biblicos la Tierra se detuvo sobre si
misma y dej6 de girar.

Un pensador relativista progresista como Isaac Newton establecié que el movimiento
es relativo (una persona camina 7 Km/h con relacion al terreno sobre el terreno que se
desplaza y la Tierra se mueve en el espacio con relacién al sol), pero creia en la
existencia de un “espacio absoluto” y un “tiempo absoluto” en correspondencia a los
gue podrian medirse todas las posiciones y todos los movimientos. Asi mismo,
nuestros sentidos perciben el espacio y el tiempo como cosas muy diferentes. Nuestro
entorno es el “espacio” en tres dimensiones, a izquierda y derecha, delante y detras,
arriba y abajo. Vemos las cosas en el espacio, los pajaros vuelan por el aire, los
automoviles pasan por la carretera...Nos podemos mover en el espacio de un lugar a
otro, pero el tiempo es mas dificil de controlar. Parece que “nos movemos” por él o con
él, nos guste o no. Este movimiento siempre se da en la misma direccién, del pasado
al futuro y siempre a la misma velocidad de 24 horas por dia. Ni podemos retroceder
un segundo hacia el pasado ni podemos adelantarnos hacia el futuro. Las
investigaciones llevadas a cabo a lo largo de éste siglo han llevado a los cientificos a
hablar de espacio y tiempo en el mismo lenguaje matemético como una entidad
llamada espacio-tiempo. Consideran el tiempo como una cuarta dimension. A pesar de
que no podemos “verlo”, el tiempo se extiende igual que el espacio. Ecuaciones como
el teorema de Pitagoras utilizan cuatro dimensiones mateméaticas para explicar el
movimiento de las cosas.

Segundo problema. ¢Cdémo es el comportamiento del agua en las cuatro capas
terrestres? Explica.

El grupo de 5 estudiantes llego a las siguientes deducciones: en la Tierra existe agua
en los tres estados (sélido, liquido y gaseoso), siendo ésta una sustancia compuesta,
formada por dos elementos muy importantes: el hidrégeno que se representa por la
letra “H” y el oxigeno que se representa por la letra “O”, estando en la siguiente
proporcion: dos partes de hidrégeno por una de oxigeno.

El agua es absolutamente indispensable en la vida de todos los seres. El cuerpo
humano contiene gran cantidad de agua; la mayor parte de su peso la determina el
agua.

El agua, que regresa a la atmésfera se agrupa formando lo que conocemos con el
nombre de nubes; que después se produce un enfriamiento del aire ocasionado por la
accion de los vientos, el agua cae en forma de lluvias. Si no se evapora, se filtraria
toda bajo el suelo y no habria lluvias. Si se evapora pero no se condensa se
terminarian los rios, los lagos, los mares y no habria agua en forma de lluvia.
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Tercer problema . ¢(COmo elaboro un museo geoldgico clasificando las rocas del
entorno?

El grupo integrado por 5 participantes realiza una practica en la que investigan los
criterios o caracteristicas para elaborar un museo geoldégico clasificando las rocas: tipo
de roca; origen: clastica y no clastica; procesos de formacion; composicion:
permeabilidad; porosidad; color; tamafio; teniendo claro que la roca es modificada por
el agua de lluvia, por los gases de la atmésfera o los seres vivos, llevando a la
existencia de varias clases de rocas.

Una roca es la unidad basica que forma nuestra Tierra sélida, sostiene todo, desde la
tierra que pisamos hasta nuestros océanos, desiertos y montafias; cuando se habla de
roca se hace referencia a un material natural constituido por minerales, los cuales son
compuestos inorganicos que tienen una composicion definida. Existen rocas de granos
grandes y finos, rocas livianas y pesadas, blandas y duras, rocas con distinta
composicién quimica, de diferentes formas y colores. Asi mismo, las rocas son muy
utiles para el hombre, por ejemplo en las construcciones.

La Tierra cambia constantemente, asi como los minerales y las rocas, se distribuyen y
se reciclan mediante un proceso llamado: ciclo de las rocas, siendo una forma de ver
los procesos que conectan los tres tipos principales de rocas de la Tierra: igneas,
sedimentarias y metamorficas junto con las relaciones que hay entre ellas, siendo
organizadas de acuerdo con su origen por James Hutton a finales del siglo XVIII.

Rocas igneas o magmaticas: Son aquellas que se forman por enfriamiento del magma
0 materia rocosa fundida constituida por silicatos, vapor de agua y otros elementos
volatiles, que se encuentra debajo o en el interior de la corteza terrestre. Ejemplos:
granito, pumita (piedra pémez).

Rocas sedimentarias: Son las que se forman por fragmentos derivados de otras rocas
que han sufrido procesos de meteorizacion y erosién ya sea por cambios bruscos de
temperatura, por el agua, el viento o el hielo. Estos fragmentos son transportados por
el agua y el viento hasta las zonas donde sedimentan, generalmente laderas de rios o
el fondo de lagos y mares. Ejemplos: caliza, arena. arenisca, carbon.

Rocas metamorficas: Son las que se originan a partir de otras rocas ya sea igneas o
sedimentarias, y que bajo el efecto del calor o presion sufren transformaciones.
Muchas de estas rocas se caracterizan por la alineacién de sus capas paralelas por
efecto de la presion. Esta caracteristica les da una apariencia superficial brillante.
Ejemplos: el marmol, es una roca blanda y fragil de variados colores, producto del
metamorfismo de la caliza pura.

Cuarto problema. ¢ Cudles son las clases de suelo y sus horizontes que se
encuentran en el parque La Rebeca?

Las concepciones alternas del grupo de 5 estudiantes les llevan a concluir que: los
suelos de esta region, especificamente de la zona de estudio, son gruesos y duros
por lo que el desarrollo de los horizontes por debajo de la capa organica es superficial.
Para no ver el suelo tan alterado o feo se plantean las siguientes soluciones: no arrojar
ni quemar basura, no dafiar la naturaleza, no fumar y no contaminar los rios.

La descomposicion es muy rapida, concentrandose los materiales organicos del suelo
en la superficie y la mayoria de los nutrientes son retenidos en ésta parte.

Las clases de suelo existentes en ésta zona se caracterizan por tener elementos
metalicos, sustancias organicas y minerales. Su calidad depende de la proporcién en
gue se combinen sus elementos; segln esto pueden ser: suelos humiferos, en los
gue predominan restos minerales y vegetales en descomposicion, siendo fértiles por
que retienen agua; suelos arenosos, no retienen muy bien el agua pero son faciles de
trabajar; suelos arcillosos, caracterizados por el olor a tierra himeda, y los suelos
calcareos, formados por rocas como tal por lo que son muy secos.
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Los horizontes son: 0, siendo el mas superficial, en donde se acumula la hojarasca
denominada humus; A, formado por sustancias inorganicas y es donde se encuentran
las raices de las plantas; B, encontrando sustancias lavadas con agua y el C,
constituido por rocas inalteradas. En otras palabras, son suelos residuales.

Quinto problema. ¢ Cuales son las posibles causas de la actividad actual del Nevado
del Huila y qué puede pasar si hace erupcion violenta?

Inicialmente el grupo de 5 personas plantea que la estrategia de resolucion a este
problema consiste en indagar en textos y personas que manejan el tema, llegando a
mostrar aportes como: a las personas que viven cerca de un volcan retirarlas porque
en cualquier momento puede hacer erupcion, ocasionando caida de cenizas, material
piroclastico, avalanchas de barro, rios de lava y gases, que generan pérdidas
humanas, dafios materiales y eliminacion de especies animales y vegetales. A pesar
de que la ceniza es beneficio, a largo plazo, en principio es mortal para los seres vivos,
ya que con sus gases pueden afectar el sistema respiratorio, envenenar las fuentes
naturales y artificiales de agua y sepultar la biota de la region.

El movimiento de las placas tecténicas es el causante de la actividad volcanica del
nevado del Huila. La tectdnica de placas es una teoria que explica, de una manera
integrada, los diferentes fendmenos que ocurren en el interior de la Tierra 'y que tienen
una manifestacion en la superficie del planeta tales como la sismicidad, el volcanismo,
la formacion de montafias, etcétera. Por ejemplo, hoy se sabe que el nacleo Terrestre
esta formado de dos partes, la mas interna es sélida y la externa se encuentra en un
estado no solido. Sabemos que el manto esta formado también por dos capas: el
manto inferior y el manto superior.

De igual manera, al chocar dos placas, la mas pesada de las dos se hunde debajo de
la més ligera. Los magmas son rocas en estado liquido mezcladas con gases que
tienen una consistencia menos densa que las rocas vecinas que no se fundieron,
razén por la que tienden a moverse hacia zonas de menor presion como la superficie
de la Tierra. Al subir hacia la superficie, los magmas causan sistemas volcanicos.

Sexto problema. ¢ Cudles son los efectos causados por los terremotos en la ciudad
de Neiva y por qué ocurren?

El grupo de 5 estudiantes efectia el estudio de los movimientos sismicos, concluyendo
que: los terremotos ocurrieron antiguamente y que el de mayor incidencia en Neiva fue
en 1967, por lo que la Tierra se esta acomodando. También han ocurrido multiples
deslizamientos, principalmente sobre las vias de acceso cobrando victimas.

Estos fendmenos naturales desarrollos se agravan por no existir un plan urbanistico
planificado, viéndose afectado por fendmenos importantes de remocién en masa
importantes que en un momento dado podrian afectar la infraestructura de la ciudad y
la integridad fisica de los habitantes de Neiva que se encuentran ocupando estas
zonas.

Séptimo problema. Segun la carta 2070, que da a conocer los posibles efectos y
causas si falta el agua en la corteza Terrestre, ¢es posible el ambiente de esta carta.
Como se puede conservar y qué futuro le espera al planeta?

El grupo conformado por 5 estudiantes plantea varias razones: si es posible que se
llegue a cumplir las predicciones de la carta 2070; ya que mientras que en muchos
lugares el agua limpia y fresca se da por hecho, en otros es un recurso escaso debido
a la falta de agua o a la contaminacion de sus fuentes.

Ademas, gran parte de las personas que viven en los paises subdesarrollados sufren
de enfermedades causadas por el consumo de agua o alimentos contaminados o por
organismos portadores de enfermedades y ha tenido impactos dramaticos sobre el
medio ambiente.
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Debido a que los suministros de agua dulce son el elemento esencial que permite la
supervivencia y el desarrollo, también han sido, a veces, motivo de conflictos, pero a la
vez, son una fuente de cooperacién entre personas que comparten los recursos del
agua.

En el afio 2070, los desempleos seran de mucha abundancia y los salarios se pagaran
con agua potable; porque el agua en éste tiempo sera el recurso mas valioso e incluso
que el oro, la plata, las perlas y muchas cosas que son de mucho valor; pero lo mas
triste es que las personas no creen que esto vaya suceder en realidad y son pocas las
que creen y son conscientes de esta realidad.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado del trabajo investigativo, el autor se permite esbozar las siguientes
conclusiones:

eLa implementacion de la metodologia planteada para la investigacion, permite
determinar el alcance de los objetivos propuestos para el problema de indagacion: el
grupo objeto de estudio alcanza un aumento del 28.42% por encima de su punto de
partida conceptual, por lo que es una adecuada forma de aprendizaje y asimilacién de
conceptos en forma contextualizada; el grado de resignificacion obtenido muestra, a la
estrategia constructivista de la resolucion de problemas, como una apropiada opcion
para alcanzar el aprendizaje significativo que permite que los educandos asimilen los
conocimientos cientificos por intermedio de los conocimientos cotidianos, estimulando
asi, ciertas habilidades cognitivas que son desarrolladas en menor grado mediante
métodos tradicionales. También permite promover los siguientes aprendizajes:
pensamiento critico, creatividad, toma de decisiones en situaciones nuevas para
trabajar de manera asociada, confianza para hablar en publico, habilidades para
identificar las fortalezas y debilidades, tanto en la misma area trabajada como en las
otras que complementan los saberes académicos.

* El aprendizaje basado en la resolucion de problemas estimula ciertas habilidades
cognitivas y también permite promover destrezas comunicativas para trabajar de
manera colaborativa junto con valores que de manera indirecta se promueven como lo
son: respeto, puntualidad, responsabilidad, solidaridad, sin necesidad de dar una
catedra tedrica en estos temas, simplemente con actos y / o actitudes mostrados.

« El tema desarrollado a partir de conceptos estructurantes permiten aproximar, tanto a
estudiantes como a profesores, hacia una vision actual sobre la naturaleza de las
ciencias y el trabajo cientifico.

* La resolucién de problemas como estrategia didactica facilita el trabajo colaborativo
entre los grupos, para establecer una secuencia de pasos que conduzcan hacia las
alternativas de solucion adecuadas, conjugando los tres saberes de un buen maestro:
el saber, el saber hacer y el saber ser.

« El uso de herramientas como encuestas, registro audiovisual y el diario de aula, dio
lugar a un proceso de reflexion permanente que permitié evaluar, reorganizar y tomar
decisiones que enriquecieron la investigacion.

* El aprendizaje significativo depende de la habilidad y ganas que tenga el estudiante
por aprender; puesto que se le pueden dar todos los instrumentos adecuados para que
alcance el conocimiento y estar orientado por los mejores maestros, pero si no desea
aprender seran en vano utilizar las didacticas y / o estrategias de aprendizaje.

*El aprendizaje del docente también se mide, como en el aprendizaje de los
estudiantes, mas por el nimero de problemas que somos capaces de plantearnos que
por el de los que podemos resolver.

« El fracaso de muchos educandos se debe a sus propias deficiencias como: la falta de
nivel académico y la deficiencia econdmica que conlleva a la alimentaria; limitando de
esta manera el interés por el estudio.

« Enfoques alternos hacen al estudiante mas responsable de su aprendizaje, el cual se
logra con mayor involucramiento del mismo aprendiz; ya sea en la resolucién de
problemas, en la incorporacién al trabajo de indagacion, en la discusion de sus ideas
en el salon de clases, en el desarrollo de mecanismos procedimentales para aprender,
en otras palabras, cualquier elaboracién o aplicacion de los conocimientos que
constituya una alternativa a la simple memorizacioén de los mismos.
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eLa metodologia propuesta deja ver la importancia de centrar el proceso de
ensefianza — aprendizaje en el estudiante, quién sera en Ultimas la persona que
extenderd todo el conocimiento adquirido al campo de la realidad, de su propio
entorno. En este sentido, se busca que el estudiante sea participe en la construccién
de su conocimiento, y que el educador sea su guia en este proceso.

« Este trabajo no pretende realizar un estudio profundo del aprendizaje basado en la
resolucion de problemas sino que es una invitacion a los docentes a explorar las
dimensiones de este método de aprendizaje que resulta efectivo para el logro de
aprendizajes significativos.

Recomendaciones

«El rol del docente como orientador es clave para ensefar el uso de estrategias
adecuadas y producir una motivacion por el proceso de aprendizaje significativo.

»La metodologia abordada es un fuerte apoyo para que los educandos desarrollen
habilidades comunicativas y construyan conocimientos, gracias a que estimula y
posibilita un manejo mas amplio y adecuado de la informacion conceptual y el lenguaje
cientifico, los cuales pueden ser expresados, construidos y desarrollados en un
contexto grupal de comunicacién continua, por medio del cual, se encuentran y
corrigen falencias, al mismo tiempo que se leen, debaten, relacionan y conectan ideas
en grupo, logrando asi un compartir de conocimientos.

* El cambio didactico del profesorado se potencia en la medida en que ellos son
participes de la construccién del proceso mediante un trabajo cooperativo.

« Ampliar el margen de cobertura de la propuesta investigativa a todos los saberes
disciplinarios, ya que la resolucion de problemas se puede aplicar, sin restriccion, a
cualquier campo del saber humano.

*Que el proceso de ensefianza —aprendizaje de las ciencias siga tomando nuevos
rumbos, con el fin de hacerlo distinto y efectivo. Para ello, se debe fortalecer un
proceso que involucre varios contextos como por ejemplo el método cientifico, la
resolucion de problemas, el desarrollo de competencias y el aprendizaje por
descubrimiento, los cuales deben enfocarse desde actividades Iludicas para
entusiasmar a los estudiantes a que sean parte activa en su proceso de formacion.
*Le corresponde al maestro incursionar en el disefio de situaciones problematicas
inherentes al saber disciplinar de su dominio, basta con encontrar situaciones inciertas
que provoquen incertidumbre y la atencion de los estudiantes quienes se ven
motivados a buscar soluciones para reducir la tensién producida.

 La independencia de estudio y el juicio critico no tienen sustento si el estudiante no
modifica las formas repetitivas presentadas a través del conocimiento; por esto, el
docente es quien debe propiciar, dar herramientas y elementos metacognitivos para
que el educando desarrolle sus propias estrategias de aprendizaje.

» Los estudiantes sienten que cuando piensan “pierden el tiempo”. Quieren “hacer”:
medir, calcular, graficar, sin profundizar en el como, ni en el por qué ni en el para qué.
Sin embargo, un trabajo guiado de reflexién grupal permite superar estas situaciones.
*Si bien en el plano de lo procedimental se logran finalmente buenos niveles de
respuestas, el proceso lleva tiempo y estd muy ligado al campo actitudinal. Para
favorecer este proceso es necesario dosificar el grado de participacion del docente
guia. Asi, se comienza de planificaciones bastante estructuradas para ir retirando la
supervision, favoreciendo por ende la produccion auténoma.
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ANEXO A. Cuestionario

A continuacion encontrards un cuestionario, cuyos resultados seran utilizados con
propésitos exclusivamente investigativos, razén por la cual, tu nhombre no va a ser
usado bajo ninguna consideracion, simplemente se utiliza como un mecanismo de
control y seguimiento.

1) ¢Como sera la tierra dentro de 70 afios?

2) En seguida encontraré frases. Escribo entre el paréntesis si es falsa (f) o verdadera
(V).

a) Latierra es uno de los planetas que hace parte del sistema solar. ()

b) El volcén tiene una abertura por donde entra roca caliente. ()

¢) Elsubsuelo es una capaterrestre. ()

d) Las rocas estan formadas por minerales. ()

e) Los sismos son temblores causados por movimientos bruscos de las rocas en el

suelo. ()

f) El suelo esta habitado por seres vivos. ()

g) Latierra esta rodeada de gases como el sodio. ()

h) Todos los volcanes tienen la misma forma. ()

3) ¢ De qué materiales esta formado el planeta tierra?

4) Marco con una “X” las respuestas correctas.

a) La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve la tierra y esta formada por
gases como:
Oxigeno Cloro Nitr6geno Ozono

b) Los compuestos que aumentan la contaminacion y deterioran el ambiente en la
tierra son:
Basura Papel Vidrio Humo

c) Latroposfera es la capa de la atmosfera que esta en contacto con la superficie
de latierra, ademas se caracteriza porque alli:

Se forman las nubes. Se facilita la comunicacion.

Se encuentra gran cantidad de ozono. Se forman los vientos.
d) La litosfera es la capa sélida que forma la superficie de nuestro planeta y

comprende:

Los continentes. Los fondos marinos.

Los fondos oceanicos. Los lagos vy los rios.
e) El suelo constituye uno de los recursos mas preciados y contiene:

Agua Aire Residuos vegetales Rocas
f) Los dos elementos quimicos de mayor abundancia en la corteza terrestre son:

Magnesio Silicio Calcio Oxigeno
g) El sismégrafo mide la intensidad de un:

Volcan Terremoto Maremoto Tsunami
h) Las rocas se clasifican en:

igneas Metamoérficas Sigorficas Sedimentarias
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i) Lavida en latierra es posible gracias a las siguientes sustancias:
Aire Cobre Agua Oro
5) Segun los acontecimientos actuales, ¢ Como se puede conservar el planeta
tierra?

6) Relaciono la columna de la derecha con la columna izquierda:

a) Volcan Formada por rocas.

b) Corteza Terrestre Calentamiento global.

c) Hidrésfera A veces explota con violencia.

d) Clima Ocupa las tres cuartas partes de la tierra.

7) ¢ Qué beneficios nos brinda la capa de ozono a los seres vivos?

[EXITOS!...
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ANEXO B. Situaciones problema

A continuacién se plantean 7 (siete) situaciones problematicas, las cuales deben ser
resueltas por los grupos de trabajo colaborativo muestrales, utilizando las diferentes
alternativas planteadas en el marco teorico para este tipo de estrategia didactica.

1.

2.
3.
4,

¢, Qué pasaria si la tierra se detuviera un segundo? Explica tus respuestasy
justificalas.

¢,Como es el comportamiento del agua en las cuatro capas terrestres? Explica.

¢, Como elaboro un museo geolégico clasificando las rocas del entorno?

¢,Cudles son las clases de suelo y sus horizontes que se encuentran en el parque
La Rebeca?

. ¢ Cudles son las posibles causas de la actividad actual del Nevado del Huila y

gué puede pasar si hace erupcién violenta?

. ¢ Cudles son los efectos causados por los terremotos en la ciudad de Neiva y por

qué ocurren?

. Segun la carta 2070, que muestra los posibles efectos y causas si falta el agua

en la corteza Terrestre, ¢ Es posible el ambiente de esta carta. Como se puede
conservar y qué futuro le espera al planeta?

ANEXO C. Recursos humanos

Docentes y estudiantes de la Institucion Educativa Departamental “Sede El Lago”,
profesores y estudiantes de la carrera de Licenciatura en Ciencias Naturales
pertenecientes a la Universidad Surcolombiana.
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ANEXO D. Evidencias fotograficas
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