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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar el desarrollo de la competencia
cientifica indagacion paralelo al aprendizaje del modelo de adaptacion bioldgica de los
seres vivos mediante la implementacion del aprendizaje basado en proyectos (ABP). Este
estudio se desarrollé con un enfoque cualitativo bajo un alcance descriptivo, cuyo propdésito
fue describir el fendmeno objeto de estudio, desde su estado inicial y sus posibles cambios
una vez realizada la intervencion didactica; de modo que se identifico los niveles de
desarrollo de la competencia indagacién y el aprendizaje de los modelos explicativos de
adaptacion bioldgica de los seres vivos. Para ello se disefié una unidad didactica mediada
por el aprendizaje basado en proyectos (ABP), ejecutada en 11 sesiones y estructurada en
tres momentos: ubicacion, desubicacién y reenfoque; para finalmente identificar y

comparar los posibles cambios una vez ejecutadas las secciones didacticas.

A partir de los datos obtenidos en el instrumento inicial y final, se hallé que 5 de los 8 los
estudiantes participantes presentaron cambios en el nivel de la competencia indagacion y en
el modelo explicativo relacionados con la adaptacion biolégica; un solo estudiante
evidencié modificacién en el modelo explicativo usado y dos estudiantes permaneciendo en
el mismo nivel y modelo inicial. De esta manera se pudo establecer que las transiciones o
cambios en los modelos explicativos se present6 de forma paralela con los niveles de
indagacion, en consecuencia se logro establecer una relacion de cooperacion, entre la
competencia de indagacién y el aprendizaje de los modelos de adaptacion bioldgica; puesto
que se pudo demostrar la disposicién para incentivar el transito ente los primeros niveles de
la competencia a medida que se incrementaba la compresion de los modelos explicativos;
este cambio se apoy0 en la interiorizacion de nueva terminologia cientifica y estructuracion
de aspectos de la competencia tales como la pregunta, objetivo, hipotesis y el andlisis de la

informacion.

En este sentido se puede afirmar que el nivel indagatorio guarda relacion con el modelo

explicativo que utilizaron al momento de explicar fendmenos como adaptacion al ambiente,



cambio adaptativo individual/poblacional, finalismo natural y la herencia de manera
cientifica. Por su parte los estudiantes que permanecieron en el N1 de la competencia y/o en
el modelo cotidiano u ontologico demuestran lo complejo y resistente que es cambiar o
modificar una idea arraigada en poco tiempo, puesto que debe ser un proceso de
desequilibrio paulatino entre el conocimiento formado de la realidad con aquel abstracto de
la ciencia formal

Palabras clave: competencia, indagacion, aprendizaje, adaptacion, ontologico y evolutivo
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ABSTRACT

The aim of this research was to characterise the development of the scientific competence
enquiry parallel to the learning of the model of biological adaptation of living beings
through the implementation of project-based learning (PBL). This study was developed
with a qualitative approach under a descriptive scope, whose purpose was to describe the
phenomenon under study, from its initial state and its possible changes once the didactic
intervention was carried out; so that the levels of development of the enquiry competence
and the learning of the explanatory models of biological adaptation of living beings were
identified. For this purpose, a didactic unit was designed, mediated by project-based
learning (PBL), executed in 11 sessions, and structured in three moments: location,
dislocation and refocusing; to finally identify and compare the possible changes once the
didactic sections had been executed.

From the data obtained in the initial and final instrument, it was found that 5 of the 8
participating students presented changes in the level of enquiry competence and in the
explanatory model related to biological adaptation; only one student showed changes in the
explanatory model used and two students remained at the same level and initial model. In
this way, it was possible to establish that the transitions or changes in the explanatory
models occurred in parallel with the levels of enquiry; consequently, a cooperative
relationship was established between the competence of enquiry and the learning of the
models of biological adaptation; This change was supported by the internalisation of new
scientific terminology and the structuring of aspects of the competence such as the

question, objective, hypothesis, and analysis of information.

In this sense, it can be affirmed that the inquiry level is related to the explanatory model
they used when explaining phenomena such as adaptation to the environment,
individual/population adaptive change, natural finalism, and inheritance in a scientific way.
On the other hand, the students who remained in the N1 of the competence and/or in the
everyday or ontological model demonstrate how complex and resistant it is to change or

vii



modify an ingrained idea in a short time, since it must be a process of gradual imbalance
between the knowledge formed from reality and the abstract knowledge of formal science.

Keywords: competence, enquiry, learning, adaptation, ontological, evolutionary, adaptive
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1 PRESENTACION

El presente proyecto tiene como proposito caracterizar el desarrollo de la competencia
cientifica indagacion paralelo al aprendizaje del modelo de adaptacion bioldgica de los
seres vivos mediante la implementacion del aprendizaje basado en proyectos (ABP), con
los estudiantes del grado quinto de la I.E instituto técnico superior industrial del municipio
de Barrancabermeja. La problematica se abordaré partiendo de la experiencia docente
donde se evidencia las dificultades epistemoldgicas y practicas de ambas categorias en el
nivel de basica primaria y desde la revision de antecedentes investigativos que permitid

comprender la evolucion histdrica de la problematica.

En cuanto a la basqueda de antecedentes se encuentran diferentes autores que evidencian
las dificultades que presentan los estudiantes en el momento de explicar los procesos
adaptativos de las especies, reduciendo el concepto a funcionalidad, responder al ambiente
y las caracteristicas fisicas visibles; del mismo modo en lo referente a la competencia de
indagacion la cual queda etiquetada como buscar, consultar o transcribir de una pagina
web; desconociendo las habilidades implicitas en ella. Asimismo, estos autores referencian
la importancia de llevar al escenario del aula los modelos explicativos desde la evolucion
de manera que se logre la comprension de lo que fueron, son y seran las especies, ademas
de la implicacion positiva en el desarrollo del pensamiento de la competencia de
indagacion, pues potencia el acercamiento genuino a la ciencia desde el proceso

investigativo.

En lo relacionado con el marco tedrico, se aborda el concepto de competencia de manera
general y de forma gradual se hace un recorrido por la competencia cientifica desde el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN), Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) y autores como Vasco (2003), Sanmarti (2007) y Lopez
(2016) lo cual permite tomar una postura teorico en la investigacion; posteriormente de
manera especifica se define la competencia cientifica indagacion, donde se trata su

fundamentacion epistemolégica desde la OCDE, PISA y MEN ; ademas, se presenta las
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Fases de indagacion y adquisicion de conceptos desde el modelo Eggen y Kauchak y las
Categorias, subcategorias e indicadores de la competencia cientifica de indagacion segln
Ferrés Gurt et al., (2015). Con respecto a la segunda categoria el Aprendizaje de la
adaptacion bioldgica de los seres vivos se describe los modelos explicativos ontoldgico y

evolutivo planteado por G&ndara et al., (2002) y Caponi (2021).

En lo metodoldgico, para el desarrollo de esta investigacion, se propone un estudio
cualitativo descriptivo, en el que se implementaron estrategias para mejorar los niveles de
la competencia indagacién y modelos explicativos en el aprendizaje de la adaptacion
bioldgica de los seres vivos. Para tal propdsito se disefié una unidad didactica estructurada
en tres momentos; el primero abordo el cuestionario detectando los niveles y modelos
explicativos sobre la adaptacion bioldgica; el segunda involucro el desarrollo conceptual y
epistémico; el ultimo comprendido la aplicacion del instrumento inicial con el objetivo de
identificar y comparar los posibles cambios una vez ejecutadas las secciones didacticas
mediadas por el Aprendizaje basado en proyectos (ABP). Una vez recogida, transcrita y

codificada la informacion, esta fue analizada a través de la técnica de analisis del contenido.

Por Gltimo, la implementacion y desarrollo de la unidad didactica buscé abordar los
criterios para la competencia cientifica indagacion referidos en el modelo de indagacién de
Ferrés Gurt et al., (2015) y los modelos explicativos de adaptacion planteado por Caponi
(2021); mediante la aplicacion de un instrumento de indagacion inicial y final se obtuvo
informacion que se organizo6 por medio de matrices, para facilitar su analisis y posterior
triangulacion, con el fin de dar mayor sustento tedrico a la informacion obtenida; asimismo,
se construyeron redes sistémicas para analizar el comportamiento de los distintos términos
empleados en las explicaciones iniciales y finales; observando los cambios y su proximidad
al lenguaje cientifico. Con toda la informacion recolectada se logré caracterizar los niveles

y modelos explicativos de las estudiantes y su evolucion.
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2 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La ciencia es un campo que ha tenido su desarrollo historico, practico y epistémico a la par
con el avance en la sociedad humana, facilitando y promoviendo la compresion de los
fendmenos que ocurren en su entorno; en consecuencia, la ensefianza de esta ha tenido un
papel importante en la educacion y por ende en la estructuracion curricular, pedagdgica y
didactica de las instituciones escolares. El presente proyecto tuvo como propdsito
caracterizar el desarrollo de la competencia cientifica indagacion paralelo al aprendizaje del
modelo de adaptacion bioldgica de los seres vivos mediante la implementacion del
aprendizaje basado en proyectos, para ello se describié la problematica desde la experiencia
docente y los antecedentes investigativos relacionados a las categorias de estudio.

Desde la experiencia docente en la basica primaria es posible evidenciar que el término
indagar en este nivel educativo tiende a relacionar o encasillar como homoénimo de
“consulta” puesto que en la didactica tradicional que prevalece en algunas aulas de clase, la
competencia se trae al contexto escolar para las tareas o compromiso en casa, donde se
solicita al estudiante indagar por cierto tema o pregunta arraigando mas esta concepcion de
busqueda de informacion; dejando de lado todos los procesos cognitivos propios tales como
la observacidn, planteamiento de cuestionamientos, busqueda, clasificacién y analisis de la
informacidn, establecimiento de variables, causas, consecuencias y representacion de los
datos; demostrando que al encasillarla a solo consultar se esta cayendo en una falacia que
no solo la minoriza sino que aleja al estudiante del acercamiento genuino y permanente a la

ciencia.

Ahora bien, en el tema especifico de las adaptaciones de los seres vivos, se continua
escuchando respuestas a los cuestionamientos de las razones de dichas adaptaciones y los
factores ambientales y bioldgicos que se ejercen en ellas, respuestas tales como “por qué
si”, “ todos los animales de la mismas especie son iguales” o “por qué son de otro pais”,
premisas que evidencian las dificultades conceptuales que presentan los estudiantes para
analizar los cambios de los organismos como respuesta a estimulos como el clima,

competencia, supervivencia entre otros aspectos; asi mismo se observan obstaculos para
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comprender la informacion, variables y representacion de datos sobre la descripcion
cientifica en un caso de evolucion bioldgica como se describe mas adelante en los informes
técnicos del Programa Todos a Aprender (PTA). En coherencia se hace necesario fortalecer
la competencia de indagacion de forma que los estudiantes logren interiorizar el lenguaje
cientifico, el anélisis de variables e interpreten los diferentes eventos que se presenten en su

entorno.

En esta medida, el aprendizaje en ciencias no ha de centrarse en conocer y almacenar
informacion de carécter cientifico, el cual ocasionalmente es atemporal o desactualizado
para el momento de su ensefianza; por el contrario se plantea que los procesos de
ensefianza y aprendizaje llevados a cabo en el aula de clase apunten al desarrollo de
competencias cientificas, las cuales el Ministerio de Educacion Nacional (en adelante
MEN) agrupa en tres dimensiones: uso comprensivo del conocimiento cientifico,
explicacion de fendbmenos e indagacion, con el objetivo de ser competente al momento de
tener una inmersion en el campo social y cientifico, dar explicacion del porqué y coémo
funcionan el flujo bioldgico en los ecosistemas asi como la intervencion de la sociedad y la
tecnologia en el ambiente de forma reflexiva y critica.

Lo descrito anteriormente no involucra solo a Colombia, por el contrario, es una politica
educativa de muchos paises. En este sentido, han surgido instrumentos de evaluacion como
las pruebas con un enfoque competencial y cuestionarios estandarizados que permiten
evidenciar el desarrollo de las competencias cientificas, entendiendo que no es un proceso
terminado sino que requiere una construccion permanente y gradual de complejidad teérica
y pragmatica; en consecuencia surgen herramientas como el Programa Internacional de
Evaluacién de los Alumnos (en adelante PISA), cuyo énfasis es determinar el dominio de
los procesos, el entendimiento de los conceptos y la habilidad de actuar o funcionar en
varias situaciones dentro de cada dominio; a nivel nacional el Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacion (en adelante ICFES), con las pruebas estandarizadas Saber 3°,
5°,9°y 11° buscan identificar el desarrollo de las competencias en areas fundamentales y

obligatorias, asi como brindar informacion de alta calidad sobre el avance del pais en
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materia educativa; institucion que se ve apoyada desde el afio 2012 por el programa
gubernamental “Todos a aprender” (en adelante PTA), cuyo objetivo busca mejorar los
aprendizajes de los estudiantes de educacion inicial y basica primaria en lenguaje,
matematicas y ciencias naturales de establecimientos educativos que muestran desempefio
minimo o insuficiente MEN (2022). Sin embargo, los resultados de los instrumentos
mencionados reflejan falencias en los educandos para comprender, explicar, argumentar y

aplicar las teorias cientificas que se abordan en el aula de clase.

Para el afio 2018 la dltima aplicacion de la evaluacion PISA 'y la publicacion del informe
Nacional de Resultados para Colombia - PISA 2018 OECD (2019) demostré que en
Colombia cerca de 50% de los estudiantes alcanzaron por lo menos el Nivel 2 de
competencia en lectura, es decir, interpretan informacion literal del texto asi como la
relacion intertextual; para el caso del area de ciencias el mismo porcentaje realiza un
racionamiento directo de las investigaciones sobre situaciones ambientales familiares y
35% alcanzaron por lo menos el mismo nivel de competencia en matematicas es decir nivel
2 de los 6 establecidos; concluyendo que casi 40% tuvieron un bajo nivel de logro en las
tres materias, lo que denota fuertes retos para el sector educativo en busqueda de la
reestructuracion de la practica docente, curricular y pedagdgica para el desarrollo de

habilidades y competencias.

Especificamente en el area de ciencias naturales, el informe Nacional de Resultados para
Colombia — PISA ICFES(2020) muestra que cerca de 50% de los estudiantes de Colombia
alcanzaron el Nivel 2 o mayor a este, donde la media para los paises pertenecientes a la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico en adelante (OCDE) es del
78%, de igual modo un porcentaje reducido cercano al 2% de los estudiantes se ubicé entre
los de mejor rendimiento, lo cual quiere decir que su competencia corresponde al Nivel 5 o
6 donde la media aritmética de la OCDE circunda el 7%, situacion que pone en el escenario
del analisis y debate las falencias presentes en el sistema educativo, la forma de ensefianza

metddica y tradicional de las ciencias en los centros escolares y la importancia del
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replanteamiento curricular en términos de desarrollo de competencias mas no tematicas, asi

como la formacion para la inmersion de los estudiantes a la vida social.

En la misma linea de ideas, Mufioz (2015) sefiala que el desarrollo de una concepcion y
practica pedagdgica tradicional es un hecho latente en la escuela colombiana, supuesto que
se fundamenta en la observacion de la dindmica del aula de clases, analisis de curriculos
mayoritariamente centrados en ejes tematicos, asi como los proceso de ensefianza
enfatizados en la transmision de informacién; que para el caso de la clase de Ciencias
Naturales, evidencio que en muchas ocasiones se implementan acciones encaminadas hacia
la asimilacion de contenidos e informaciones poco significativas, situacion seguida de una
escasez de comprension e interpretacion de la naturaleza de la ciencia y de poco
fortalecimiento de actitudes cientificas, valores y habilidades de pensamiento que proyectan

la formacion de un espiritu cientifico en los educandos.

Ahora bien, a nivel local se puede referenciar que el municipio de Barrancabermeja cuenta
con una entidad educativa territorial certificada con 108 instituciones educativas del sector
oficial adscrititas; entre ellas se encuentra el Instituto Técnico Superior Industrial como un
centro educativo de caracter oficial que ofrece los niveles de preescolar, educacién basica y
media vocacional; a ella estan anexas siete sedes de preescolar y basica primaria, las cuales
se hallan focalizadas por los programas gubernamentales SABER y PTA,; para el afio 2018
se publico el Informe de Establecimiento Educativo MEN (2020) puntualizando que los
estudiantes del grado quinto para el afio 2014 se encontraban un 8% en nivel de desempefio
insuficiente y 56% en nivel de desempefio béasico, evidenciando falencias para explicar los
fendmenos naturales abordados en la prueba, asi como un desarrollo precario 0 minimo de
las competencias cientificas esperadas para el nivel académico de la poblacién, esta
tendencia es comudn con los resultados de la entidad territorial, al cual obtuvo 18% en nivel
insuficiente y un 51% en nivel minimo; lo que exhorta un analisis de la dinamica educativa

municipal y el plan educativo decenal.

Para la segunda aplicacién municipal en el afio 2016, los resultados oficiales presentaron un

incremento negativo en el indicador para el area de ciencias naturales; el establecimiento
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educativo alcanzo6 un 23% de sus estudiantes en nivel insuficiente que agrupado con el
nivel minimo representaron el 77% de la poblacion participante MEN (2020); contexto que
pone en el escenario el andlisis reflexivo del desarrollo de las competencias cientificas en la
poblacidn participante para este tiempo, asi como las acciones de mejora planteadas desde
lo curricular, pedagdgico y didactico a partir de los resultados del 2014, dado que las
competencias no se desarrollan solo y para un momento exacto sino que es un proceso
continuo y formativo; premisa apoyada por el estudio realizado por National Research
Council (2000), en el cual se indica que asi un aprendizaje en ciencias es superficial, es
decir, sin bases epistemoldgicas y procesos cognitivos desarrollados, no sera duradero en el
tiempo, ademas de una escasa repercusion en la vida de los estudiantes y en su capacidad

para entender el entorno e interactuar con él.

La sede B es la primera sede de basica primaria y preescolar anexa a la institucion
educativa; cuenta con 458 estudiantes distribuidos en dos jornadas, focalizada actualmente
por el programa PTA, el cual capacita a los maestros, orienta y evalla periédicamente a los
estudiantes mediante la herramienta de la prueba Evaluar para Avanzar, la cual aborda las
competencias comunicativas en las areas de lenguaje y matematicas para el grado tercero;
para el nivel de quinto evalla las dos competencias anteriores adicionando las

competencias Ciudadanas y Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

Para los periodos del 2021 y 2022 este instrumento se desarrollé de forma electronica
como prueba piloto dado el periodo de pandemia; los resultados de la aplicacion del 2021
evidenciaron que las competencias cientificas con menor porcentaje de respuestas correctas
e indicador de dificultad como “dificil” y “muy dificil” fueron las competencias de
explicacion de fendmenos e indagacion con porcentajes de asertividad del 50% y 75%
respectivamente, especificamente en el componente de entorno vivo el cual tuvo un
porcentaje de respuestas acertadas de 75% ICFES (2022). En la competencia de indagacion
para este componente se demostrd un menor porcentaje de asertividad y mayores indices de
complejidad en la compresion de las preguntas planteadas, con falencias para emplear,

disefiar y evaluar posibles representaciones para los datos suministrados por una
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investigacion, las variables inmersas, los factores de control y las conclusiones derivadas de

la misma.

En el afio 2022 la aplicacion de la prueba evaluar para avanzar se desarroll6 en el mes de
mayo de forma electronica y cuyos resultados fueron divulgados en el mes de julio a través
de la pagina evaluar para avanzar en los reportes historicos PTA (2022), demostrando un
aumento negativo en el indicador y una disminucion en el porcentaje promedio de
asertividad cercano al 60% para el componente de entorno vivo y que para el caso de la
competencia de indagacion se observa un decaimiento significativo del promedio de
porcentaje de respuestas correctas con un resultado del 0% e indicador de “muy dificil”; lo
que vislumbra falencias por parte de los estudiantes en comprender formas distintas de
representacion de la informacion cientifica, factores de cambios en el sistema, el andlisis
global para obtener o estructurar una conclusion; ademas de determinar el desarrollo
ecologico, social y tecnoldgico de la ciencia. Otro punto importante de quiebre es el
seguimiento a los planes de mejora y didacticos empleados en la ensefianza de los maestros
de la sede, debido a que las competencias y sus evidencias de aprendizaje siguen siendo las

mismas.

En consecuencia, se hace necesario caracterizar el nivel de desarrollo de las competencias
cientificas desde el escenario presencial postpandemia y comparar con los resultados
obtenidos en los afios 2021 y 2022, proporcionando un andlisis de los aprendizajes logrados
y los no alcanzados por los estudiantes; situacién que propone un momento inflexién en la
préactica educativa, en coherencia Sanmarti (2007) plantea que la rentabilidad del proceso
de ensefianza sélo aumentara si se consigue regular los obstaculos del alumnado en
espacios de ensefianza cercanos al momento en que se producen; premisa que entreve las
dificultades en el quehacer con los resultados a nivel pedagogico, didactico, curricular y
disciplinar; puesto que estos informes nacionales en escasas ocasiones se socializan con el
cuerpo docente, propiciando el debate para el establecimiento de los planes de

mejoramiento para el desarrollo de estas competencias.

A continuacion, se presentan investigaciones relevantes al respecto de la situacién descrita:
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A nivel internacional se destacan investigaciones como la realizada por Camacho et al.,
(2008) cuyo objetivo fue analizar la indagacién como una estrategia de construccion y
deconstruccion en los procesos de investigacion, que para este caso esta centrado a la
investigacion educativa y sustentado tedricamente en los postulados de diversos autores. La
propuesta se disefid bajo un enfoque epistémico de investigacion accion cuyas técnicas
fueron la observacion directa y analisis de verbalizaciones de los participantes;
demostrando que la indagacion como experiencia de aprendizaje en investigacion es una
via para generar cambios conceptuales y argumentativos, permitiendo el debate en el aula
sustentado en intereses de sus actores y sus realidades, incorporando la elaboracién y la
reelaboracion de las preguntas guiadas y dialogadas, lo que evidenci6 un camino asequible
para descubrir la relacion dinamica, fuerte y viva entre la palabra, la accién argumentativa y

la reflexion.

En el mismo orden de ideas, Crujeiras et al., (2018) llevaron a cabo un estudio en el cual se
describe una experiencia de indagacion cooperativa encaminada a promover la
participacion del alumnado de secundaria en las précticas cientificas; analizando los
desempefios relativos a la préctica de indagacion establecidos en la rubrica para la
evaluacion de dichos desempefios. La actividad consistio en averiguar cual seria la mejor
pelota saltarina para ganar un concurso escolar, determinando las caracteristicas de distintas
pelotas (numero de botes, altura del bote, masa, volumen, tipo de material, textura, etc.). La
intervencion contd con una poblacion de estudiantes de 4° de ESO en un tiempo total de
150 minutos divididos en tres sesiones orientadas a la preparacion de la experiencia, su
realizacion y la comunicacion de los resultados; el estudio evidencié que los jovenes
muestran bajos niveles de desemperio, especialmente en las dimensiones relativas a la
preparacion de la experiencia y al analisis y establecimiento de conclusiones, lo cual podria
a la falta de experiencia en el disefio de investigaciones, dado que dentro de la dinamica
escolar cotidiana no lo habian vivenciado, ademas demostrd un alto compromiso e interés
por parte de la mayoria de los participantes. Concluyendo que el enfoque de aprender

ciencias a través de las préacticas cientificas requiere una participacion de los estudiantes,
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por lo tanto, para mejorar los desempefios del alumnado es necesario proporcionarles

oportunidades variadas para ello.

Asi mismo, la tesis de maestria desarrollada por Pariona (2015) en la ciudad de Ayacucho,
Peru, describe un estudio cuantitativo bajo la metodologia de investigacion aplicada de tipo
experimental con Pre y posprueba de analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de
confianza al 95% y nivel de significancia 5%; en el cual seleccionaron una muestra de 35
estudiantes del grupo experimental y 35 del grupo control; los datos fueron recolectados a
través de la técnica de la prueba pedagogica y observacion directa. El objetivo de la
propuesta fue determinar el nivel de aprendizaje de Ciencia, Tecnologia y Ambiente basada
en la indagacion cientifica y cuyos resultados demostraron que la implementacion de la
indagacion cientifica influye significativamente en el desarrollo de competencia, puesto que
a partir del andlisis de situaciones préximas los estudiantes formulan preguntas e hipotesis,
disefian estrategias para la recoleccion, registro, triangulacion de datos y posterior

elaboracion de conclusiones fundamentadas epistemoldgicamente.

En el &mbito nacional se encuentran estudios cuyo objeto investigativo se centra en el
aporte de la indagacién como competencia cientifica y su importancia en la formacion
integral del sujeto; entre ellas Coba (2021), realiza un estudio de caracter cualitativo que
parte de la caracterizacion de la competencia de indagacion, el disefio de la unidad
didactica y su posterior evaluacion. La intervencidn pedagdgica se oriento hacia el uso
sostenible de los materiales en la renovacion estética del aula de clase a partir de la
realizacion de pruebas de laboratorio para la extraccién de pigmentos naturales; teniendo
como insumos el test de gustos y disgustos, test de retroalimentacion e indagacion Cuadro
Conozco -Quiero — Aprendo (CQA) vy rejilla evaluativa; demostrando que el aprendizaje
cooperativo, la reflexion critica y observacion previa de los materiales a utilizar fueron
esenciales para el desarrollo de las situaciones que se planteaban, concluyendo que existe
un buen nivel de indagacion post mediacion pedagdgica, sin embargo, algunos casos suelen

tener problematicas que se asocian a la autorregulacion del aprendizaje, las cuales se
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sugieren ser abordados con el apoyo de psicorientacion escolar, dado que existen factores

familiares involucrados.

De igual forma, Herndndez (2016) cuyo proposito fue promover la competencia cientifica
mediante estrategias de indagacion guiada; buscando reconocer las fortalezas que presenta
la estrategia, evaluar el efecto en los estudiantes asi como identificar las competencias
cientificas que alcanzan a desarrollar durante la intervencion; el estudio demostro que el
trabajar con la guia temética, compartir de forma constante con los compafieros en cada uno
de los grupos asignados y recibir la guia permanente de la docente sin entenderla como
unica y duefia del conocimiento, facilito el avanzar en las intervenciones propuestas, el
aporte y la participacion libre y natural del alumnado dando su punto de vista sin el temor
de ser juzgados al momento de cometer un error. Concluyendo que la indagacién guiada es
una estrategia que permite el desarrollo de ciertas competencias cientificas en los
estudiantes y que se puede desarrollar al tiempo con el curriculo dando resultados positivos
en el aprendizaje, siendo esto un avance significativo para la institucion en la que se

desarrollé el trabajo investigativo.

En coherencia con los estudios mencionados, la investigacion llevada a cabo por Sanmiguel
(2016); propuesta que se ejecut6 bajo una metodologia cualitativa y cuyo objetivo consistia
en fortalecer la competencia de indagacién en las Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental a través del uso de unidades didacticas centradas en el uso de la pregunta
generadora, la implementacion de herramientas digitales para la creacién de mapas
mentales como organizadores de la informacion; el estudio concluye que se generaron
nuevas actuaciones que intervinieron de forma positiva en la practica docente para el
mejoramiento del aprendizaje en los estudiantes; a su vez discute las caracteristicas de las
practicas observadas, las condiciones que las permiten y las consecuencias que conllevan.
Aportando informacion descriptiva y comprensiva sobre la adaptacion de las unidades

didacticas anexando la pregunta problema como un paso mas en la metodologia de trabajo.

En la misma linea de ideas, Jaimes (2017) fundamentado en los postulados del enfoque

psicogenético Piagetiano, la teoria Ausbeliana de la asimilacién y el aprendizaje
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significativo, la psicologia sociocultural Vigotskyana y el aprendizaje basado en proyectos
de Kilpatrick; elabora una propuesta pedagogica en tres etapas: en la primera etapa:
evaluacion diagnostica, da prioridad a la motivacion y ambientacion para la realizacion del
proyecto; en la segunda etapa se lleva a cabo la implementacion de la estrategia y en la fase
final se evalGa el proyecto. Una vez realizada la ejecucion de la propuesta se evidencia un
Impacto positivo en los alumnos frente a nuevas motivaciones hacia su aprendizaje,
atencion a las clases y se obtuvo mejores resultados en cuanto a la valoracion de la

competencia de indagacion a través del instrumento disefiado durante el proyecto.

Asimismo, la propuesta investigativa planteada por Ciro (2012) con el objetivo de brindar
un apoyo en el &mbito educativo para la implementacion de una metodologia que
complemente los temas de las clases tedricas con la aplicacion de proyectos disefiados para
este fin, asi como incentivar actividades como la investigacion, planeacion, busqueda de
soluciones, curiosidad, trabajo cooperativo y actitudes tales como autorregulacion,
disciplina y perseverancia; la metodologia propuesta abordd el disefio y construccién de un
proyecto sobre cohetes hidraulicos como método de aproximacion a la fisica mecénica,
concluyendo que la metodologia de (ABPr) permitié comprender en el contexto real, la
aplicacion de conceptos y leyes, articulando conocimientos propios de la disciplina e
intentando lograr un sinergismo que condujo al logro de una mas critica y analitica

formacion en la materia.

Ahora bien, el aprendizaje de los modelos de adaptacion bioldgica de los seres vivos dentro
del aula de clases, pone en evidencia los obstaculos epistemoldgicos de los alumnos que
reducen la comprension de la adaptacion a fines teoldgicos, es decir, como un arreglo
divino, donde los organismos fueron creados inicialmente como se conocen en la actualidad
respondiendo a la voluntad y disefio de un ser superior; 0 Como una respuesta a una
necesidad ante cambios en el habitad, disponibilidad de pareja o la aparicion de
depredadores; de forma que se responde a la supervivencia inmediata e individual
homologando adaptacion a necesidad; desconociendo el los postulados de la teoria

evolucionista que supone diversos conceptos y teorias tales como la adaptacion, variacion
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fenotipica, limitacion de recursos, seleccion naturales, origen de rasgos nuevos,

supervivencia, extincion, ancestro comun, herencia, entre otros.

Autores como Aduriz-Bravo et al., (2009) analizaron los obstaculos epistemoldgicos desde
tres componentes, la teleologia donde se considera que todos los organismos responden a
un plan previo que los impulsa a la perfeccion y con una causa establecida (finalismo);
desde la necesidad como fuerza impulsora de cambios en los cuales el organismo debe de
adaptarse o perecer en el intento, generando o reafirmando supuestos utilitaristas; y desde
la causacion espontanea como producto de un agente externo que genera dicha adaptacion
como un depredador, mutacion, causas ambientales o0 comportamentales.

Siguiendo con este panorama, desde la institucién educativa a nivel curricular se evidencia
la ausencia de la tematica dentro del plan de estudios del &rea de ciencias naturales para el
grado quinto; a pesar de estar establecido en los estandares basicos del &rea especificamente
en el componente de entorno vivo y su presencia como eje tematico en las evaluaciones
externas tales como el PTA,; la cual en el informe ejecutivo del afio 2022 PTA (2022)
evidencio6 un indicador de “muy dificil” en las preguntas cuyo objetivo era analizar
mediante el planteamiento de una situacion problema o investigable que los organismos se
pueden adaptar de forma individual y momenténea sin llegar a perdurar en el tiempo
(adaptacion ontogénica) o a través de procesos de especiacion y seleccion natural que

perduren en la poblacion (adaptacion evolutiva).

Desde la praxis docente cuando se aborda el tema con los estudiantes de manera indirecta
en los tdpicos de reproduccion y niveles de organizacion de los seres vivos, se puede inferir
desde sus discursos posiciones como que cada 6rgano esta disefiado para responder a una
necesidad ejemplo garras para cazar o pelaje grueso para para climas frios y estas cambian
de acuerdo a las condiciones donde viven; ademas establecer dicho caracter Gnicamente a
una especie en particular de modo que las relaciones filogenéticas se llegan a desconocer;
adicionando la concepcion de que para adaptarse hay que mutar y esta a su vez se de forma
azarosa a algunos individuos llevandolo al plan de los superhéroes o animales extrafios; asi
como la interpretacion de que todos los caracteres son heredables en especial los

beneficiosos.
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A continuacion, se presentan investigaciones relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje
de la adaptacion bioldgica a nivel escolar; categoria que ha sido profundizada desde la
formacion universitaria y media vocacional, aunque los autores recalcan su importancia

desde la educacion basica primaria.

A nivel internacional, la investigacion llevada a cabo por Gonzélez Galli et al., (2008)
presenta una unidad didactica que aborda cuatro actividades para ensefiar el modelo de
adaptacion por seleccion natural, dirigidas a estudiantes de la escuela media; cuyo objetivo
fue desestabilizar el pensamiento finalista que podria funcionar como un obstaculo para la
comprension de dicho modelo; reconociendo que los obstaculos son construcciones
personales funcionales (permiten dar sentido a ciertos fendmenos) y transversales, es decir,
no estan limitados a un contenido especifico. Concluyendo que la modificacién a nivel
cognitivo para el paso del pensamiento finalista a la teoria adaptativa debe ser paulatina y
conceptualmente valida desde lo cientifico, de modo que genere conflicto sociocognitivo y
el replanteamiento de ideas; también es necesario considerar los obstaculos en el
aprendizaje con una potente guia para la eleccion y disefio de las actividades de ensefianza,
resaltando la relacion "objetivo-obstaculo".

En coherencia Endreny (2006) desarroll6 un estudio bajo un modelo de investigacion-
accion en su aula de tercer grado elemental durante dos afios; el cual identificé las ideas
previas y el cambio conceptual una vez implementada la unidad didactica que relaciona las
adaptaciones bioldgicas a la compresién del habitad; concluyendo que los maestros deben
reconocer que los estudiantes de primaria no alcanzan la compresion del concepto de
adaptacion con la mera observacion de organismos que las hallan desarrollado alguna
adaptacion y su habitad, puesto que esta metodologia tiende a posicionar el concepto en
términos de utilidad; si no que es imperativo para el maestro crear relaciones entre los
conceptos inherentes es decir, habitad, temperatura, alimento, especie, poblacion llevando a
la comprension de la evolucidn y/o mas experiencia y madurez para comprender realmente

el concepto de adaptacion.

En el mismo sentido Mengascini y Menegaz (2005) presentan una secuencia didactica

basada en el famoso caso de la polilla Biston bitularia, la investigacién inicia con la
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implementacién de una prueba de indagacién de ideas previas respecto al proceso
adaptativo de la polilla; luego implementaron la simulacion (juego) de los cambios
poblacionales de Biston betularia (melanismo industrial). La secuencia propone los
siguientes momentos: la construccion de un escenario para el planteo del problema, la
elaboracion grupal de conceptualizaciones provisorias, la socializacion de los resultados,
la formulacion de hipdtesis explicativas, la revision y la resignificacion de los conceptos
utilizados, y la aplicacion de los conceptos abordados; se encuentra como resultados que
las concepciones alternativas evidenciadas son posturas Lamarckistas y finalistas acordes
con lo registrado en la bibliografia consultada, ademas luego de implementar el juego, se
plantean dificultades para comprender la idea de tiempo en escala evolutiva, el cambio
sucede en una sola generacion; se explica casi exclusivamente a traves de los cambios

experimentados por el individuo, sin considerar a la poblacion como unidad de analisis.

Por su parte Shtulman y Lindquist (2016) presentan un estudio comparativo tomando como
punto inicial el escenario de que la evolucién por seleccion natural a menudo se relega al
plan de estudios de la escuela secundaria bajo el supuesto de que los estudiantes mas
jévenes no pueden comprender su complejidad. Para analizar este supuesto la poblacion y
el instrumento fue aplicado a nifios entre 4 y 12 afios en las que debian explicar diferentes
adaptaciones biologicas antes y después de un tutorial de 10 minutos basado en analogias
que ilustran los principios de variacion, supervivencia diferencial, reproduccién diferencial,
herencia y cambio poblacional, estas mismas pruebas se realizaron en adultos. Los
resultados obtenidos demostraron que, aunque los nifios mas pequefios mostraron evidencia
minima de aprender estos principios, los nifios mayores mostraron evidencia solida de
hacerlo, aprendiéndolos a un ritmo equivalente al de los adultos. Sin embargo, los
participantes de todas las edades proporcionaron explicaciones no evolutivas para las
adaptaciones bioldgicas (es decir, explicaciones que hacen referencia a la necesidad, el
crecimiento y la creacion). Estos resultados sugieren que a los nifios mayores en edad de
escuela primaria se les pueden ensefiar conceptos evolutivos, pero que aprender dichos
conceptos no conduce al reemplazo automatico de puntos de vista no evolutivos de la

adaptacion bioldgica.
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En la misma linea de ideas, Emmons et al., (2016) presentan un estudio comparativo en el
aprendizaje de hechos bioldgicos y la comprension bésica de la seleccion natural; cuya
poblacién fueron nifios de jardin y segundo de primaria de nivel socioecondmico medio y
alto; la intervencion didactica estuvo dada por la lectura de un cuento ilustrado que
describia la adaptacion dentro de una especie de mamifero ficticia pero realista,
examinando el aprendizaje de los nifios de 5 a 6 afios y de 7 a 8 afios sobre la adaptacion.
Los resultados revelaron que los nifios méas pequefios y los mayores se beneficiaron de la
intervencion, ilustrando el potencial de las intervenciones educativas tempranas; sin
embargo, los nifios mayores mostraron un aprendizaje y una generalizacion pronunciados;
confirmando que los nifios son capaces de aprender ideas biolégicas complejas y que las
intervenciones integrales con libros de cuentos son herramientas de ensefianza sencillas
pero poderosas asimismo resaltan el potencial de las intervenciones educativas tempranas.
El estudio documental desarrollado por Gandara et al., (2002) evidencia las dificultades de
la transposicion didactica del concepto de adaptacion bioldgica a los libros de secundaria
obligatoria (ESO), a partir de la literatura especializada. Cuyo objetivo fue determinar en
qué medida corresponde o no estas transposiciones con las denominadas ideas espontaneas
de los alumnos de ensefianza secundaria obligatoria, es decir, ideas de reciprocidad causal
(causa- consecuencia), explicaciones teleoldgicas (disefio divino) y sobre la especulacién
(comportamiento organico de todos los seres vivos). Los obstaculos fueron analizados bajo
redes sistémicas desde la dimensién ontoldgica o la dimension epistemoldgica concluyendo
gue cuando se analizan en conjunto los libros de texto existe una falta de criterios claros
(consenso) para establecer qué quieren que un estudiante nos responda cuando le
preguntamos por adaptacion bioldgica; los documentos analizados evidencian un rechazo a
la teleologia interna, de caracter intencional, atribuida a la teoria de Lamarck y la presencia
del argumento base de la evolucion “los caracteres adquiridos no se heredan” , Pero la
falta de explicitacion de qué es adaptacion y que es lo que se hereda y lo que se adquiere
dentro lo que exhibe cada organismo, asi como la ausencia de una genética ecoldgica y de

un modelo de desarrollo ontogénico, resta fuerza al argumento.

A nivel nacional, Chavés (2020) presenta un aporte conceptual y metodoldgico a las

investigaciones en didactica de las ciencias naturales desde la perspectiva de los Perfiles

31



Conceptuales (PC), a través de un estudio de casos con tres docentes de biologia en
ejercicio que aportaron la informacion necesaria para analizar e interpretar sus
compromisos ontologicos, epistemologicos y didacticos con respecto al concepto
adaptacion bioldgica, dada su trascendencia e importancia en la construccion de la teoria
evolutiva, ademés de ser considerado un concepto estructurante en la ensefianza de la
biologia escolar. La investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo-interpretativo,
utilizando como estrategia metodoldgica el estudio de casos; obteniendo como conclusiones
que la caracterizacion del perfil conceptual de adaptacion bioldgica en los tres docentes
evidencio zonas ontoldgicas y epistemologicas como la ambientalista y mutacionista que,
desde el consenso cientifico actual, no son consideradas validas para explicar el fendmeno

de la adaptacion bioldgica.

Siguiendo con este razonamiento, German (2009) , en cual presenta nuevos elementos
conceptuales y metodoldgicos que enriquecen la comprension y la reinterpretacion entre los
bidlogos del fendbmeno Adaptacion Biologica y deja planteado el impacto de esta nocién en
la pedagogia de la ciencia; resaltando que la teoria de la evolucion prevalece a nivel
universitario destacando que en los niveles de la educacion basica prevalece la
interpretacion que toda variacion de los caracteres bioldgicos es adaptacioncita o peor aun,
donde se mantengan rezagos de explicaciones finalistas; concluyendo que existe la
necesidad de construir, desde la recontextualizacion del saber, significados de adaptacion
entre el docente y el estudiante, a partir de la nocién validada por la ciencia, y apoyados
tanto en experiencias didacticas como en la historia de como evolucion6 el concepto. De
esta forma, se le facilitara al estudiante la elaboracion de explicaciones causales en torno al

complejo fendmeno de la adaptacién bioldgica.

De acuerdo con lo descrito anteriormente se plantea la pregunta de investigacion:

¢Como se desarrolla la competencia cientifica indagacion paralelo al aprendizaje del
modelo de adaptacion biologica de los seres vivos mediante la implementacion del
aprendizaje basado en proyectos, en estudiantes de grado quinto de la institucion educativa

Institutito Técnico Superior Industrial?
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3  JUSTIFICACION

La formacidn en competencias es un aspecto que ha tomado auge en el presente siglo,
precisando que no es suficiente poseer la informacidn, sino que es necesario la operatividad
del conocimiento, demostrando asi su comprensidn, interiorizacién y aplicacion en un
contexto especifico, es decir: el saber, saber hacer y saber ser. Por ello los sistemas
educativos buscan el desarrollo de las competencias generales y especificas tales como las
matematicas, comunicativas y cientificas; apuntando al reto del siglo: la alfabetizacion

cientifica de la poblacion.

Meta que se encuentra relacionada con el aprendizaje de las adaptaciones de los seres
Vivos, puesto que es considerado un pilar en el constructo teoérico de las ciencias naturales
como ciencia; dado que es vital comprender como se han desarrollado los reinos y las
especies de estos a lo largo del tiempo, las formas en cémo han respondido a los cambios
poblacionales, ambientales o genéticos, analizar la continuidad filogenética de dichas
adaptaciones, es decir, si son individuales o poblacionales. De modo que entender los
procesos adaptativos anteriores permitira al ciudadano comprender los venideros respecto
al uso de medicamentos, cambio climéatico, manipulaciones genéticas, pérdida de habitads,
incorporacion de especies invasoras; con el objetivo de fomentar pensamiento critico ante

la toma de decisiones que tienen injerencia en el ambiente.

La presente investigacion proporciona un punto de inicio para el fortalecimiento de la
indignacion como competencia cientifica y el aprendizaje de los modelos de adaptacion,
partiendo de la identificacion de las concepciones iniciales, los resultados periodicos de las
pruebas externas, los obstaculos persistentes en los estudiantes para brindar algunas
alternativas de solucion desde sus contextos a problematicas ambientales, asi como el
analisis, representacion y seguimiento de la informacion cientifica coherente al grado de

complejidad conceptual para el nivel educativo.

El estudio significara una oportunidad de mejora para los estudiantes participantes, dado el

desarrollo de habilidades cognitivas superiores que se subyacen del ejercicio de la

33



indagacion como competencia cientifica, tales como resolucion de problemas, toma de
decisiones, pensamiento critico y creativo entre otras; las cuales seran vitales para el inicio
de la vida escolar en la educacién secundaria y media vocacional. En la misma linea el
analizar los procesos evolutivos de una especie significa la comprension exhaustiva de su
filogenia, relaciones intra e Inter especificas, el nicho ecoldgico, factores abioticos entre
otros; de modo que el estudiante debe hacer uso de las habilidades que desarrolla en
paralelo con la competencia de indagacion, logrando obtener conclusiones respecto a si la

adaptacion es ontogenica o evolutiva.

Por otro lado, la praxis en el aula de clases de la metodologia basada en proyectos, facilita
un acercamiento genuino a la ciencia, dejando de vislumbrarla en un laboratorio y algo
sumamente complejo, a una vision de ciencia que se aplica a la cotidianidad, cuyos cambios
tienen repercusiones en su entorno préximo y que pueden ser comprendidas y analizadas
por los educandos desde su progresion en el aprendizaje; destacando la importancia de
analizar la forma en que se comprenden en clase los conceptos asociados al componente
entorno vivo, las interacciones naturales, asi como la representacién de datos, conclusiones
y posibles variables, logrando a su vez el cambio de vision sobre el aprendizaje en ciencias

como algo estatico y alejado de contexto inmediato.

Respecto al desarrollo de las competencias cientificas y teniendo presente que las mismas
no se perfeccionan o se desarrollan totalmente de forma instantanea, la investigacion
plantea un puente de fortalecimiento para lograr un proceso reflexivo en la ejecucion de los
ejes tematicos del area, asi como los instrumentos estandarizados e institucionales de
evaluacion. A su vez pensar en la forma como se aprende el concepto de adaptacion de
bioldgica, el cual es un concepto generalmente desarrollado a niveles educativos superiores
en la béasica primaria implica un espacio de formaciéon para el docente, debido que
numerosos estudios evidencian los obstaculos epistemoldgicos que estos poseen y como los
Ilevan a su transposicion didactica perduran y son trascendentales a la hora de aprender y
para los estudiantes puesto que al comprender los procesos propios de la biologia evolutiva

abre el panorama a un acercamiento genuino a la ciencia.
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A nivel epistemoldgico y didactico el fortalecimiento en la capacidad de indagar y el
aprendizaje sobre adaptacion bioldgica, superpone un analisis y profundizacion de los
conceptos abordados en el area de ciencias naturales, respondiendo a los estandares que
plantea el ministerio de educacién nacional y la sociedad internacional, de forma que el
estudiante se convierta en un ser global que comprende que su papel no ha de ser pasivo y
receptivo de la informacion cientifica, sino que es necesario este dinamice su accionar para
comprender, refutar y corroborar dicho conocimiento; ahora bien, si la meta es movilizar el
pensamiento hacia lo critico y cientifico se debe de replantear todos los actores vinculados
al proceso de ensefianza y aprendizaje; es en este momento donde el docente reconoce su
realidad, mejorando con ello el proceso de transposicion didactica, formacion y el

conocimiento escolar.

Para la institucion educativa promueve un cambio en la praxis académica, es decir, un
punto de inflexidn desde lo curricular donde la adaptacion biologica no esta establecida en
el plan de area, desde la formacidn docente puesto que en basica primaria existen maestros
cuya area de formacion no son las ciencias naturales, lo que tiende a segar y reafirmar el
término a finalismo o utilitaria. Asi mismo implica una introspeccion frente a la
metodologia tradicional con la que se viene ensefiando las ciencias naturales, desde la
consignacion de la teoria en los cuadernos y las gréaficas de los sistemas indicando sus
partes, por espacios de construccion social del conocimiento, un acercamiento a la reflexion
como accidn investigativa, las practicas de laboratorio como herramienta didactica y el
debate como espacio de construccion y metacognicion puesto que, el conocimiento
cientifico debe ser una actividad dialogante, viva, asumiendo a la vez los limites y

contradicciones de este.

A nivel personal el desarrollo de la presente investigacion representa un proceso de
introspeccion a la practica docente y los resultados que se esperan de los estudiantes al
presentar un instrumento de evaluacion o explicar un fendmeno natural que se ha abordado
en clases, permitiendo el replanteamiento de las estrategias de transposicion didactica

Ilevadas al aula, la compresion del rol que tienen los estudiantes, padres de familia'y
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recursos de la institucion en el proceso de ensefianza y aprendizaje; asi mismo comprender
y modificar la evaluacion de los procesos, componentes y competencias de los estudiantes.
También implica el objetivo profesional de compartir la experiencia, sus resultados y

acciones de mejora a comparieros docentes que deseen modificar su practica educativa.
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4 REFERENTE TEORICO
41 COMPETENCIA

El proceso de aprender ha de considerarse complejo y con un objetivo claro para el
educador y educando, que busque responder a las necesidades y las situaciones del
contexto, por ello este no puede centrarse en recibir informacion como si fuese una unidad
de almacenamiento sino que implica que el estudiante discierna sobre el qué hacer con el
conocimiento, articulando las areas en las que ha recibido formacion logrando una
adaptacion asertiva a la sociedad; en este panorama la comprension de competencia se
establece como un conjunto de habilidades, conocimientos y destrezas que desarrolla,
fortalece y emplea el sujeto para resolver, comprender y analizar una situacion en
especifico brindandole un acercamiento genuino al area de conocimiento especifico.
Linguisticamente la Real Academia Espafiola RAE (2001), define competencia como
“Pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado”; en
coherencia al contexto de nacimiento de este término en el &mbito laboral y técnico a
mediados del siglo XX, sin embargo, es un concepto que ha tenido trasversalidad al campo

educativo como se describe a continuacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Cienciay la Cultura en
adelante (UNESCO) (2007) establece que una competencia es la adaptacion de la persona a
la situacién y su contexto constituye, por esencia, el desarrollo de una competencia; asi
mismo EI Program Definition and Selection of Competencies en adelante OCDE (2005)
enuncia la competencia como la capacidad para responder a las exigencias individuales o
sociales para realizar una actividad o una tarea desde una combinacion de habilidades
practicas y cognitivas interrelacionadas, conocimientos, motivacion, valores, actitudes,
emociones y otros elementos sociales y de comportamiento que pueden ser movilizados
conjuntamente para actuar de manera eficaz; estas concepciones permiten comprender la
competencia no solo desde el ambito cognitivo y pragmatico del ser, sino que ponen en el
escenario el ambito social del sujeto dado que es en la sociedad donde el espacio cognitivo

toma aplicabilidad y valor en la transformacién de las comunidades y el entorno.
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Autores como Rychen y Tiana (2004) convergen con esta concepcion al establecer el
caracter holistico de la competencia, pues integra las exigencias internas y externas de la
sociedad, contexto y el ambito ético; generando asi un sistema complejo de pensamiento y
accion en la cual hacen sinergia el conocimiento, habilidades, destrezas, actitudes,
pensamiento, motivaciones y emociones. En este mismo sentido integrador Medina (2009)
sugiere que la formulacién de la competencia debe integrar aquello que se quiere aprender,
como se ha de aplicar y poner en practica lo que se ha aprendido y las actitudes, emociones

y valores que subyacen al proceso de ensefiar y aprender.

Vasco (2003) por su parte, plantea la competencia como la relacion entre conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, metacognitivas,
socioafectivas y psicomotoras, que facilitan la eficacia y la eficiencia del sentido de una
actividad en un contexto nuevo. Asi pues, la competencia en la educacién abarca una
formacion integral, donde se tienen en cuenta todas las dimensiones del ser humano para
potencializar sus capacidades. En este mismo sentido Sanmarti (2007), establece que las
competencias se constituyen en la confluencia de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes, todo ello puesto en préctica (en vivo) en situaciones reales del trabajo (en este
caso) profesional; demostrando que el ser competente no concierne a un espacio sino que
alude a la capacidad de afrontar situaciones complejas en un contexto determinado
integrando diferentes componentes, como los cognoscitivos, actitudinales y

procedimentales.

Ahora bien, dependiendo del objetivo formativo que se ha trazado y la perspectiva del
maestro las competencias que se desarrollen en el aula de clases pueden y son evaluadas
desde visiones sumativas que implican una desconexién entre las competencias propias de
cada area del saber o0 una perspectiva integrada a partir de la metacognicion del estudiante
durante su proceso formativo; Sanders citado por Pérez Gomez (2011) establece cuatro

corrientes o enfoque sobre las competencias, las cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Enfoque sobre las competencias

Conductista Microcompetencias aisladas

Yuxtaposicion de conocimientos y habilidades que se desarrollan
Sumativo de forma separada, aunque coordinados y se evaltan también de

forma separada

Las habilidades y los conocimientos se desarrollan de modo

Integrativo _
conjunto
Las competencias son complejos sistemas de reflexidn y accion
o que incluyen conocimientos, habilidades, valores, actitudes y
Holistico

emociones.

Fuente: Pérez Gomez (2011)

Por su parte Lopez (2016) recopila la concepcidn de diversos autores y presenta una sintesis
del concepto desde tres perspectivas los atributos personales, elementos de proceso y

referencias a un producto, presentado en la tabla 2:

Tabla 2.Fuentes conceptuales a la nocion de competencia

Perspectiva Caracteristicas

Llegar, ser capaz, tener la habilidad de conseguir algo, una cierta

HISTORICA _ o
destreza, capacidad, permision.
) Ir al encuentro una cosa de otra, responder, estar de acuerdo con,
ETIMOLOGICA _
aspirar a algo, ser adecuado
i Aptitud, idoneidad, quien conoce cierta ciencia 0 materia, experto en
SEMANTICA

la cosa que expresa.

Fuente: Lbpez (2016)

En el sector educativo, las competencias basicas constituyen unos de los parametros que los

educandos deben desarrollar a lo largo de su proceso escolar, es decir, el proceso de
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ensefianza y aprendizaje ha de centrarse en el desarrollo de las competencias cientificas,
competencias ciudadanas, competencias comunicativas y las competencias matematicas. En
coherencia MEN (2005) define la competencia como un conjunto de conocimientos,
actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas, socioafectivas y comunicativas),
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en
contextos relativamente nuevos y retadores. Por lo tanto, la competencia implica conocer,
ser y saber hacer, dado que esta le permite al sujeto reconocer, analizar y transformar la
realidad en la que se desarrolla, otorgando de esta forma una vision mas amplia en cuanto a

las habilidades y procesos cognitivos impliciticos en la misma.

4.2 COMPETENCIA CIENTIFICA
4.2.1 Competencias Cientificas Segun PISA

Las competencias cientificas se sitlan como una competencia especifica cuyo objetivo es la
construccion de la capacidad de discernimiento en el alumno para comprender el
conocimiento cientifico escolar aprendido a lo largo de los niveles educativos cursados y su
aplicacion para dar solucién a un problema en especifico; lo cual le significa interpretar
resultados, variables, gréficas, establecer relaciones y predecir futuras consecuencias. Esta
competencia es analizada por programas de evaluacién internacional que buscan
determinan el nivel de desarrollo de sus componentes, entre ellos OCDE (2006) la define
como la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar problemas,
adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusiones
basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia. Ademas, apunta a la
comprension de los rasgos caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del
conocimiento y las investigaciones humanas, la percepcion del modo en que la cienciay la
tecnologia conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la disposicion a
involucrase en asuntos relacionados con la ciencia y con las ideas sobre la ciencia como un
ciudadano reflexivo, evidenciando que ser competente implica saber actuar bajo una mirada
cientifica y basada en pruebas cientificas, postulado que se evidencia en el marco de

evaluacion de la competencia cientifica en PISA 2015 y PISA-D.
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llustracion 1. Interrelaciones entre los aspectos de la competencia cientifica

Competencias
Contextos Requiere que los : E?‘P“;:f'ar A
= Personal individuos muestren e Cémo un individuo hace esto esta influenciado por
' >« Evaluar y disefiar
* Local/nacional investigacié
o la investigacion
« Globa S . 94
cientifica Actitudes Conocimiento
L
Interpretar * Interés en la ciencia * De contenido
datos y pruebas :
clantif et * Valorar los enfoques * Procedimental
cientificos a la * Epistémico
investigacion

* Conciencia ambiental

Fuente: OCDE (2016)

La competencia cientifica, no solo pretende la comprension del mundo natural préximo,
sino como se ha mencionado se apunta a la formacion del pensamiento critico, que le
permita al sujeto tomar decisiones y posturas frente a problemas que le afectan o que
generan dilemas morales, sociales 0 ambientales, es asi que para participar en temas y
debates cientificos primero se debe tener suficientes bases cognitivas y epistémicas sobre lo
gue se va a intervenir; en este sentido y partiendo de la evaluacion como un proceso
continuo y formativo PISA valora esta competencia desde tres capacidades, la primera
centrada en los procesos o destrezas cientificas la cual puntualiza en la capacidad de
interiorizar, interpretar y reflexionar a partir de las pruebas, investigaciones o conclusiones
cientificas; la segunda correspondiente a los conceptos y contenidos cientificos vitales
para la comprension epistemoldgica de los fendmenos fisicos, quimicos y/o bioldgicos; por
ultimo, el contexto en que se aplica el conocimiento cientifico, el cual se realiza la sinergia
de las otras dimensiones y se pone en praxis el conocimiento analizado y construido. Asi

mismo PISA establece procesos implicitos en las mismas, como se presenta a continuacion:
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Tabla 3.Capacidades en la competencia cientifica segun PISA

Reconocer cuestiones susceptibles de ser investigadas

Identificar o
_ cientificamente

cuestiones o P— ; . R

o Identificar términos clave para la busqueda de informacion cientifica
cientificas i S

Reconocer los rasgos clave de la investigacion cientifica

Explicar Aplicar el conocimiento de la ciencia a una situacion determinada
fendmenos Describir o interpretar fendomenos cientificamente y predecir cambios
cientificos Identificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas

Utilizar pruebas

cientificas

Interpretar pruebas cientificas y elaborar y comunicar conclusiones

Identificar los supuestos, las pruebas y los razonamientos que

subyacen a las conclusiones

Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances

cientificos y tecnolégicos

Fuente: OCDE (2016)

La OCDE plantea tres dimensiones como se presentan en la siguiente tabla, las cuales

conforman la competencia cientifica continuando con la linea holistica descrita apuntando

al cambio de paradigma de saber hacer hacia una triada saber, saber hacer y saber el porqué

del conocimiento cientifico, sus implicaciones y convalidacion de este.

Tabla 4. Dimensiones de la competencia cientifica

Dimension Utilizacion y relacion de los modelos cientificos para la
conceptual interpretacion de fendmenos naturales
Dimension Aplicar habilidades de razonamiento cientifico como

procedimental

identificacion, induccidn, deduccion y disefio experimental

Dimension

epistémica

Apropiacién del discurso cientifico para validar el conocimiento

Fuente: OCDE (2016)
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4.2.2 Competencias Cientificas Segun el MEN

El ministerio de educacion nacional MEN (2005) establece que la finalidad de las
competencias Cientificas es favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico, que
permitan formar personas responsables de sus actuaciones, criticas y reflexivas, capaces de
valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion con
un contexto complejo y cambiante. Esto exhorta a comprender la dualidad del concepto
puesto que es necesario la formacion cognitiva en la rama de saber especifico que lleve a
entender el saber qué, cdmo, el para que y porque de los fendmenos y durante esta
exploracion y cuestionamientos se desarrollen habilidades, destrezas, actitudes y procesos
propios de cada competencia; reconociendo que no basta con lo descrito anteriormente sino
se aplican, evallan y fortalecen en situaciones reales que impliquen una postura critica,
reflexiva y epistémica.

Por su parte el instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion establece tres
competencias cientificas en el area de las ciencias naturales en las cuales se transversaliza
el sentido de reconstruir y poner en ejecucion de forma critica los conocimientos cientificos
para resolver una problematica social y ambiental, es asi que se organiza las competencias
del uso comprensivo del conocimiento, explicacion de fendmenos e indagacion
reconociendo la ciencia como un constructo humano, validable y debatible en cualquier
instancia que a su vez se caracteriza por su propia lenguaje, signos y metodélogas de

abordar los problemas.

Segun Quintanilla (2005) las competencias cientificas involucran tres dimensiones:
conocimientos, habilidades y valores, es decir, saber, hacer y ser. Para el autor, la
dimension del saber implica, por ejemplo: comprender, identificar, conocer, ser capaces de
caracterizar tipologias, de identificar teorias y comprenderlas o definirlas desde la lectura
tradicional. La dimensidn saber hacer comprende habilidades que van al campo de los
procedimientos. Y los valores, es decir sabe ser, se relacionan con las actitudes que mueve
a los estudiantes a las competencias valoricas, sentido ético de la actividad cientifica 'y
pensamiento holistico. Por lo tanto, el desarrollo de competencias cientificas es el resultado
de procesos didacticos que superan la contradiccion entre los intereses de los alumnos y los

objetivos del docente.
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En coherencia con lo que se ha descrito que las competencias se forman desde lo vivencial
y su consecucion es graduada respondiendo al nivel escolar y las necesidades e intereses del
educando, el autor Mejia (2015) plantea que las competencias especificas en ciencias
naturales es importante abordarlas y desarrollarlas desde las primeras etapas de la vida
escolar de forma que el estudiante vaya interiorizando y avanzando a la par con su
acercamiento al mundo de las representaciones micro y macroscopico desde una vision
cuestionadora y critica partir de la observacion, verificacion tedrica experimentacion y su

interaccion con el mundo que le rodea.

4.3 COMPETENCIA DE INDAGACION

Desde el ministerio de educacion nacional ICFES (2020) la indagacion se describe como la
capacidad para comprender que, a partir de la investigacion, se construyen explicaciones
sobre el mundo natural y la dimensién ambiental, involucrando los procedimientos y las
distintas metodologias que se dan para generar mas preguntas o intentar dar respuesta a una
de ellas. Por tanto, el proceso de indagacion en ciencias implica, observar detenidamente la
situacion, plantear preguntas, buscar relaciones de causa efecto, recurrir a los libros u otras
fuentes de informacion, predecir, plantear experimentos, identificar variables, realizar

mediciones, organizarlas y analizar los resultados.

La indagacion como una actividad multifacética cuya finalidad no es repetir un protocolo o
una receta establecida en el escenario cientifico sino que propende que los estudiantes
puedan realizar observaciones, proponer preguntas, examinar libros y otras fuentes de
informacion, para ver que se conoce, planear investigaciones, reconocer lo que se sabe en
funcién de nueva evidencia experimental, usar herramientas para recolectar, analizar e
interpretar datos, proponer respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los
resultados. La indagacion requiere la identificacion de suposiciones, el uso del pensamiento

critico y l6gico, y la consideracion de aplicaciones alternativas.

Evaluar esta competencia implica que el trabajo en los establecimientos educativos tenga en

consideracion la necesidad de lograr con los nifios, las nifias y los jovenes el comprender
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desde la investigacion cientifica el mundo natural, derivar conclusiones para algunos
fendmenos de la naturaleza basandose en conocimientos cientificos y en la evidencia de su
propia investigacion y la de otros; observando y relacionando patrones en los datos para
evaluar las predicciones; el ICFES desarrolla la competencia indagacion mediante dos
afirmaciones cada una con sus evidencias respectivas, conformando una rejilla de

valoracion como se presenta a continuacion en la tabla 5:

Tabla 5. Competencia indagacion segin ICFES

AFIRMACION

EVIDENCIA

Comprende que el
conocimiento cientifico es
una construccion humana y
social que se transforma y
se reconstruye
continuamente a través de
la investigacion,
respondiendo a momentos

historicos.

Comprende que a partir de la investigacion cientifica se
construyen explicaciones sobre seres vivos, sistemas,
procesos y fendmenos naturales, incluyendo aquellos
que tienen incidencia social, y que estas son
susceptibles a cambiar con el tiempo y a ser evaluadas

de acuerdo con la evidencia.

Propone preguntas y explicaciones acerca de seres
vivos, sistemas, procesos y fendmenos naturales,
incluyendo los que tienen incidencia social, a partir de

la informacion cientifica disponible.

Disefia y evalla
procedimientos
experimentales en
contextos naturales y
ambientales; ademas,
comunica resultados que
permiten dar respuesta a

preguntas e hipotesis

Evalla y propone procedimientos experimentales
apropiados para responder preguntas e hipotesis, segin
el fendbmeno estudiado, en una situacion problema

referida a contextos naturales y ambientales.

Reconoce y disefia instrumentos y formatos adecuados

para la recoleccion, sistematizacién y analisis de datos.

Utiliza diversas formas de representacion para
comunicar los resultados y plantear conclusiones
derivadas de una investigacion cientifica, referida a

contextos naturales y ambientales.
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Fuente: ICFES (2022)

Como se ha mencionado, esta competencia esta estrechamente relacionada con el proceso
investigativo, dado que apunta al desarrollo de la capacidad para construir el conocimiento
a partir de sus propias experiencias. Es asi, que, para Garcia Gonzalez (2014) un modelo
didactico en la escuela por indagacion podria favorecer el desarrollo en los nifios de la
habilidad de formular preguntas investigables, una capacidad central al pensamiento

cientifico y que ha sido poco explorada aun.

Asimismo, Bybee (2004) explica que el aprendizaje por indagacion se encuentra integrado
en tres componentes, es decir, las habilidades de indagacion (lo que deben hacer los
estudiantes) las cuales se describen en la tabla nimero 6, el conocimiento acerca de la
indagacion (lo que se debe comprender de la naturaleza de la indagacion) y una
aproximacion pedagdgica para la ensefianza de los contenidos cientificos (lo que deben
hacer los docentes); concepcion que se ve afirmada por Furman (2008) donde la indagacién
requiere la identificacién de suposiciones, el uso del pensamiento critico y légico, y la
consideracién de aplicaciones alternativas. Asi pues, el modelo por indagacion permite
sentar las bases del pensamiento cientifico, en los alumnos de bésica primaria, porque ubica
el centro en la ensefianza integrada de conceptos y de competencias cientificas.

Tabla 6.Habilidades vinculadas a la competencia indagacion

e Identificar preguntas que puedan ser respondidas mediante una investigacion

cientifica

e Disefiar y conducir Investigaciones Cientificas

e Usar herramientas y técnicas empleadas para recolectar, analizar e interpretar

datos

e Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y hacer uso del modelo
actualizando pruebas obtenidas
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e Pensar critica y l6gicamente para elaborar relaciones entre las pruebas obtenidas y

las explicaciones

e Reconocer y analizar explicaciones y predicciones alternativas

e Comunicar procedimientos y explicaciones cientificas

e Usar matematicas en todos los aspectos de la indagacion

Fuente: Bybee citado por Padillay Reyes (2012)

Por lo tanto, es vital la implementacién del aprendizaje por indagacion en las aulas de clase
puesto que ayuda generar espacios de investigacion ene aula, comprension del
conocimiento cientifico para que los estudiantes lo adapten a su cotidianidad. En
coherencia con esta premisa autores como Bevins (2016) consideran que la indagacion es el
mejor método para ensefiar ciencias, promover habilidades de investigacion en los
estudiantes y ayudarles a interiorizar nuevo conocimiento en la blsqueda de respuesta a
preguntas cientificas, previamente formuladas. Asi, afirman que esta aproximacion aporta
al alumnado un mayor control del propio aprendizaje y le permite navegar activamente por
los caminos que aumentan su comprension y motivacion y mejoran su actitud hacia la
practica cientifica, incrementando su autoestima y su capacidad para manejar nuevos datos
en un mundo cada vez mas complejo. Para Gomez (2013) la indagacién es un modo de
aprendizaje y metodologia de la instruccién, por el cual se debe hacer énfasis en la
curiosidad del alumno como los actores que resuelven o solucionan un problema o
situacion concreta, de manera que los estudiantes formulan hipotesis a partir de sus

preguntas, estas deben ser capaces de comprobar.

Por su parte Eggen y Kauchak (2001) han abordado la indagacion por etapas de desarrollo,
con el objetivo de monitorear, evaluar y fortalecer los procesos implicitos en esta
competencia para abordar una situacion problema, planteando un modelo de indagacion el
cual se describe en cinco etapas 0 momentos en las cuales predomina habilidades como
creatividad, autonomia y el pensamiento critico; la primera etapa consiste en la
identificacion de una pregunta o problema, de forma que este sea detonante para el trabajo

investigativo, luego la formulacion de hipétesis, momento que fortalece el pensamiento
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critico puesto que la capacidad de identificar informacion relevante del problema es
trascendente para plantear una conjetura de explicacion del porqué, en palabras del autor
Eggen y Kauchak (2001) este momento implica dar una respuesta tentativa a una pregunta
o0 la solucion de un problema, que puede ser verificado con datos.

Seguidamente, la recoleccion de datos, en la cual el estudiante recurre a diferentes fuentes
primarias y secundarias reconocimiento la pertinencia para el estudio, empleado técnicas
que faciliten la observacion, andlisis y clasificacion de los datos que apunten a la situacion
investigada; el cuarto momento es la evaluacion de la hipotesis, considerado el momento
vital del proceso de indagacién puesto que pone el conversacién la informacion, los datos
recolectados y la hipétesis para validar o desestimar la misma. Finalizando con la
generalizacion en la cual ya se muestran los resultados y la comprension del problema
abordado, en este momento se observa la interiorizacion, profundidad epistemologica y
conceptual que adquieren los educandos; el modelo descrito anteriormente se ejemplifica
en la siguiente tabla:

Tabla 7.Fases de indagacion y adquisicion de conceptos desde el modelo Eggen y Kauchak
2001

Etapas Adquisicién de conceptos

1.Problema o pregunta Problema: ¢cudl es el concepto?

y . Formulacion de hipotesis: El nombre del concepto podria
2. Formulacién de hipotesis
ser...

. Recoleccidén de datos: Se presenta a los alumnos ejemplos
3. Recoleccion de datos . ]
positivos y negativos.

. . Anadlisis de las hipdtesis: Las hipbtesis que no son
4.Analisis de las hipotesis )
corroboradas por los ejemplos son rechazadas.

5.Generalizacion Generalizacion: Se define el concepto.

Fuente: Vanegas Cardona (2019)
Por otro lado, Ferrés Gurt et al., (2015), han continuado con los estudios respecto al

desarrollo de la competencia de indagacion, llevando a cabo una investigacion con
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estudiantes de la educacion secundaria obligatoria (ESO) en Espafia; reconociendo que la

indignacion pone en el aula de clase las habilidades investigativas y potencia el aprender de

ciencia, haciendo ciencia; como una actividad y producto humano, la cual hay que

cuestionadora constantemente; de alli su importancia en el proceso de aprendizaje. Los

autores parten tedricamente de los planteamientos de Tamir et al., (1982) en los cuales se

establecen veintiun categorias de andlisis, para lo cual se compararon y estructuraron siete

categorias en el estudio y sus respectos indicadores, como se aprecia en la siguiente tabla:

Tabla 8.Categorias, subcategorias e indicadores de la competencia cientifica de

indagacion

Categoria

Subcategoria
Niveles de
Competencia

Indagadora

Indicadores

Competencia
cientifica de

indagacion

Identificacidn
de problemas

investigables

No identifica problemas o no plantea problemas o
plantea problemas inabordables

Plantea problemas con formulacién ambigua o genérica
0 mal formulados

Identifica problemas de investigacion adecuados y

concretas interrogantes

Formulacion

de hipdtesis

No plantea hipétesis o no identifica hipotesis o plantea
hipotesis sin sentido

Plantea hipotesis sin relacion con el problema o los
objetivos

formula hip6tesis ambiguas o con errores de logica o
mal formuladas o solo emite predicciones

Plantea hipotesis en forma de deduccién y que encajan

con los problemas de investigacion
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Plantea hipotesis que encajan con el problema de
investigacion y las describe en forma de deduccion y
con referencia al modelo: “si pensamos que... entonces

si... observaremos que...”

Identificacion

de variables

VI variable

independiente

VD variable

dependiente

El disefio deberia contemplar variables y no las tiene en
cuenta

No identifica ni VI ni VD o no las sabe concretar a
pesar de haberlas considerado en el disefio

Confunde VI'y VD o propone VIy VD que no encajan
con las hipotesis formuladas

Identifica VI'y VD, pero de manera inconcreta o
imprecisa

Identifica y define VI y VD apropiadas, que encajan

con las hipotesis

Planificacion
de

investigacion

No hay o no propone disefio experimental o
metodoldgico o lo hay, pero no lo identifica

El disefio metodoldgico no permite comprobar las
hipotesis

el disefio metodoldgico solo permite una comprobacion
parcial de las hipotesis

El disefio metodoldgico ofrece una adecuada
comprobacion de las hipétesis, pero no propone
réplicas ni explicita

Controles o el control es incompleto o descripcion
incompleta del disefio

El disefio metodoldgico ofrece una adecuada

comprobacion de las hipétesis, con réplicas y control
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Recogida y

procesamiento

de datos

No ha recogido datos de investigacion: ni los ha
generado en experimentos u observaciones ni los ha
obtenido de fuentes de datos

Recogida de datos incompleta, con falta de precision, o
con déficits en la aplicacion de técnicas y medidas,
tratamiento inadecuado o incompleto de los datos,
gréaficos sin titulos o con titulos inadecuados y calculos
con incorrecciones

Recogida de datos con errores o imprecisiones o que
muestra falta de comprension de los procedimientos
y/o con evidencia de falta de relacion entre los datos y
las hipotesis testadas, pero con tratamiento adecuado de
los datos y la representacion grafica

Recogida de datos metddica, con buena comprension y
ejecucidn de las técnicas y medidas, que aportan datos
relacionados con las hipétesis, con buen tratamiento
matematico y gréafico, pero sin réplicas y con control
insuficiente

Recogida de datos metddica, adecuada y suficiente con
buena comprension y ejecucion de las técnicas y
medidas, buen tratamiento matematico y gréfico de los

datos, y con réplicas y controles

Andlisis de

datos

y

obtencion de

conclusiones

Sin andlisis de datos

Andlisis deficiente y conclusiones no fundamentadas
en datos

Conclusiones muy similares a los resultados, sin
interpretacion ni analisis de datos. No coordina

justificaciones teoricas con pruebas empiricas
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Anélisis incompleto o poco fundamentado en los datos
o basado en datos poco fiables, “simplista” ...

Anélisis de datos bien fundamentado y conclusiones
basadas en pruebas. Coordina justificaciones tedricas

con pruebas empiricas

Metarreflexion

No sabe describir las caracteristicas de los procesos de
indagacion cientifica

Descripcion incompleta de caracteristicas de un
proceso de indagacion o con confusidn de conceptos,
ideas puramente inductivistas y poca o nula referencia
a conceptos cientificos

Buena descripcion de los procesos de indagacién, con

referencia a conceptos cientificos tanto para formular

hipotesis como en el anélisis de datos y la
argumentacion de conclusiones, gue no surgen

simplemente de procesos de induccion

Fuente: Ferrés Gurt et al., (2015)
Como se ha descrito, la indagacion en el proceso de aprendizaje y ensefianza resulta
importante, no solo para el fortalecimiento de la competencia sino también para el
pensamiento critico y la creatividad de los estudiantes; la cual no se debe esperar a que los
menores ingresen a la educacion secundaria 0 media para empezar a abordar estrategias que
se encaminen a este fin; es imperativo desde los primeros grados escolares con el obtuvo de
formar hébitos de investigacion, formulacion de preguntas e hipotesis, anlisis, monitoreo,
organizacion de datos y publicacion de modo que estas se refuercen y no tengan un inicio
tardio en la adolescencias, incrementando las falencias como se demuestra en pruebas
nacionales e internacionales.
El presente estudio tiene como poblaciones estudiantes de basica primaria por ello se hace
necesario la adecuacion de las etapas, niveles e indicadores, partiendo de los
planteamientos de Ferrés Gurt et al., (2015); Eggen y Kauchak (2001); los cuales se

presentan a continuacion.
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Tabla 9.Categorias, subcategorias e indicadores de la competencia cientifica de

indagacion
Subcategoria
etapas de
Categoria ~ Niveles Indicadores
Competencia
indagacion
El estudiante no identifica problemas o no
N1 plantea preguntas refrentes a las adaptaciones
de los seres vivos
Identificacion El estudiante identifica problemas con
de preguntas o N2  formulacién ambigua o mal formulados
problemas refrentes a las adaptaciones de los seres vivos
investigables El estudiante identifica problemas de
investigacion adecuados y concretas,
N3 planteando interrogantes respecto a las
Competencia adaptaciones de los seres vivos
cientifica de El estudiante no plantea hip6tesis 0 no
indagacién N1 identifica hipotesis respecto a las
adaptaciones de los seres vivos
El estudiante plantea hipotesis ambiguas o sin
Formulacion N2 relacion con el problema, respecto a las
de hipotesis adaptaciones de los seres vivos
El estudiante plantea hipotesis en forma de
deduccién y que encajan con los problemas de
N3 investigacion respecto a las adaptaciones de
los seres vivos
Identificacion El estudiante no reconoce los factores o
de variables N1  variables que intervienen en las adaptaciones

de los seres vivos
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El estudiante identifica los factores o
N2 variables que intervienen en las adaptaciones
de los seres vivos, pero de manera inconcreta

0 imprecisa

El estudiante identifica los factores o
N3  variables que intervienen en las adaptaciones

de los seres vivos

El estudiante no recoge datos de
N1 investigacion mediante observaciones ni ha

seleccionado una fuente de datos

El estudiante recoge datos con errores o

Recoleccion y ND imprecisiones conceptuales, pero con
procesamiento tratamiento adecuado de los datos y/o
de datos representacion gréafica

El estudiante recoge datos metddica, con

buena comprension y con tratamiento

N3
adecuado de los datos y/o representacion
gréfica
N1 El estudiante no presenta conclusiones y
o analisis de datos
Andlisis de . . T
dat El estudiante presenta conclusiones y analisis
atos
N2 de datos incompleto o poco fundamentado en
y

» los datos “simplista”
obtencion de

) El estudiante presenta un analisis de datos
conclusiones

N3 bien fundamentado y conclusiones basadas en

pruebas

Fuente: Elaboracion propia en colaboracion del asesor, a partir de los modelos planteados
por Ferrés Gurt et al., (2015); Eggen y Kauchak (2001)
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44 GENERALIDADES SOBRE A LAS ADAPTACIONES DE LOS SERES
VIVOS

La adaptacion en los seres vivos es un proceso sistematico e intencionado que responde a
cambios climaticos, geograficos, competencia por alimentos o pareja, asi como por la
supervivencia ante nuevos depredadores; es asi que los genes que mutan o evolucionan se
perpetdan en las proximas generaciones garantizando asi la existencia de la especie y la
seleccidn de carga genética. Para autores como Reeve y Sherman (1993) la adaptacion es
una variante fenotipica que da como resultado la mayor aptitud entre un conjunto especifico
de variantes en un entorno dado, admitiendo que la teoria de la seleccién natural predice
que el fenotipo méas adaptado sera el predominante, pero pueden entrar en juego otros
procesos selectivos como la deriva, la migracion o la seleccion que actua sobre un rasgo

correlacionado.

Los procesos adaptativos inician su estudio con la teoria de la adaptacion teista, postura de
los naturalistas del renacimiento, en la cual predomina el concepto del disefio divino de
cada organismo, es decir, cada especie se adapta , responde a los cambios y se relaciona
con su entorno y/o poblaciones gracias a una fuerza superior, quien les brindo los caracteres
precisos para llevar a cabo los procesos vitales; otorgando asi caracteres especificos a los
depredadores como colmillos, garras, gran tamafio 0 masa muscular e instinto de caza; por
su parte, las especies que son presas presentan caracteristicas como la agilidad, mayor
desarrollo de los sentidos de alerta, menor tamafio o peso; de forma que existe un equilibrio

entre las comunidades, desde esta postura la adaptacion es un don o regalo divino.

Posteriormente se planted la adaptacion evolutiva de Lamarck quien analizo que los
caracteres fenotipicos no solo responden a la continuidad genética de las especies sino que
tienen influencia de los factores ambientes, en esta medida el autor planteo dos leyes; la
primera la ley denominada el uso/desuso, esta sugiere que el 6rgano o parte del cuerpo se
fortalece y perfecciona o por el contrario se atrofia o reduce segun su uso o necesidad; la
segunda ley de herencia de caracteres adquiridos, puesto que una vez perfeccionados o

reducidos los 6rganos estos se heredaran a las proximas generaciones quienes podrian

55



continuar perfeccionando, abolir o modificar continuando de generacion en generacion. Sin
embargo, los aportes genéticos mendelianos otorgaron sustento experimental para
demostrar que es baja la probabilidad de que los alelos modificados se perpetlen integros
de padres a hijos puesto que, las adaptaciones por el esfuerzo sostenido o por las influencias
ambientales, no se podrian heredar, sino que cada organismo debia desarrollar las

caracteristicas en base a su necesidad.

Por su parte la teoria de la seleccion natural, la adaptacion bioldgica y el origen de las
adaptaciones/caracteres propuesta por Darwin (1997), formulé que la direccién del cambio
adaptativo se impone desde el exterior, desde el ambiente o bien desde otras formas
vivientes y de los virus. Los organismos no pueden hacer nada, biolégicamente hablando,
ante los cambios ambientales; s6lo se posee las caracteristicas con las cuales se nacio.
Entonces, la adaptacion bioldgica pasa por la eliminacion de todos aquellos individuos que
no tienen caracteristicas que les permitan competir en la lucha por la vida, que se lleva a
cabo sobre todo y con mayor fuerza, contra los miembros de su misma poblacién, de su
misma especie. Concluyendo que la adaptacion es un proceso poblacional guiado por la
seleccion natural inducida por el ambiente, es de tipo determinista y no azaroso, la cual es
capaz de especificar los organismos capaces 0 con variaciones genéticas minimas que le
permitan sobrevivir, responder a la presién ambiental y tener mayor nimero de
descendencia (eficacia bioldgica) por el contrario se desplazaria a aquellos organismos que
no pueden responder a estas condiciones.

Asi mismo esta teoria tiene una relacion dependiente de los procesos evolutivos con los
factores bidticos o abioticos en donde esa poblacion u organismo se encuentra, asi la
adaptacion bioldgica seria uno de los aspectos de la Ilamada microevolucion dando origen a
subespecies con un origen o ancestro comun; por tanto, se concibe a la seleccion natural
como una fuerza responsable del incremento adaptativo de las frecuencias alélicas en las
poblaciones, las cuales son vitales para su caracterizacion por parte de los bidlogos. Otro
aspecto importante dilucidado por el autor es la comprension de las fuerzas externas

manipuladas para lograr cambios fenotipicos denominada seleccion artificial, donde se
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analiza la influencia del hombre en mejorar ciertas caracteristicas necesarias en cultivos o

animales de granja producto de la domesticacion de varias generaciones.

Actualmente se esboza la teoria del balance cambiante propuesta por Sewall Wright en
1932, una teoria integradora de la evolucidn adaptativa partiendo de los axiomas de
Darwin, incorporando la adaptacion bioldgica, la especiacion y la fuerza modeladora de la
seleccion natural; estableciendo que al ambiente es un arreglo espacial heterogéneo, en el
que cada especie estaba distribuida ocupando un pico adaptativo (entendido como hébitat),
redefine la evolucion como el paso de una poblacién de un pico adaptativo a otro. Wright
citado por Iturbe Acosta (2010) plantea que aun cuando una poblacion/especie se
encontrara ocupando un pico alto (6valos en color rojo), en donde la implacable seleccion
estabilizadora elimina toda variante individual, la poblacion se podria subdividir en grupos
pequefios de manera reproductiva. Este tipo de cruzas entre parientes cercanos favoreceria
la acumulacién de alelos recesivos de manera rapida y, a su vez, se generarian nuevas
interacciones entre éstos; de este modo, las pequefias subpoblaciones se des adaptarian del
pico cayendo hasta los valles (6valos en color rojo)., escapando asi a la accion purificadora
de la seleccion estabilizadora.

lustracion 2.Paisaje adaptativo segun Wright Sewall

/‘?f/
WSk,
«q_..

".\{ e

. -

Fuente: Iturbe Acosta (2010)
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Una vez en los valles, las subpoblaciones, provistas de nueva variacion morfologica, ya no
estarian sujetas a los otros factores evolutivos distintos de la endogamia (mutacion y
migracion), ni a la seleccion, sino que estarian vagando o la deriva, por lo que su
supervivencia o posible desaparicion, por estar desadaptada, se debia totalmente al azar; de
ahi el concepto de deriva genética, que no es una fuerza evolutiva, ni un factor evolutivo y
que mejor se denomina deriva alélica, precisamente por ser las interacciones nuevas entre

estas alternativas génicas las responsables de los patrones de variacion novedosos.

Sin embargo, si la poblacion durante su transito por los valles no se lograse readaptar, que
es lo mas probable, se extinguiria (la tercera fase del proceso). Por lo anterior, la propuesta
de Wright es integradora y requiere la interaccion de los factores evolutivos: mutacion,
endogamia y migracion o flujo alélico, en combinacion con la fuerza creativa de la
seleccion natural. La deriva alélica debida a la endogamia, el elemento mas innovador de
Wright el componente azaroso del proceso evolutivo, mientras que la seleccion el

componente determinista en el proceso de adaptacion bioldgica.

llustracion 3. Caida de las subpoblaciones endogadmicas desadaptadas desde un pico

adaptativo y colonizacion de algunos nuevos

Fuente: Iturbe Acosta (2010)
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Ahora bien, como se ha descrito los procesos adaptativos o evolutivos proporcionan la
diversidad en las especies y favorece los ajustes genéticos y morfoldgicos frente a los
cambios abioticos y bidticos que se presentan en cualquier lapso, garantizando la herencia
de alelos exitosos en las nuevas subespecies que a su vez desarrollan adaptaciones de tres

tipos morfoldgica, fisioldgica y etoldgica

Tabla 10.Tipos de adaptacion bioldgica

Se origina cuando se da una modificacion en el aspecto fisico del

Adaptacion ) o _
. organismo, con el objetivo darle una ventaja frente a la caza,
morfoldgica _ ] L
ambiente o el camuflaje (mimetismos)
Comprende aquellas donde se produce una alteracion en el
Adaptacion funcionamiento interno del organismo en términos de creacion,
fisioldgica refuerzo o modificacion de enzimas, hormonas, rutas metabolicas o
desarrollo de 6rganos internos
. Ocurre en la relacion entre la poblacion o la especie, es decir, los
Adaptacion _ _ )
o cambios del sujeto frente a sus semejantes en cuanto al
etologica

apareamiento, organizacién de la caza o comunicacion interna

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

45 APRENDIZAJE DE ADAPTACION BIOLOGICA DE LOS SERES VIVOS

El referente tedrico de la adaptacion bioldgica y sus conceptos adyacentes han estado
planteados en el curriculo escolar desde los libros reglamentarios de la educacion
colombiana y a nivel mundial, estableciendo que es vital comprender pasado, presente y el
futuro de las especies; con miras a responder a las consecuencias del cambio climatico, su
incidencia en la conservacion del habitat y las relaciones intra e interespecificas de las
poblaciones; en esta linea autores como Gagliardi (1986), Gonzélez (2011), Kampourakis
(2013) citados por Chaves (2020) establecen que el concepto adaptacion bioldgica toma
trascendencia e importancia en la construccion de la teoria evolutiva, la cual es considerada

un concepto estructurante y clave en la ensefianza de la biologia escolar
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Sin embargo, como se ha descrito en el capitulo uno, la aplicacion de este concepto
bioldgico en el aula representa multiples obstaculos y desafios para los actores del proceso
de ensefianza y aprendizaje, Evans (2008) propone que el individuo (tanto profesor como
alumno) que ingresa al aula trae consigo una psicologia personal ingenua, una ecologia
cognitiva de factores que impactan el aprendizaje, tales como concepciones/conocimientos,
creencias, disposiciones, desarrollo, habilidades, valores, emociones y deseos previos,
todos los cuales se ven afectados por la cultura y el contexto. En tal sentido, las respuestas a
las explicaciones de las adaptaciones biologicas se enmarcan desde generalidad como
producto de la cotidianidad, la formacion escolar, la experiencia personal o desde el modelo
lamarckiano, es decir, fisiologico. En coherencia investigaciones demuestran que los
estudiantes tienden a relacionar la adaptacion como respuesta a una necesidad inmediata del
medio o la supervivencia de un organismo, el arraigo la idea del “uso y desuso” para los
organos o el otorgarle un origen espontaneo y/o divino a los organismos; premisas que

emplean para dar explicaciones a las diferencias entre especies.

De igual modo, autores como Moore (2007); Asghar et al., (2007) expusieron que existen
factores asociados a estos obstaculos, tales como la falta de conocimiento del contenido
pedagdgico especifico del dominio; principalmente en el contexto de esta investigacion, la
basica primaria donde el maestro titular orienta todas las areas escolares, existiendo
situaciones de preferencia y facilidad de algunas tematicas, explicaciones con escasas bases
epistemoldgicas u omisidn de algunas tematicas. Otro factor analizado es la presion o
conflicto potencial con estudiantes, padres 0 miembros de la comunidad educativa, puesto
que el abordar tematicas de adaptacion implica una mayor disposicion de tiempo, entrar en
conflicto con algunas concepciones religiosas o culturales, la formacion y fortalecimiento
de habilidades investigativas asi como de recursos didacticos y administrativos dado lugar
al tercer factor, la falta de apoyo o repercusiones negativas de los administradores y juntas

escolares locales.

Otro aspecto vinculado al aprendizaje de la adaptacion bioldgica que también se ha puesto
en el escenario investigativo son los libros de texto, puesto que, estos contribuyen al sesgo

utilitarista, mutante o finalista que se le ha brindado a la temética, esta premisa se apoya en
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lo planteado por Nehm y Schonfeld (2008) quienes sostienen que incluso la estructura de
nuestros libros de texto puede reforzar una mala instruccion sobre la evolucién, en su
analisis de contenido de tres de los libros de texto universitarios revelaron que el contenido
evolutivo estaba casi exclusivamente segregado en dos capitulos, y no se presentaba como
un tema unificador en todo el texto; de igual manera los estudios adelantados por Gandara
et al., (2002) en los cuales evidenciaron dificultades en la transposicion didactica del
concepto de adaptacion biologica a los libros de secundaria obligatoria (ESO), a partir de la
literatura especializada. Es este orden de ideas, diversos autores analizan y coinciden en
cuales obstaculos o compromisos existen en el aprendizaje de la adaptacién bioldgica,
estableciendo obstaculos de tipo ontoldgicos, en adelante (CO) y epistemolégicos, en
adelante (CE); donde los CO son acuerdos de orden social para expresar la existencia de
algo, en los que esa existencia es concebida en relacion con la existencia de otro o de algo,
es decir, el reconocer la existencia, concepciones y la forma como se expresa este concepto
a través del lenguaje; en su tesis doctoral Chavés (2020) define estos obstaculos en la forma
como comprende una persona, o un colectivo, cuestiones relativas a la adaptacién biologica
en adelante (AB); (Qué es la AB? ;Es la AB un proceso o una caracteristica? ¢Qué
propiedades tiene la AB? ¢En donde existe la AB? ¢ Qué relaciones existen entre la AB y el

fenémeno evolutivo?

Por su parte los CE son acuerdos de orden social para explicar la existencia de algo, que
tienen como elementos base las preguntas fundamentales sobre el conocimiento; el qué es
el conocimiento, como se llega a €él, cdmo se valida y como se diferencian los tipos de
conocimiento desde el comportamiento y la previsibilidad de un fenédmeno Chavés (2020),
por tanto, son interpretaciones justificables desde contenidos especificos; comprension de
la influencia del ambiente, la dinamica ecoldgica, seleccion natural, los procesos
reproductivos. De forma que los CE llevan al estudiante a formular interpretaciones
finalistas, teoldgicas o encasillar la adaptacion como una caracteristica heredable o
imprescindible para evolucion o conquistar nuevos nichos. En la siguiente tabla Chavés

(2020) presenta los CO y CE asociados al concepto de AB.
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Tabla 11.Compromisos ontoldgicos y epistemoldgicos asociados al concepto de AB.

CO especificos para el concepto AB

CE especificos para el concepto AB

1. La AB como un estado de ser o una
propiedad biologica de un organismo o
poblacién

2. La AB como un proceso (adaptarse a)
3. La AB como un rasgo distinguible en el
fenotipo del organismo

4. La AB como una propension de las
estructuras organicas a ser preservadas por
la seleccion natural

5. La AB como un resultado de la accion
de la

seleccion natural

6. La AB como un cambio ontogenético (a
nivel del ciclo de vida del organismo)

7. La AB como un cambio filogenético (a
nivel de la historia evolutiva de la especie
0 poblacidn)

8. La AB es toda caracteristica organica
que aumenta la eficacia biol6gica (mayor
posibilidad de sobrevivir y reproducirse)
9. No todas las caracteristicas son AB

1. La AB es un fendmeno autoevidente que
no necesita explicacion causal

2. La AB se explica por el fin 0 meta (telos)
que realiza

3. La AB resulta de transformaciones en los
individuos

4. La AB resulta de cambios en las
poblaciones

5. La AB es un proceso controlado
internamente (por el organismo)

6. La AB es un proceso controlado
externamente (por el ambiente)

7. La AB es un proceso que resulta de la
dindmica entre lo interno y externo

8. La AB son posibilitadas por la seleccion
natural a través de largos periodos de
tiempo

9. La AB se explican por el aumento de la
eficacia bioldgica (mayor posibilidad de
sobrevivir y reproducirse)

10. La AB debi¢ ser moldeada por la
seleccion

natural y ademas debe contribuir al

aumento de la eficacia biologica

Fuente: Chavés (2020)
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Otros autores cuyas investigaciones se realizaron a nivel universitario y basica secundaria,
proponen y analizan obstaculos presentes y persistentes en el proceso de aprendizaje, como
lo son la presencia de la teoria lamarckiana de la evolucidn, al considerar que la necesidad
y el ambiente son fuerzas impulsoras para la adaptacion y que quien no se adapte tiende a
morir; segundo, suponer que cambio evolutivo es consecuencia del cambio individual, es
decir, se concibe que solo un organismo es capaz de hacer cambiar una especie de forma
espontanea, preposicion analizada también por Gonzélez Galli y Meinardi (2017) quienes
lo denominan “razonamiento centrado en el individuo” (RCI); tercero, tener como mayor
argumento la nocion de “necesidad” como unica fuerza y razon de adaptacion asi como la
concepcidn de “uso y desuso” de estructuras organicas, donde las de mayor uso o beneficio
se fortalecen y son las que se heredan, caso contrario a aquellas poco o nada beneficiosa
que por su desuso tienden a eliminarse o ser un caracter ni heredable; planteando asi la
suposicion de heredabilidad de los caracteres adquiridos de un organismo durante su vida a

toda su linaje al considerarse ventajosos.

4.6 REPRESENTACIONES

Los seres humanos construyen y organizan diversas formas de representar los fendmenos
que ocurren a su alrededor, de forma que sea mas facil comprenderlos, explicarlos e
interiorizarlos; dichas representaciones del mundo son objeto de estudio de las ciencias
neuroldgicas, didacticas, semanticas y psicoldgicas pues influyen en el modo en como
percibimos, aprendemos y construirnos el conocimiento. Segiin Tamayo Alzate (2006) las
representaciones son consideradas como cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos
que significan algo en el mundo exterior o el mundo interior, pues se elaboran a partir de
aquello que perciben los sentidos (olfato, gusto, tacto, audicion y vision) y se representa en

la mente.

Estas representaciones se van construyendo, modificando y/o complejizando durante el
proceso de aprendizaje de la ciencia, pues a un mayor acercamiento al modelo cientifico se
logra un aumento en el alcance explicativo; sin embargo, autores aclaran que los modelos
no requieren ser en su totalidad correctos o certeros, pues estos, son supuestos que emplea

el sujeto para sustentar y predecir lo que se experimenta en la realidad. Tamayo Alzate
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(2006) y Alvarez Tamayo et al., (2017) proponen que las representaciones maltiples pueden
ser internas o externas; las primeras se encuentran al interior de la mente del sujeto, es
decir, aquellas que la mente hace de manera espontanea para interpretar el entorno; dentro
del grupo de las representaciones internas se encuentran: creencias, nociones, fantasias,

modelos mentales, conceptos, imagenes, entre otras.

Por su parte, las representaciones externas son las que producen las personas o un sistema,
estas son producto de emplear sistemas semioticos, lo que quiere decir que “por naturaleza
son representaciones semidticas” (Duval, 2004 citado por Alvarez Tamayo, 2013); por
medio de estas se pueden desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje completos, la
razdn de esto es la variedad de las representaciones, pictéricas (dibujos, mapas, diagramas)
y lingisticas (notaciones simbdlicas, empleo de palabras, descripciones). En la ilustracién

4 se muestran la clasificacion de las representaciones multiples:

lustracion 4.Clasificacion de las representaciones multiples

Representaciones Multiples

(RM)
\
— —
Representaciones ‘ Representaciones

Internas Externas
Fantasias = Modelos mentales Mapas <+ Diagramas
Creencias - 4’{ Nociones _ Dibujos }‘ » Descripciones
Imagenes |  Conceptos Nociones | | | Lengua

simbolicas

Guiones [+ Ideas

Fuente: Alvarez Tamayo et al., (2015)

4.6.1 Modelos explicativos

Los modelos explicativos son representaciones mentales de los estudiantes, los cuales han

sido construidos a lo largo de su vida tomando como resultado la experiencia y el mundo
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sensorial con el objetivo de dar respuesta, comprender y asimilar los conceptos abstractos
del entorno, Garcia et al., (2017) plantean que son construcciones de los sujetos cuya
intencionalidad es comunicar la comprension, precisamente, de un tema, de un concepto o
de un fendmeno; construcciones indispensables en el aula pues estos orientaran, de muchas

maneras, las acciones pertinentes para su intervencion.

En coherencia, Johnson-Laird (1983) citado por Otero y Banks—Leite (2006) establecen que
los modelos son representaciones internas de caracter analdgico construidas en la memoria
de trabajo y juegan un papel decisivo en los procesos de comprension, inferencia y
prediccién. Johnson-Laird afirma que el punto central de la comprension es la existencia de
un working model en la mente de quien comprende. En la tabla 12 se muestran las
caracteristicas comunes que aparecen en las descripciones del modelo mental que realizan
Jhonson-Laird y Norman (1983):

Tabla 12.comparacion de los elementos comunes de las concepciones de Jonson-Laird y

Norman acerca de los Modelos Mentales.

Funciones Elementos constitutivos
-Explicar el 1)Una representacion del sistema fisico o “estado del mundo” que
comportamiento del se quiere modelizar

sistema fisico modelizado | 2) Una segunda representacion, derivada de la primera, dotada de
-Predecir futuros un sistema de inferencia que permite la prediccion de futuros
comportamientos del estados del sistema que se esta modelizando.

sistema fisico modelizado | 3) La segunda representacion se puede ejecutar mentalmente, de
manera que se puede comparar esta ejecucion mental con el
comportamiento del sistema “real” modelizado si éste se pone en

funcionamiento.

Otras caracteristicas comunes

Los modelos pertenecen al ambito de los conocimientos implicitos (no estan en el ambito de la

conciencia explicita del usuario) -Los modelos no son completos (no contienen todos los
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elementos del sistema que quieren representar, sino solo los que son Utiles para el proposito del

usuario)

Fuente: Gutierrez (2005)

Los modelos explicativos de la comunidad cientifica en adelante (MECC) son conocidos
como modelos conceptuales, los cuales presentan un lenguaje abstracto donde se relacionan
los modelos teoricos y los dominios de fendmenos, caracterizandose por ser complejos,
sistémicos, dinamicos y cambian a lo largo de la historia, puesto que son el producto de
modificaciones de modelos aceptados anteriormente. Segin Addriz-Bravo e Izquierdo
(2009) , estos modelos constituyen una guia extremadamente potente para la intervencion
sobre el mundo en el contexto de la actividad cientifica erudita y también en la ensefianza
de las Ciencias Naturales dado que son el resultado de las representaciones que hacen las
personas, dependiendo del contexto en el que se encuentren. Finalmente, Orrego et al.,
(2012) mencionan que estos modelos permiten comprender el significado que se da a los
conceptos y como se han estructurado a lo largo de la historia, de alli su importancia en
reconocer, modificar, complejizar y transitar hacia los MECC desde el aula.

Por su parte los modelos explicativos de los estudiantes en adelante (MEE) son las
explicaciones del mundo natural, las cuales operan con ellos y son necesarias para aprender
y desarrollar la capacidad de escoger, razonar y evaluar un concepto, de modo que se
construyen en y durante la vida escolar teniendo un rol importante el maestro quien se
convierte en el organizador y generador una serie de etapas que con el tiempo desarrollen
en el estudiante aprendizajes significativo, en consecuencia, los MEE deben ir
incorporando conceptos tedricos/cientificos, imagenes, tratados y postulados que hagan
parte de la vision cientifica del mundo y que al utilizar los modelos de la ciencia se tenga
conciencia que se esta trabajando con ellos otorgando significados cientificamente
aceptados y que se constituyen a su vez como herramientas intelectuales utilizadas en los

procesos de aprendizaje.
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Ahora bien, el identificar los modelos explicativos presentes en el aula, permite visualizar
los posibles obstaculos, concepciones, apropiacion del lenguaje cientifico y comprensién de
un fendmeno en particular; en este sentido, Lépez et al., (2017) proponen que estos
modelos integran la dimension epistemoldgica de los denominados modelos mentales y que
identificarlos e intervenirlos facilita al estudiante un proceso gradual de aprehension del
concepto, es decir, lo orienta para que él mismo pueda ser el gestor de su propio
aprendizaje, y lo hace consciente de las posibles dificultades que tiene ubicarse en uno u

otro modelo explicativo.

4.6.2 Modelos explicativos del aprendizaje de la adaptacion bioldgica de los seres

vivos

La adaptacion dentro del curriculo escolar en la educacion basica primaria se encuentra
establecido dentro de los estandares basicos del &rea de ciencias naturales asi como en los
derechos basicos del area, no obstante en el curriculo formal escasa vez se dispone dentro
de los planes de estudio o su desarrollo en el aula de clases pasa a ser un término sin mayor
contenido, es decir, que es visto como una caracteristica, respuesta al medio o como
capacidad de sobrevivir, dejando de lado las bases conceptuales que lo sustentan tales como
viabilidad genética, seleccion natural, deriva genética, conquista de nuevos ambientes,
sucesiones ecoldgicas entre otros; situacion que se vivencia en diversos paises a lo largos
de los niveles educativos del sistema escolar, llevando a que estas falencias tengan eco en
los informes oficiales de resultados de pruebas estandarizadas tales como PISA, SABER o
EVALUAR PARA AVANZAR.

En relacion con este panorama Géandara et al., (2002) han llevado a cabo un estudio para
analizar un modelo de transposicién didactica que permita la transicion armonica y
epistémica del modelo cientifico de la adaptacion biologica al modelo escolar de adaptacion
biologica; para ello definen como modelo de adaptacion, una estructura conceptual
caracterizada por un conjunto de conceptos que se relacionan de manera especifica entre si
y con el término adaptacion, y que se utiliza para hablar de ciertos fenémenos bioldgico. El

cual una vez realizada la triangulacion tedrica con la literatura especializada establecen que
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este modelo se encuentra conformado por dos submodelos uno fisiolégico u ontogenético y
otro evolutivo; cuyo analisis y diferencias se perciben en la profundidad del discurso y la

forma en como se perciben los procesos bioldgicos propios de la adaptacion.

En primer lugar, el submodelo fisioldgico u ontogenético comprende los cambios
individuales que pueden o no ocurrir en todos los organismos de la poblacion, incluso
pueden persistir en varias generaciones, sin embargo, se debe analizar su persistencia en la
historia evolutiva de la especie, puesto que estos se llevan a cabo a nivel individual para su
supervivencia inmediata 0 acomodacion a cambios en el habitat, que puede implicar
modificaciones fenotipicas y/o comportamentales; para Caponi (2021) la adaptacion
fisioldgica es un fendmeno que ocurre y se registra en el plano del viviente individual,
donde un organismo se ajusta 0 se acomoda a una presién, o a un requerimiento del
entorno; y ese proceso de ajuste 0 acomodamiento se producird y se observar, en sus
tejidos y funciones, a lo largo de su existencia individual; donde no es garantia de herencia
especifica del gen dominante o caracteristica evolutiva puntual durante su historia

filogenética.

Por su parte el submodelo evolutivo implica la comprensién desde la poblacion y las causas
evolutivas presentes en los linajes, donde se destaca que los cambios no responden
inmediata y Unicamente a la supervivencia o un cambio ambiental, donde cada individuo
responde a estas situaciones; sino que se contemplan las modificaciones como grupo de
organismos que viven iguales o parecidas condiciones, cuya herencia y continuidad esta
definida por fuerzas genéticas como la seleccién, deriva y variabilidad. Para Sterelny y
Griffiths citados por Caponi (2021) el concepto de adaptacion evolutiva no se refiere a la
utilidad o conveniencia actual de un estado de caracter; sino que alude a su historia
evolutiva; al hecho de haber sido seleccionado en virtud de esa utilidad o conveniencia,
pautado por la seleccion natural y la adaptacion evolutiva entendida como resultado de
dicho proceso selectivo. En la misma linea Douglas J. Futuyma citado por Caponi (2021)
plantea que la adaptacion evolutiva es un cambio en el valor medio de un carécter, al

interior de una poblacion, que resulta de una presion selectiva actuante en dicha poblacion.
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Es asi que estos submodelos difieren en la complejidad del discurso respecto a como se
comprende los procesos adaptativos en las especie si desde el organismo o desde la
poblacién, donde lo fisiologico puede llegar a es un mecanismo instructivo y defensivo
respecto al ambiente y sus posibles cambios naturales o antropogénicos, a los cuales €l debe
dar respuesta para no perecer; o si se analiza desde el grupo de organismos, es decir desde
el nivel poblacional, que se modifican pero como respuesta al mejoramiento o
especializacion del linaje, donde la seleccidn natural es una fuerza persiste en la
continuidad de caracteres beneficiosos y persistentes en su historia. Desde un punto de vista
preposicional Sober (1984) en su libro The Nature Of Selection, propone que, desde un
punto de vista evolutivo, se puede decir que “A es una adaptacion para una tarea T en la
poblacion P, siy solo si, “A se volvidé mas frecuente en P porque hubo seleccion para A,
donde la ventaja selectiva de A se debi6 al hecho de que A ayudo a realizar la tarea T”
dejando claro que si se habla de adaptacion evolutiva se pasa desde la concepcion de la

utilidad actual a la historia poblacional.
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5 OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el desarrollo de la competencia cientifica indagacion paralelo al aprendizaje
del modelo de adaptacion bioldgica de los seres vivos mediante la implementacién del

aprendizaje basado en proyectos (ABP)

52 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar los niveles iniciales de la competencia cientifica indagacion y los modelos
explicativos iniciales de adaptacion biol6gica de los seres vivos que tienen los
estudiantes.

e Evaluar los cambios en los niveles de la competencia cientifica indagacion y los
modelos explicativos de adaptacion bioldgica de los seres vivos, alcanzados por los
estudiantes una vez implementada la unidad didactica mediada por el aprendizaje

basado en proyectos (ABP).
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6 METODOLOGIA
En este capitulo se presenta los aspectos de naturaleza metodoldgica de la propuesta
investigativa. Se exponen las razones por la cual el estudio es de naturaleza cualitativa con
alcance descriptivo; la poblacion objetivo de estudio, instrumento de recoleccién de
informacion, categorias de andlisis; asi como aspectos de la unidad didactica y la propuesta

de analisis de datos.

6.1 ENFOQUE Y ALCANCE

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo dado que es un estudio
enmarcado en la didactica de las ciencias naturales, cuyo propdésito es describir el fendmeno
objeto de estudio, desde su estado inicial y sus posibles cambios una vez realizada la
intervencion didactica; profundizando los niveles de desarrollo de la competencia
indagacion y el aprendizaje de los modelos explicativos de adaptacion bioldgica de los
seres vivos. De modo que no se pretende enfatizar en abordar datos estadisticos o
estandarizados sino el analisis del contenido y redes sistémicas de la poblacion participante

desde su naturalidad.

El alcance del estudio es descriptivo, puesto que se buscd caracterizar el desarrollo de la
competencia de indagacién desde el modelo planteado por Eggen y Kauchak (2001), asi
como el disefiado por Ferrés Gurt et al., (2015), en paralelo al aprendizaje de los modelos
explicativos de adaptacién bioldgica de los seres vivos; partiendo de los estudios realizados
por Gandara Gomez et al., (2002) y Caponi (2021).

6.2 POBLACIONY CONTEXTO

El Instituto Técnico Superior Industrial es una institucion de caracter oficial ubicada en el
departamento de Santander, municipio de Barrancabermeja region del Magdalena Medio;
situada en el casco urbano en la Carrera 28 No. 53 - 08 creada bajo Ley 167 del 30 de
Diciembre de 1959 e inicio sus labores académicas el 18 de Junio de 1962, ofertando siete
especialidades técnicas y cuya mision es formar ciudadanos en permanente construccion

para lograr la integralidad en las dimensiones del ser, capaces de reconocer, respetar y
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aceptar el otro en su diferencia; en la actualidad cuenta con una poblacion de cinco mil
doscientos estudiantes distribuidos en la sede principal y siete sedes de los niveles de

preescolar y basica primaria

La escuela SANTANA, sede B del Instituto Técnico Superior Industrial ofrece los niveles
de preescolar y basica primaria; cuenta con una poblacidn de trescientos setenta y tres
estudiantes distribuidos en dos jornadas. La sede atiende a nifios provenientes de familias
humildes de estratos socioecondmicos uno y dos, en su mayoria trabajadores informales y
familias disfuncionales; que dado su ocupacion cuentan con poco o nulo espacio para el
acompariamiento de compromisos escolar de sus hijos y la creacion de ambientes de
aprendizaje articulados con la escuela; situacion que se ha visto reflejada en los resultados
de las pruebas externas e internas, asi como la apropiacién del vocabulario cientifico y

concepciones de ciencia presentes en el aula.

6.3 UNIDAD DE TRABAJO

La presente investigacion se desarrollé con el grado quinto uno, perteneciente a la jornada
de la mafiana, este se encuentra compuesto por 32 estudiantes distribuidos entre 12 mujeres
y 20 hombres, cuyas edades oscilan entre los 9 y 11 afios. De este grupo se seleccionaron 8

estudiantes como unidad de trabajo bajo los siguientes criterios:

Estudiantes que participaron de todo el proceso de investigacion y diligenciaron

debidamente el consentimiento informado con sus padres de familia.

e Estudiantes con diferentes niveles de desempefio: basico, medio, alto y superior,

para evitar sesgos en el trabajo

o Estudiantes que cumplieran con el diligenciamiento de su libreta de apuntes en cada

una de las actividades planteadas en la unidad didactica.

e Estudiantes que participaron libre y voluntariamente de la investigacion.
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6.4 CONSIDERACIONES ETICAS

Considerando que la unidad de trabajo de la investigacion son estudiantes menores de edad,
se hace necesario la firma del consentimiento informado por parte de los padres y/o
acudientes de los menores; tenido en cuenta que la participacion es voluntaria, las
respuestas se manejaran con confidencialidad y unicamente con fines investigativos.
(Anexo 1)

6.5 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de andlisis estuvo enmarcada en el desarrollo de la competencia cientifica
indagacion paralelo al aprendizaje de los modelos explicativos de adaptacion de los seres
vivos. Para un analisis mas especifico se presenta las siguientes tablas de
operacionalizacion de las categorias, subcategorias e indicadores de andlisis, las cuales han
sido disefiadas por el equipo investigador, puesto que los modelos mencionados
anteriormente son estudios cuya poblacion son estudiantes de la educacién basica
secundaria o educacién obligatoria secundaria (ESO) en Espafia y este estudio se realizara

con estudiantes de la bésica primaria.

Tabla 13.Categorias, subcategorias e indicadores de la competencia cientifica de

indagacion

Subcategoria
; etapas de ) )
Categoria ~ Niveles Indicadores
Competencia

indagacion

El estudiante no identifica problemas o no

Competencia |dentificacion N1  plantea preguntas refrentes a las adaptaciones

cientificade  de preguntas o de los seres vivos
indagacion problemas El estudiante identifica problemas con
investigables N2 formulacion ambigua o mal formulados

refrentes a las adaptaciones de los seres vivos
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N3

El estudiante identifica problemas de
investigacion adecuados y concretas,
planteando interrogantes respecto a las

adaptaciones de los seres vivos

Formulacion

de hipotesis

N1

El estudiante no plantea hipotesis 0 no
identifica hipotesis respecto a las

adaptaciones de los seres vivos

N2

El estudiante plantea hipotesis ambiguas o sin
relacion con el problema, respecto a las

adaptaciones de los seres vivos

N3

El estudiante plantea hipotesis en forma de
deduccion y que encajan con los problemas de
investigacion respecto a las adaptaciones de

los seres vivos

Identificacion

de variables

N1

El estudiante no reconoce los factores o
variables que intervienen en las adaptaciones

de los seres vivos

N2

El estudiante identifica los factores o
variables que intervienen en las adaptaciones
de los seres vivos, pero de manera inconcreta

0 imprecisa

N3

El estudiante identifica los factores o
variables que intervienen en las adaptaciones

de los seres vivos

Recoleccion y
procesamiento

de datos

N1

El estudiante no recoge datos de
investigacién mediante observaciones ni ha

seleccionado una fuente de datos

N2

El estudiante recoge datos con errores 0

imprecisiones conceptuales, pero con
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tratamiento adecuado de los datos y/o
representacion grafica

El estudiante recoge datos metddica, con

buena comprension y con tratamiento

N3 adecuado de los datos y/o representacion
gréfica
El estudiante no presenta conclusiones y
Nt analisis de datos
Anélisis de El estudiante presenta conclusiones y anélisis
datos y N2 de datos incompleto o poco fundamentado en
obtencion de los datos “simplista”
conclusiones El estudiante presenta un analisis de datos

N3 bien fundamentado y conclusiones basadas en

pruebas

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor con base al modelo de indagacion
planteado por Ferrés Gurt et al., (2015)

Tabla 14.Categorias, subcategorias, Sub-subcategoria e indicadores para el modelo de
adaptacion bioldgica.

Sub-
Categoria Subcategoria ) Indicadores
subcategoria

e El estudiante describe la AB como el
Modelos

Aprendizaje o Modelo de conjunto de modificaciones somaticas que
de la explicativos - ) _ y _
y adaptacion permiten la aclimatacion de un organismo
adaptacion €N adaptacion - S L .
P bioléai ontogenetica individual a un nuevo habitat a un cambio
N ioldgica L
biologica (AB) o fisiologicas climatico ocurrido en su habitat original,
de los seres que constituye una respuesta, una
Vivos

acomodacion o un ajuste, a una

contingencia del entorno.

75



El estudiante plantea la AB como un
fendmeno que ocurre y se registra en el
plano del viviente individual, relacionado
con la supervivencia y reproduccion.

El estudiante describe que un ser vivo
individual sélo pude responder a las
exigencias de su entorno con reacciones
fisioldgicas, cambios morfologicos y
comportamentales

El estudiante establece que toda
caracteristica o rasgo de los organismos es
una AB la cual es ventajosa para el

organismo y es siempre heredable

Modelo de
adaptacion

evolutiva

El estudiante comprende que los cambios
adaptativos en diferentes organismos se
explican como respuestas al medio
ambiente.

El estudiante describe la AB como un
fendmeno explicable por causas evolutivas
gue actlan a nivel de las poblaciones
entendidas como demes (linajes)

el estudiante refiere que la AB es un
cambio que s6lo puede registrarse en el
plano poblacional, como una disposicion
favorecida por seleccién natural y no por
causas proximas gue actuan sobre vivientes

individuales
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e el estudiante plantea que la AB alude no a
“su utilidad actual”, sino ““a su historia”
evolutiva

e el estudiante comprende que la herencia
vertical como ventajas selectivas, beneficia
la especificidad de los procesos selectivos
responsables (no todos los rasgos son
heredables)

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor con base a los modelos de

adaptacion planteado por Caponi (2021)

6.6 TECNICAS Y FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de los datos respecto a los niveles de la competencia indagacién y los
modelos de adaptacion bioldgica, se emple6 la técnica de l1&piz y papel mediante el
instrumento de cuestionario; dar respuesta a los objetivos especificos de identificar los
niveles iniciales de la competencia y el modelo de adaptacion predominante, asi como

evaluar los posibles cambios una vez aplicada la unidad didéactica.

6.6.1 Cuestionario

Se emple6 un instrumento de lapiz y papel, el cual fue validado por juicio de expertos, con
el objetivo de identificar los niveles de la competencia cientifica indagacion y los modelos
explicativos de adaptacion de los seres vivos; para ello se aplicé tanto al inicio como al
finalizar la intervencion didactica, con el propésito de comparar estos dos momentos. En
este instrumento los estudiantes respondieron cuestionamientos a partir de una situacion de
adaptacion bioldgica puntualmente la familia Iguanidae especies I. iguana o iguana
terrestre con la especie A. cristatus o iguana marina; estos planteamientos se enmarcan las

dos categorias de analisis con sus respectivas subcategorias.
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6.7 UNIDAD DIDACTICA

Una vez aplicado el instrumento inicial se realizd un acercamiento tedrico y practico de los
conceptos asociados a las adaptaciones de los seres vivos tales como concepto de
adaptacion, modelos adaptativos y tipos de adaptacion, asi como las subcategorias de la
competencia de indagacion. En consecuencia, se disefio la unidad didactica estructurada en
tres momentos ubicacion, desubicacidn y reenfoque; en la primera se abordo el cuestionario
detectando los niveles iniciales y modelos explicativos iniciales sobre la adaptacion
bioldgica; la segunda fase involucro el desarrollo conceptual y epistémico del tema que
permitird vivenciar las subcategorias de analisis mediante el planteamiento de proyectos de
aula; la ultima fase involucro la aplicacion del instrumento inicial con el objetivo de

identificar y comparar los posibles cambios una vez ejecutadas las secciones didacticas.

Aprendizaje basado en proyectos (ABP)

Uno de los objetivos de la educacion es formar ciudadanos capaces, autbnomos, criticos y
propositivos ante los problemas y fendmenos presentes en su realidad; en coherencia con
esta premisa surge el Aprendizaje basado en proyectos (ABP) como una metodologia cuyo
eje central es el educando; quien forma parte de su proceso de aprendizaje, apropiandose de
una idea o tema para desarrollar un proyecto o una secuencia didactica que le permita la
comprension de la temética de interés. Esta caracterizada por su transversalidad, en la cual
el proceso de ensefianza y aprendizaje involucra a todas las areas de formacion del sujeto
desarrollando competencias de forma gradual, pues se parte de la premisa que estas no son
espontaneas ni acabadas; sino que es durante el proceso e interaccién que estas se van
fortaleciendo y desarrollando. Para Maldonado (2008) el ABP es una estrategia integral que
parte de una idea central o tema a modo de pregunta motivadora, que enlaza una secuencia
de trabajo y completa el desarrollo de competencias basicas y estrategias de pensamiento
superiores de la Taxonomia de Bloom (analizar, evaluar, crear), en esta misma linea
Culclasure et al., (2019) propone que El ABP promueve habilidades no solo ejecutivas,
sino también afectivas, puesto que para desarrollar el producto el sujeto debe estar en

contacto, andamiaje y aprendiendo con y del otro.
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Por tanto en esta metodologia el aprendizaje se torna activo y potenciado por la
participacion del estudiante dentro de un equipo, de forma que el trabajo colaborativo le
permita el desarrollo de competencias, habilidades y aprender desde lo curricular y lo real,
al enfrentarse a situaciones de su contexto proximo; dado que el estudiante interactda con
sus homdlogos, marcos de referencia y el docente; es asi que el ABP se caracteriza por
entrelazar el saber con el saber hacer, pues se busca el anélisis y el planteamiento a una
situacion problema de interés; fomentando la creatividad, autonomia, toma de posturas,
metacognicion y la investigacion escolar. En palabras de Maldonado (2008) el ABP
estimula en los estudiantes el desarrollo de habilidades para resolver situaciones reales, con
lo cual se motivan a aprender; los estudiantes se entusiasman con la investigacion, la
discusion y proponen y comprueban sus hipotesis, poniendo en préactica sus habilidades en
una situacion real. Por su parte el docente el rol del docente es ser una guia, motivador y
mediador ante las dudas que surjan en las etapas y en el desarrollo investigativo; de manera
que estimule al estudiante a continuar aprendiendo, a descubrir sus errores y ver en ellos
una fuente de mejora.

Jalinus et al., (2017) proponen una serie de etapas para la puesta en marcha de esta
metodologia dentro del aula de clases, las cuales abarcan el cuerpo de desarrollo del
proyecto tales como identificacion de aprendizajes esperados donde toma la relacion entre
el contenido y la situacién problema en la vida real; asi como la comprension del material
didactico, es decir, el abordaje conceptual y bibliografico que potencie la discusién entre
los grupos de trabajo, el entrenamiento de habilidades que seran vitales para la construccién
y ejecucion del proyecto.

Posteriormente el disefio del proyecto que involucra la identificacion de la situacion
problema, planteamiento de preguntas y desafios, seguido de la formulacion de la propuesta
del proyecto y la ejecucion de las tareas implicitas en el mismo, para finalizar con la
presentacion del producto final generando espacios de auto, hetero y coevaluacion.

Para la investigacion y el desarrollo de la unidad didactica se adapto estas etapas planteadas

por Jalinus et al., (2017) de la siguiente manera:
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lHustracion 5.Etapas del ABP en el desarrollo de la unidad didéactica

Etapas ABP

Identificacion de
aprendizajes esperados

Etapas unidad didactica

Momento de ubicacién: Cuestionario inicial

Comprender el concepto en
el material didactico

Habilidades y
competencias
)}

Momento: Desubicacion.
Conceptualizacién sobre Competencia cientifica de indagacion y
Modelos de adaptacion biol6gica

Entrenamiento de
habilidades

Anélisis de los casos de adaptacion bioldgica segun los modelos

Disefio del proyecto

Propuesta del proyecto

Trabajo del
proyecto

Ejecutar las tareas del
proyecto

¢ Introduccion y planeacion grupal (seleccion del caso de
adaptacion bioldgica)

¢ Planteamiento de preguntas Investigables

¢ Planteamiento de hipétesis

e Identificacion de variables

* Recoleccion y procesamiento de informacion recopilada

¢ Determinacion del modelo de adaptacion presente en el caso
de estudio

e Conclusiones

Presentacion del proyecto

Divulgacion y evaluacion del proyecto escolar

Evaluacion

Momento de Reenfoque. Cuestionario final

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor con base a las etapas del ABP

planteado por Jalinus et al., (2017)

6.8 DISENO METODOLOGICO

A continuacion, se presenta el plan de desarrollo de la investigacién estructurada en tres

fases como se muestra en la siguiente ilustracion; con su ejecucion se pretendi6 caracterizar

el desarrollo de la competencia cientifica indagacion paralelo al aprendizaje del modelo de
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adaptacion bioldgica de los seres vivos mediante la implementacion del aprendizaje basado

en proyectos (ABP).

llustracion 6.Disefio metodologico

DISENO METODOLOGICO
Situacion de Competencia
aula 4 cientifica
| /+ indagacion
v
Problemade = Categoriasde / = Aprendizaje del
investigacion analisis N, modelode

*  adaptacion
| o
bioldgica de los
R seres vivos
v » Revision tedrica
/

> Objetivos ¢

|
l

Metodologia

"4 Antecedentes

Enfoque Alcance
. . — > . .
cualitativo descriptivo

Disefo y aplicacion

de la unidad -

didactica
*

Identificar los modelos
explicativos iniciales de

adaptacion biolégica de '\ :
los seres vivos \ |
f \ Andlisis del |/
/' contenido
Identificar niveles
iniciales de la

competencia indagacion

£ v

Instrumento de
lapiz y papel
r'y
Disefio y validacion
del instrumento
inicial

Aplicacion
nuevamente del

instrumento inicial

|

Cambios en los
niveles de la
competencia

indagacion

|

\ Aprendizaje de los

modelos de

adaptacion
biolégica de los

seres vivos

Construccién de la investigacion
Fase 2. Aplicacidn de la investigacion
Analisis e interpretacion de los datos de investigacion

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

6.9 PLAN DE ANALISIS

Una vez aplicado el instrumento de lapiz y papel, se codifico la informacion extrayendo los

marcadores discursivos de cada una de las respuestas dadas por los participantes, para

Ilevar a cabo un analisis del contenido de estas declaraciones; puesto que este permite

introducir clasificaciones y efectuar comparaciones, asi como formular inferencias acerca

de los receptores y del contenido o significado latente del mensaje, en coherencia Tinto

(2013) expone que el anélisis de contenido propende la generacion de categorias de

contenido y unidades de analisis, que luego de ser clasificadas e interpretadas, sus
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resultados, estan sujetos a ser reproducidos, validados o refutados bajo condiciones
similares por otros investigadores.

Posteriormente a través de redes sistémicas se analizé el uso del lenguaje cientifico y las
concepciones de los participantes, asimismo, los posibles cambios que se experimentaron
antes y después de la unidad didactica, dado que estas redes son una manera de agrupar y
categorizar las palabras de manera detallada, a la vez que preserva las relaciones entre las
diferentes categorias de manera tal que los datos pueden ser analizados entre grupos. Para
dar rigurosidad al proceso de analisis se llevo a cabo la triangulacion entre los datos
obtenidos del andlisis del contenido del insumo, es decir, los cuestionamientos (inicial y
final), con los autores abordados en el marco de referencia y antecedentes investigativos.
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7 RESULTADOS
7.1 INTRODUCCION

Una vez aplicados los instrumentos de recoleccion de la informacién (inicial y final), asi
como la unidad didactica, se realizd el analisis bajo el plan propuesto en el apartado
anterior. A continuacion, se presente los resultados de la investigacion y su respectivo

analisis cualitativo.

Para llevar a cabo el analisis de los datos obtenidos por medio de la aplicacion del
instrumento inicial y final, se codificé la informacion y las categorias de investigacion de la

siguiente manera:

e Se menciona a cada estudiante participante con la letra E empezando con el
estudiante 1: E1, estudiante 2: E2... hasta E8

e Los instrumentos del cuestionario inicial y final se asignaron como Inst#1-pretest e
Inst#2-posttest

e Las preguntas planteadas en el cuestionario se estipularon con la letra P seguidas
con el nimero de esta, iniciando con la pregunta 1: P1 hasta llegar a la pregunta
P10

e Para el andlisis de las subcategorias en la competencia cientifica indagacion se
empled la técnica de colorimetria en cada uno de los tres niveles respectivamente
(rojo, azul y verde) y cuyas denominaciones fueron N1, N2 y N3. Estableciendo
como Nii el nivel inicial de la competencia y Nif como nivel final

e En cada subcategoria de la competencia de indagacién se establece como Sub
comenzado con la primera que es identificacion de preguntas o problemas

investigables: Subl

Codificandose como se muestra en la siguiente tabla
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Tabla 15.Codificacion de las subcategorias de la competencia de indagacion

Codificacion
Subcategoria
Subcategoria 1: Identificacion de preguntas o problemas Sub1l
investigables
Subcategoria 2: Formulacion de hipotesis Sub2
Subcategoria 3: Identificacion de variables Sub3
o - . Sub4
Subcategoria 4: Recoleccion y procesamiento de datos
Sub5

Subcategoria 5: Analisis de datos y obtencion de conclusiones

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

e Para los modelos explicativos del aprendizaje de las adaptaciones bioldgicas se
utilizo la técnica de colorimetria (azul y verde) para sefialar los marcadores
discursivos de acuerdo con el modelo presente en las declaraciones de los

participantes, los cuales se presentan a continuacion:

Tabla 16. indicadores discursivos del modelo de adaptacion ontoldgico y evolutivo

Modelo Indicador discursivos
e AB constituye una respuesta, una acomodacién o un ajuste
Modelo de _ _ . :
. inmediato a una contingencia del entorno.
adaptacion

- e AB como un fendmeno que ocurre en el plano del viviente
ontogenética o o
R individual
fisiologicas
e AB se relaciona con la supervivencia y reproduccién.

e AB lacual es ventajosa para el organismo y es siempre heredable
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e AB se explica como respuesta paulatina al medio ambiente.

e AB como un fendmeno explicable a nivel de las poblaciones

Modelo de ) o

- entendidas como demes (linajes)
adaptacion

i e AB alude no a “su utilidad actual”, sino ““a su historia” evolutiva
evolutiva

e AB beneficia la especificidad de los procesos selectivos

responsables (no todos los rasgos son heredables)

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

e Se empled la técnica de colorimetria resaltando de color amarillo la terminologia
cientifica que se observé en el instrumento final, con el objetivo de comparar los

posibles cambios en cuanto al uso del lenguaje cientifico en las explicaciones.

Seguidamente, se presenta el analisis y discusion de los resultados, el cual se estructura en
4 apartados: 1) el analisis del momento inicial; 2) el analisis del momento final, posterior a
la intervencion; 3) el andlisis del uso de términos a través de la red sistémicay 4) la

respuesta a la pregunta de investigacion a partir de los andlisis de los 3 apartados previos.

7.2 ANALISIS DEL INSTRUMENTO INICIAL (EN ADELANTE INST#1)

A continuacion, se presenta el andlisis del Inst#1 aplicado a 8 estudiantes de acuerdo con

cada una de las subcategorias propuestas en la investigacion.

7.2.1 Niveles de indagacidn iniciales (en adelante Nii)

Las siguientes tablas se construyeron a partir de las respuestas de los estudiantes para cada
pregunta del cuestionario, de acuerdo con los marcadores discursivos y los niveles de
indagacion presentados en la tabla 15, realizando la clasificacion por niveles, asi como la
tendencia que se encontrd en cada grupo de preguntas, como se evidencia en la siguiente
tabla:
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Tabla 17.Niveles de identificacion de preguntas o problemas investigables por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nii
P1 N1
El
P2 N2
P1 N2
E2
P2 N1
P1 N1
E3
P2 N1
P1 N1
E4
P2 N1
Subl
P1 N1
ES5
P2 N1
P1 N1
E6
P2 N1-N2
E7 P1 N1
P2 N2
P1 N2
E8
P2 N1

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

En la primera subcategoria los estudiantes participantes dieron respuestas a las dos
interrogantes planteados respecto a la formulacion de preguntas, hallando que 4 de los 8
estudiantes se encuentran en N1y la otra mitad se halla fluctuante entre los niveles N1y
N2; evidenciando obstaculos para la identificacion o el planteamiento de preguntas sobre
las adaptaciones de los seres vivos; donde se observa que solo E2 emplea particulas
lingUisticas interrogativas ¢ por qué? sin embargo, hubo una comprension parcial de la
demanda realizada en la pregunta puesto que solo aborda por qué dejando de lado el para
qué y el como; resaltando que una buena pregunta investigable no se reduce al campo

semantico, sino que es una pauta para el disefio y ejecucion de un proyecto. En este sentido
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Cummings et al., (citados por Trillos Pefia, 2017) plantean criterios para la construccion de
preguntas investigables (FINER) es decir, que una buena pregunta debe cumplir las
caracteristicas de ser factible, interesante, novedosa, ética y relevante para los estudiantes

su contexto y la formacion como futuros investigadores

’

E1P1: “Las iguanas no son iguales por la raza’

E2P1: “;por qué decidieron evolucionar? O ;porque se separaron de su antepasado? ”

EA4P1: “las iguanas marinas si exponen al sol y reciben 36° de luz solar para expulsar

salen de sus alimentos”

Respecto a esta dificultad, los autores referencian que los estudiantes estan acostumbrados
a responder preguntas planteadas por los maestros, las cuales generalmente estan
encaminadas al contenido y en escasas ocasiones se propone al estudiante plantear o
identificar un problema o un fendmeno natural; en esta linea de ideas Domenech (2014)
expone que los estudiantes tienden a repetir los procesos de transmision de conocimiento
caracteristico de los modelos de ensefianza tradicionales, en los que el docente plantea
preguntas no investigables a las que se responden basandose en informacion textual como

una fecha o un nombre.

Por otra parte, en la identificacion de un problema investigable se logré observar una
dificultad en 4 de los 8 estudiantes participantes, puesto que para la pregunta ¢por qué crees
que a pesar de que estos dos organismos tienen un ancestro en comun, son tan diferentes?
E2, E3, E4, E5 respondieron de forma literal a lo expuesto en la situacion planteada al
inicio del cuestionario sin tener en cuenta la presencia de un ancestro en comun o la

situacion problema que es la adaptacion de las especies frente a variables externas.

E3P2: “son diferentes porque ahy unas iguanas por las escamas mas brillantes que las

otras iguanas marinas otras no”
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E4P2: “porque la iguana marina permanece en el agua y la otra iguana permanece en los

drboles de dia y de noche”

E1, E6 y E7 proponen en sus respuestas algunas variables como el ecosistema y la especie,
E1P2: “por el ecosistema donde viven y la raza”, ETP2: “son diferentes porque cada una

’

vive en un lugar diferente y vive en el agua y otra vive en los drboles’; no obstante, quedan
sin relacionarse con el problema investigativo mencionado anteriormente. En este sentido
Ferrés Gurt et al., (2015) proponen que hace falta el dominio de conceptos procedimentales,
como la comprension de que una pregunta investigable es aquella que puede responderse
analizando datos, y la capacidad de diferenciar las preguntas investigables de las preguntas

de informacion.

En la segunda subcategoria se abordd el planteamiento de hipotesis donde 4/8 estudiantes
se ubicaron en el N2, 2/8 en transicion entre N1 y N2 con tendencia N2 y 2/8 alumnos en
N1 como se presenta en la tabla 16. En esta subcategoria se evidencia una mayor
predisposicion hacia N2 puesto que se brindan respuestas tentativas respecto a las
situaciones propuestas en P3 y P4 manteniendo relacién con los procesos adaptativos; por
su parte los estudiantes ubicados en N1 dieron respuesta desde el modelo explicativo
cotidiano.

E1P3: “evolucionar o extinguirse”

E3P3: “nada serian ygual que hoy”

ESP3: “pueden extingirse porque unas van natener escamas brillantes y otras no eso

probocaria que se xetingieran por no tener todas las iguanas escamas brillantes”

E2P4: “se adactaria y comeria lo que abria ahi”

E3P4: “lo que aria ella hacer su hogar hacer sus hijos y sus hijas y buscar su comida”
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E7P4: “le pegarian a las personas porque porque ellas tienen la cola muy larga y ellas no

les gustan qué se les aserquen”

Este panorama que se refuerza con lo descrito por Puche(2003) quien cataloga al nifio como
un pequefo tedrico, que analiza y propone sus puntos de vista desde su saber previo, que se
ha constituido espontaneamente al interactuar con su contexto; es asi que al ser nifios de
quinto grado tienen una formacion académica y social anterior, dando elementos para la
formulacién de conjeturas iniciales; no obstante estas presentan ambiguiedad lo que refiere
un obstaculo al considerar la conciencia de causa y efecto, compresion de las variables y el

fendmeno al investigar.

Tabla 18. Niveles de formulacion de hipétesis por tendencia.

Subcategoria #E Pregunta Nii
P3 N2
El
P4 N2
P3 N2
E2
P4 N1-N2
P3 N2
E3
P4 N1-N2
P3 N1
E4
P4 N1-N2
Sub2
P3 N2
E5
P4 N1
P3 N1
E6
P4 N1
P3 N1
E7
P4 N1
P3 N2
E8
P4 N1
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Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Segun lo presentado en la tabla, Cacciamani citado por Andrade et al., (2020) propone que

generar hipotesis en la escuela implica desarrollar otros procesos de pensamiento cientifico,

como son: la identificacidn y planteamiento de problemas, la construccion de la hipotesis y

la invencion de procedimientos de andlisis critico; este aporte, permite sustentar por qué en

la investigacion adelantada, se necesito incluir otras habilidades de pensamiento, como son:

la observacién y el planteamiento de preguntas, indispensables para articular de manera
significativa la hipotesis; premisa que en el &mbito educativo colombiano se presenta en

escasas ocasiones, dada la predominancia de la didactica tradicional.

Para la subcategoria 3 referente a la identificacion de variables la moda en las respuestas

fue homogénea, puesto que 8/8 estudiantes se ubicacion en N1 al presentar dificultad en

identificar la relacion que guardan los factores bioticos y abidticos en la historia evolutiva

de una especie; como se presenta a continuacion:

Tabla 19.Niveles de identificacion de variables por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nii
P6 N1
El
P7 N1
P6 N1
E2
P7 N2
P6 N1
E3
Sub3 P7 N1
P6 N1
E4
P7 N1
P6 N1
ES
P7 N1
E6 P6 N1
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P7 N1

P6 N1
E7

P7 N1

P6 N1
E8

P7 N1

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Los participantes se ubicaron en N1 teniendo dificultes para comprender que los factores
bioticos y abiodticos como variables que tienen incidencia en las adaptaciones los seres
Vvivos; asimismo, es visible el arraigo conceptual tradicional al responder al concepto de
manera mecanica y literal sin llegar a contextualizar la pregunta puesto que los estudiantes
entendieron que era mencionar factores bioticos y abidticos al azar o definir los términos;
esta situacion se debe posiblemente a modelos de ensefianza tradicionalistas, que son
empleados en el aula para abordar tematicas de factores en el aula donde regularmente
consiste en enunciar, pegar y colorear segun sean bioticos o abiéticos ; adicionando lo
expuesto en el area del problema donde la adaptacion bioldgica como eje tematico se
ausenta del plan de area impidiendo de esta manera llegar a establecer una relacién entre
estas dos categorias; en el cuestionario se obtuvieron declaraciones como las siguientes que

demuestran lo anteriormente mencionado:

E1P6: “que la iguana marina vive en el agua y la terrestre en la tierra”

E2P6: “los bioticos: iguanas y los abioticos. la roca”

E3P6: “cien pies, gusanos, peces”

E4P6: “por qué los bioticos tienen vida y los abioticos no”

En P7 los dibujos propuestos por los estudiantes, solo E4 expuso la relacion entre el dibujo
y la explicacion, manteniendo la incidencia de las variables con el proceso adaptativo; por

su parte los E1, E3, E5, E6, E7 y E8 dibujaron algunos animales mas conocidos para ellos
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como el camello, cactus y aves, pero en la explicacion no hubo mayor profundidad en
cuanto a las necesidades basicas que debia suplir dicho animal como se establecieron en la
pregunta, adicionando que E3 y EG6 solo realizaron el dibujo sin escribir la explicacion del
mismo y E8 describid los animales que encuentra en este tipo de ecosistema. Estas
explicaciones demuestran que los participantes respondieron desde sus conocimientos
previos y cotidianos, pues los seres vivos dibujados corresponden a los ejemplos tipicos
empleados en el aula cuando se abordan los tipos de ecosistemas, demostrando dificultad al
momento de relacionar dibujo con las condiciones que se le solicitaban en el enunciado;
también se puede analizar desde la perspectiva de la demanda puesto que en escasas
ocasiones se le requiere al estudiante que sea él quien dibuje y explique el porqué de sus
elecciones, pues normalmente en las evaluaciones o talleres de clases ya el docente ha

elegido la ilustracion a analizar.

E2P7: “pueden camuflarse en tre la tierra se adactan a cualquier clima se alimentan de

insectos y plantas ect y pueden tomar agua de captus inyectando sus dientes”

E6P7: “es caluroso, seco, tierro roso con color amarillo con camellos”

E3P7: “soleado con tierra”

E4P7: “piel capaz de resistir a varias temperaturas pies rapidos y poder escabar para
refugiarse en la arena diez para persivir la comida o persivir el peligro y una cola afilada

para defenderse”

E8P7: “los cactus, los camellos,las lombrises y etc”
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lustracion 7.Dibujo realizado por E4 en P7 en Inst#1

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 8.Dibujo realizado por E8 en P7 en Inst#1

Fuente: Elaboracion propia

lustracion 9.Dibujo realizado por E3 en P7 en Inst#1

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 10.Dibujo realizado por E6 en P7 en Inst#1

es (aluc 0 . Sen, oS0 vosn Con (o

ConnRlLas

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso de la subcategoria 4 recoleccion de datos, se halla que 4 de los 8 estudiantes se
ubican en N1y 4 transitaron entre N1 y N2 con tendencia hacia N1 como se presenta en la
tabla 19 puesto que los participantes consideran solo una fuente de datos al buscador de
Google, dada la cotidianidad del uso de esta plataforma para los nifios; sin embargo, las
respuestas se tornan ambiguas al establecer solo este buscador y no la especificacion de
buscadores académicos, revistas cientificas, bibliotecas o investigaciones de expertos;
dejando entre ver el hecho de que en el aula normalmente se tiende a asignar tareas de
consulta que se resuelven con consignar en el cuaderno lo que aparece en la primera pagina

del buscador.

En coherencia, Larsson et al., (2018) proponen que los nifios pueden recopilar informacion
sobre el terreno de muchas formas, por ejemplo, realizando entrevistas y cuestionarios,
dibujando, pintando, escribiendo, actuando, fotografiando, filmando, haciendo talleres,
contando historias mediante software y herramientas digitales, y desarrollando mapas; solo
que es vital poner en el aula estas fuentes y la forma en como analizar la informacion,
puesto que si el sujeto no conoce o es ocasional su uso no se tendréa conciencia de su

implementacion, pertinencia y coherencia.
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Tabla 20.Niveles de recoleccién y procesamiento de datos por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nii
P8 N1-N2
El
P9 N1-N2
P8 N1-N2
E2
P9 N1-N2
P8 N1-N2
E3
P9 N1-N2
P8 N1
E4
P9 N1-N2
Sub4
P8 N1
ES5
P9 N1
P8 N1
E6
P9 N1
E7 P8 N1-N2
P9 N1-N2
P8 N1
E8
P9 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

En lo referente a la subcategoria 5 planteamiento de conclusiones los estudiantes se sitian

en N1 mayoritariamente, donde E2 y E7 no responden la pregunta; E4 y E5 plantean

conjeturas sin sustento o relacion al proceso de adaptacién de la especie, tal como se

aprecia en la tabla 20 y declaraciones como:

E4P10: “de investigar sobre las iguanas”™

ESP10: “que las iguanas son muy pocas las especies que existen”
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Esto posiblemente sucede porque en el aula de clases no es comun demandar al estudiante a
formular conclusiones de sus aprendizajes o alguna informacion, asimismo el generar
conclusiones implica habilidades de pensamiento como la inferencia y analisis critico.
Ahora bien; E1, E3, E6 y ES8 transitan entre N1 y N2 es mas inclinado hacia N1, puesto que
estas conclusiones carecen de fundamentos teoricos, datos y las expresiones bioldgicas

tienden hacia una explicacion cotidiana.

E1P10: “que todas las iguanas son diferentes”

E8P10: “que las iguanas no son iguales y hay diferentes”

Comprendiendo que las habilidades investigativas abordadas en las subcategorias anteriores
han mantenido la tendencia hacia N1y el planteamiento de las conclusiones es producto
elaborado con base a los pasos anteriores se puede observar la relacién vertical de los

obstaculos presentes en la unidad de analisis.

Tabla 21.Niveles de analisis de datos y obtencion de conclusiones por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nii
El P10 N1-N2
E2 P10 N1
E3 P10 N1-N2
Sub5 E4 P10 N1
ES5 P10 N1
E6 P10 N1-N2
E7 P10 N1
E8 P10 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

En conclusidn, una vez analizadas las subcategorias de la competencia de indagacién en los

participantes se observa la tendencia hacia el N1 como se muestra en la tabla 21; situacién
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gue mantienen relacion con lo expuesto en el problema investigativo, los datos estadisticos
de las pruebas internas y externas, asi como los resultados de las investigaciones descritas
en los antecedentes; convalidando asi la necesidad de establecer en el aula la indagacion
como medio para la comprension del ambiente y los fendmenos fisicos, quimicos y

bioldgicos presentes en él.

Tabla 22.Niveles iniciales de las subcategorias en la competencia de indagacion

#HE Nii Subl  Nii Sub2  Nii Sub3  Nii Sub4  Nii Sub5 il por
Tendencia

El N1-N2 N2 N1 N1-N2 N1 N1-N2
E2 N1-N2 N2 N1 N1-N2 N1 N1-N2
E3 N1 N2 N1 N1-N2 N1 N1-N2
E4 N1 N2 N2 N1 N1 N1

E5 N1 N1-N2 N1 N1 N1 N1

E6 N1 N1 N1 N1 N1 N1

E7 N1-N2 N1 N1 N1-N2 N1 N1-N2
E8 N1-N2 N1-N2 N1 N1 N1 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

7.2.2 Modelos explicativos iniciales en el aprendizaje del modelo de adaptacién
bioldgica de los seres vivos (en adelante Mei)

Para la elaboracion de la tabla 22 se agruparon las respuestas de los 8 estudiantes segun el
modelo explicativo inicial evidenciado en P3, P4, P5, P6 y P7 del cuestionario; luego se
clasificaron de acuerdo con su tendencia, como se presenta en la tabla 22. Ahora bien, una
vez analizadas las respuestas de los participantes se establece el modelo cotidiano MC para
englobar aquellas respuestas que no se encuentran en los indicadores de los modelos

explicativos referenciados por los autores.
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Tabla 23.Modelos explicativos iniciales en el aprendizaje del modelo de adaptacion
bioldgica de los seres vivos

Estudiante N" de Mei Mel
Preguntas Por tendencia

P3 ME
P4 ME

El PS MC MC-ME
P6 MC-MO
P7 MC
P3 MO
P4 MO

E2 PS MO MC- MO
P6 MC
P7 MC
P3 MO
P4 MO

E3 PS5 MO MO
P6 MC
P7 MO
P3 MC
P4 MO

E4 PS MO MC-MO
P6 MC
P7 MO
P3 ME
P4 MC-MO

ES5 MC-MO
PS5 MC

P6 MC-MO




P7 MO

P3 MC
P4 MC-MO
E6 P5 MO MC-MO
P6 MC
P7 MO
P3 MO
P4 MC
E7 P5 MC MC-MO
P6 MC
P7 MO
P3 MO
P4 MC
E8 P5 MO MC-MO
P6 MC
P7 MO

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Para las preguntas enfocadas al modelo explicativo que manejan los estudiantes para
analizar los procesos adaptativos de una especie en este caso la iguana marina, se observa
inclinacion hacia el modelo ontogénico (MO) pues se concibe que cada adaptacion se dio
de forma individual, espontanea e inmediata como respuesta a un cambio ambiental de
forma que se considera que el organismo que no se adapte o “mute* tiende a morir o
extinguirse; reduciendo asi los procesos adaptativos a una respuesta de climatizacion,
supervivencia e individual demostrando un obstaculo epistemoldgico en sus respuestas; a

continuacion se presentan algunas respuestas que fuerzan lo mencionado:

E2P3: “Que se instinguran” (MO)

E4P3: “nada serian ygual que hoy ” (MO)
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E4P4: “se pueden morir porque las iguanas marinas son de mar y no de bosque y de
arboles” (MO)

ESP4: “podrian morir por estar tanto tiempo sin agua y sin alimentos y se estresarian por

estar solas sin su dueio” (MO)

E6P5. “hoy por los cambios fuertes de sequia y lluvia” (MO)

E7P5: “sobrevivir ” (MO)

E8P5: “para estar con vida sanas y salvas y no morirse tan rdpido y tener una vida sana”
(MO)

Autores como Aduriz-Bravo et al., (2009) analizaron los obstaculos epistemoldgicos desde
tres componentes, la teleologia donde se considera que todos los organismos responden a
un plan previo que los impulsa a la perfeccion y con una causa establecida (finalismo);
desde la necesidad como fuerza impulsora de cambios en los cuales el organismo debe de
adaptarse o perecer en el intento, generando o reafirmando supuestos utilitaristas, y desde
la causacion espontanea como producto de un agente externo que genera dicha adaptacion
como un depredador, mutacién, causas ambientales o0 comportamentales, en las
declaraciones anteriores es posible ubicar a los participantes en los componentes de
necesidad al expresar la posibilidad de morir sino se adapta o estar vivas y sanas si se
adaptan asimismo utilitaristas al considerar los cambios ambientales como agente decisivo

por tanto la adaptacion es til para responder a dichos cambios.

Siguiendo con este razonamiento y analizando las respuestas, emerge un modelo cotidiano
en el cual los estudiantes no explican las adaptaciones biol6gicas como causa de la
especiacion de las iguanas, sino que sus respuestas estan basadas desde su experiencia o
creencias que llegan a transitar a un modelo ontologico donde prima la utilidad y el
finalismo, conjetura que se apoya por Mengascini y Menegaz (2005) quienes proponen que

las concepciones alternativas en los estudiantes generalmente evidencian posturas
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Lamarckianas y finalistas, con dificultades para comprender la idea de tiempo en escala
evolutiva. EI cambio sucede en una sola generacion; se explica casi exclusivamente a través
de los cambios experimentados por el individuo, sin considerar a la poblacion como unidad
de analisis. A continuacion, se presentan algunas de las respuestas dadas que se ubican en
el MC:

E3P3: “las iguanas pueden tener numeros y colores para que las personas sepan si es

macho o embra” (MC)
E1P5: “Por la humanidad” (MC)

ESP5: “porque quisieron probar algo diferente y dejar de comer lo mismo todos los dias”™
(MC)

E4AP6: “Cien pies, gusanos, peces” (MC)

Por su lado E1 y E5 en sus respuestas demuestran indicadores del modelo evolucionista al
expresar conceptos de herencia, linajes en cuanto a caracteres como las escamas tal como
se evidencia en el ESP3: “pueden extingirse porque Unas van natener escamas brillantes y
otras no eso probocaria que se xetingieran por no tener todas las iguanas escamas
brillantes ~ considerando que los cambios se pueden registrar en el plano poblacional, como
una disposicion favorecida por seleccion natural y no por causas proximas que actdan sobre
vivientes individuales. En conclusion, los Mei Por tendencia en el Inst#1 se ubica a 2 de los
8 estudiantes en el MO, uno en el MC, 4 participantes transitando en los modelos MC-MO
y uno en sus declaraciones emplea conceptos bioldgicos relacionados en el ME; sin
embargo, la explicacién es superficial con prevalencia al MC.

7.3 ANALISIS DEL INSTRUMENTO FINAL (EN ADELANTE Inst#2)

A continuacion, se presenta el analisis del Inst#2 y su comparacién con el Inst#1, aplicado

a 8 estudiantes de acuerdo con cada una de las subcategorias propuestas en la investigacion.
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7.3.1 Niveles de indagacion finales (en adelante Nif)

Una vez analizadas las respuestas de los estudiantes dados en el instrumento final, después
de la intervencion didactica disefiada intencionalmente para el aprendizaje de la adaptacion
bioldgica, a través de la metodologia de aprendizaje basado en proyectos; se evidencio que
las declaraciones individuales de las estudiantes fluctan por los diferentes niveles: N1y
N2; solo E5 en la P2 alcanzé el N3, tal como se aprecia en la tabla 23.

Tabla 24.Niveles de identificacion de preguntas o problemas investigables por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nif
P1 N2
El
P2 N1
P1 N2
E2
P2 N2
P1 N1
E3
P2 N1
P1 N1
E4
P2 N1
Subl
P1 N2
ES5
P2 N2-N3
P1 N1
E6
P2 N2
E7 P1 N1
P2 N2
P1 N1
E8
P2 N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Para el caso del E5 se observo un cambio en el nivel de formulacion de preguntas y

problemas investigativos en comparacién de los resultados obtenido en el Inst#1 donde se
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ubicé en N1 como se muestra en la tabla 24, demostrando la importancia y pertinencia del
desarrollo de unidades didacticas en el aula de clases. En relacion con los demas
participantes de observo transicion hacia un nivel superior; empleando expresiones
interrogativas que al inicio no se habian utilizado, ademas de la ausencia de preguntas
dicotémicas. Este cambio posiblemente se deba al acercamiento tedrico que se realizé en la
sesion 5 de la unidad didactica en la cual se abordo las caracteristicas y ejemplos del como
formular preguntas, también al trabajo metacognitivo desarrollado por los estudiantes de

plantear, compartir y reformular una pregunta con sus pares.

Tabla 25.Tendencias de Niveles de indagacion iniciales y finales en la Subl.

#HE Nii Nif
El N1-N2 N2
E2 N1-N2 N2
E3 N1 N1
E4 N1 N1
ES N1 N2-N3
E6 N1 N1-N2
E7 N1-N2 N1-N2
E8 N1-N2 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

En la primera Sub-subcategoria identificacion de preguntas, E3 y E4 permanecieron en N1
puesto que en el cuestionario inicial no se observo la formulacion de ninguna pregunta y
para el cuestionario final si bien se emplearon expresiones interrogativas ¢Quée? ; Como?
(cuantas? las preguntas disefiadas son de respuestas fijas que la bibliografia establece por lo
tanto dificilmente darian espacio al inicio de un proyecto escolar investigativo, como se

muestra en la tabla 24;
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Tabla 26.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Subl P1.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
por qué serian iguales y por ¢ qué tanto tiempo pueden
=3 i qué se parecen tanto vivir?
las iguanas marinas si ¢,como sobreviven las iguanas?
exponen al sol y reciben 36° de  ¢qué comen?
E4 P1 luz solar para expulsar salen ¢de qué se alimentan?
de sus alimentos jcuantas especies ay de
iguanas?

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Por su parte E6, E7 y E8 alcanzaron una transicion entre N1y N2 donde se resalta el uso de
expresiones interrogativas y preguntas que podrian ser reevaluadas para obtener preguntas
investigativas, como se observa en la siguiente tabla 26. Este panorama expone lo
analizado por Alape (1998) quien realiz6 una investigacion en la cuidad de Bogota y
concluyd que a nivel nacional existen aulas que no preguntan; dado que nuestro sistema
educativo se caracteriza por ser autoritario y antidemocratico, el cual no permite que el nifio
ni el joven piensen, ni hagan preguntas, ni sean criticos. En este sentido a los estudiantes
rara vez se les sugiere o requiere que planteen preguntas a un texto, su realidad o lo visto en
la clase; sino que estan encasillados en aprender y dar respuestas mecanicas; las cuales son

suministradas por los docentes o libros de texto.

Es asi que cuando un alumno realiza una pregunta tiende a ser dicotémica o de una
demanda especifica, es decir, una respuesta concisa como un nimero, lugar o un alimento;
sin llegar a ser pertinente, desafiante o innovadora. Sin embargo, es imperativo reconocer
que esta habilidad es aprendida; por tanto, requiere de tiempo, retroalimentacién, de un
acercamiento genuino al tema de estudio, construccion inicial y grupal, lo que resalta la
importancia de las unidades didacticas enfocadas a la funcion didactica de la pregunta, en

este orden de ideas Roca et al., (2013) exponen que cada vez se valora mas la necesidad de
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fomentar y provocar la capacidad de preguntar en el alumnado, especialmente por su

relacion con la construccion del conocimiento y con el desarrollo del pensamiento critico.

Tabla 27.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub1 P1.

#E Pregunta Respuesta inicial

Respuesta final

sin respuesta

¢, Como se adaptan? se adapta

porque inversion por lo tanto su

E6 P1
coloracion oscura es la clave para
su salud
porque todas las iguanas  qué le consultara diferentes fuentes
son iguales deberian biblioticas
E7 P1 existir varias especies
para elegir cual es la
mejor
¢las iguanas pueden ¢hay iguanas gigantes?
- o1 respirar bajo el agua? ¢las iguanas podrian volar?

¢,a donde comen cuando

estan bajo el agua?

¢las iguanas que comen?

¢las iguanas pueden trepar?

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

En el caso de E1, E2 y E5 presentaron cuestionamientos mas formales, donde se puede

corroborar la compresion inicial del concepto de adaptacion bioldgica y las implicaciones

fenotipicas y genotipicas que traen consigo el considerar aspectos propios de la especie

como la cola planada, color de piel y la especiacidn, como se muestra en la tabla 27. Estos

cambios posiblemente se deban al ejercicio de disefiar, evaluar, compartir y reescribir las

preguntas a partir de las caracteristicas compartidas por el maestro y de la interaccion con

sus homaologos.
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Tabla 28.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Subl P1.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final

Las iguanas no son iguales ¢ como consiguieron su piel oscura?

El P1 por la raza ¢ por qué sus inversiones no superan los
5 minutos?
¢ Por qué decidieron ¢,como consiguieron su piel oscura?

evolucionar? o ¢porque se  ¢como consiguieron planear su cola?

separaron de su ¢ por qué pueden aguantar tanto bajo el
= i antepasado? agua?
¢y porque sus inmersiones no superan
los 5 a 10 minutos?
consultaran muchas cosas por qué hay apenas dos tipos de
- o1 de los dos tipos de iguanas  iguanas que son terrestres y marinas si

en el mundo pueden aber varias

especies de iguanas

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

De este modo se hace fundamental el replantear la forma de preguntar del docente, pues los
alumnos tienden a imitarlo, entonces si los instrumentos de evaluacion estan enfocados en
demandar informacion especifica con interrogantes de ¢ Qué es? ¢quien? ;cuando? las
preguntas que van a obtener los alumnos seran en esta linea; por ello el aula debe ofrecer
espacios y actividades que lleven al cuestionamiento de su entorno social y bioldgico que
despierten el interés y autorregulacién de modo que la demanda recaiga sobre el alumno y

no sobre la informacion.

Con respecto a la subcategoria identificacién de un problema investigable, 5 de los 8
estudiantes transitaron a niveles superiores a la inicial como se muestra en la tabla 27, al
considerar que los factores externos (nicho ecolégico, disponibilidad de alimento) y la

genética (reproduccion) dan explicacion a la especiacion de los organismos.
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Tabla 29.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Subl P2.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final

E2 P2 porque uno por tiene piel oscura por su abitar comida y clima
son nadadores y se alimentan de mecanismo vy piel
las cosas del mar y la otra
porque es verde y mantiene en
los arboles que come

ES5 P2 por qué una es marinay otra Marina: porque alguno de sus
terrestre y la iguana marina ansestros vivio en el mar y se
aguanta la respiracion hasta fueron reproduciendo a lo largo de
por una horay la terrestre no la  los afos
iguana terrestre es de color
verde y la marina de color
negro o gris

E6 P2 algunas son diferentes, pero porque una se camufla con los
tienen el mismo parecido arboles y la otra se camufla con las
porque algunas son marinas y piedras para cazar los animales
terrestres mas débiles

E7 P2 son diferentes porque cada una porque una iguana de aguay la
vive en un lugar diferente y vive  otra es de tierra por eso son
en el agua y otra vive en los diferentes
arboles

E8 P2 porque una es Marina y otras porque una iguana bio que en el

terrestre la Marina come mucha

sal pero se la suelta en cambio

mar hay alimento y revoluciono a

travez de los afos y haora hay dos
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la terrestre come no se sabe iguanas diferentes con el mismo

gusanos y frutas organismo

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Otro aspecto por considerar es que en las explicaciones finales se visualizan los marcadores
discursivos relacionados a la compresion de las adaptaciones bioldgicas desde el modelo
evolutivo puesto que se concibe que estas no son inmediatas, sino que hacen parte de la
historia evolutiva de la especie, la presencia de ancestros o nodos internos, aunque el
lenguaje empleado se da desde la cotidianidad pues la interiorizacidn y uso del lenguaje

cientifico es un proceso gradual.

En la segunda subcategoria se abord6 el planteamiento de hipétesis, en la cual 3 de los 8
estudiantes se ubicaron en el N2, 2/8 aun dando explicaciones desde lo cotidiano sin
relacionar el problema de la adaptacion biologica y 3/8 de los participantes transitan en los

niveles N1y N2, como se muestra en tabla a continuacion:

Tabla 30.Niveles de formulacién de hipotesis por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nif
P3 N2
El
P4 N2
P3 N2
E2
P4 N2
P3 N1
E3
Sub2 P4 N2
P3 N1
E4
P4 N1-N2
P3 N2
E5
P4 N1
E6 P3 N1-N2
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P4 N1

E7 P3 N2
P4 N1
P3 N2
E8
P4 N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Para la subcategoria 2 se observa una tendencia hacia el nivel N2 debido a que los
participantes plantearon hipétesis, que si bien son ambiguas guardan relacién con el
problema propuesto sobre la adaptacion bioldgica del organismo analizado; esto como
resultado de las actividades desarrolladas en la unidad did4ctica, la capacidad de prevery
dar razones a problemas analizados de los nifios. En coherencia con Collante y Escobar
(2016), quienes entienden la hipdtesis como el proceso cognitivo que se forma desde
temprana edad y que busca dar respuesta a problemas planteados con anterioridad; lo que
resalta la importancia de trabajar en el aula la capacidad de relacién causa — efecto que
facilita las posibles explicaciones desde la experiencia, presaberes y el saber construido,
Cazau (2002) establece dos tipos de hipotesis, de correlacion (entre dos o mas factores) y
de causalidad, que plantean una relacion causa-efecto; estas ultimas la mas empleadas a
nivel la educacién basica primaria, en los participantes se observé el uso de hip6tesis de
relacion causa-efecto dado que expresan como posibles causas de la AB “porque alguno de

sus ansestros vivio en el mar y se fueron reproduciendo a lo largo de los afios” “

teniendo como la AB de la especie.

Con respecto a las declaraciones de E1, E2, E5 y E8 se observa el uso de lenguaje cientifico
en sus explicaciones finales que refuerzan la posible explicacion, ver tabla 30; asi como la
consideracién de la herencia, la presencia de un caracter como el color de piel y la

seleccién natural al plantear la prevalencia hacia el color oscuro de escamas.
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Tabla 31.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub2 P3.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final

hoy se podria acabar extinguir o
El P3 Evolucionar o extinguirse incluso se les podria acabar sus

colores brillantes

se descubriria nuevas especies de
E2 P3 Que se instinguran iguanas con algun otro color y

adaptacion diferente

pueden extingirse porque
unas van natener escamas
brillantes y otras no eso
ES P3 probocaria que se
xetingieran por no tener
todas las iguanas escamas

brillantes

YO Creo que se estuvieron
extinguiendo porque todas las
iguanas machos atraerian a una
iguana embra y no se sabe a quién
elegir y para que la embra se baya
con alguno de los dos y las iguanas
machos comenzarian una pelea

entre los dos por la hembra

yo creo que se ban muriendo
E8 P3 se acaba la era de las

iguanas marinas

no habra tantas iguanas porque si
hay igual de claras a oscuras no

atraeran a las hembras casi

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Del mismo modo la P4 permitié observar el potencial de formular hip6tesis desde la

relacién causa- efecto como se presenta en la tabla 30 y cuyas declaraciones evidencian un

proceso inicial de interiorizaron y comprension del concepto de adaptacion bioldgica como

la capacidad de los seres vivos a adaptarse al medio, condiciones abioticas y que estas se

dan en generaciones posteriores.
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Tabla 32.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub2 P4.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
£1 o4 Evolucionar, morir o se podria morir porque ellas estan
infectarse adaptadas al agua

podrian comer hojas adaptarse

Eo o4 Se adactaria y comeria lo para no morir y evitar animales
que abria ahi peligrosos se mantendria en los
arboles
) se escaparian para el bosque y se
se pueden morir porque las o _ )
) ) irian para donde hubiera mas
E4 P4 iguanas marinas son del mar

) iguanas para hacer de su mismo
y no del bosque y de arboles )
color y especie

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Para la subcategoria 3 referente a la identificacion de variables, las respuestas fueron
homogéneas y persistente con los niveles del Inst#1, dado que 5 de los 8 estudiantes se
ubicacion en N1, 2/8 en fluctian en los N1y N2 aunqgue la tendencia es hacia N1 solo E8 se
ubico en N2; situaciones que demuestran que a los participantes se les dificultad identificar
y justificar la influencia de los factores bidticos y abioticos que afectan el comportamiento,
morfologia y la genética de una especie, como se presenta a continuacion en la tabla 32.
Esta situacion posiblemente se deba a lo complejo que es el para el sujeto cambiar o
modificar una idea 0 modelo que tiene internalizado, pues para ello se requiere de tiempo,
informacion y actividades que le generen desequilibrio cognitivo de modo que se cambien

o0 reestructuren los mismos:
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Tabla 33.Niveles de identificacion de variables por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nif
P6 N1
El
P7 N1
P6 N1
E2
P7 N2
P6 N1
E3
P7 N1
P6 N1
E4
P7 N2
Sub3
P6 N1
ES5
P7 N1
P6 N1
E6
P7 N1
P6 N1
E7
P7 N1
P6 N1-N2
E8
P7 N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

En las preguntas disefiadas para esta subcategoria los estudiantes se les requirié identificar
qué factores abidticos y bidticos influyen en las diferencias entre estos dos organismos, las
declaraciones obtenidas demuestran que los alumnos se limitaron a escribir una lista de
factores bidticos y abioticos en general o0 que no guardan relacion con la adaptacion de las
iguanas como se presenta en la tabla 32. Esta situacion se puede explicar como un posible
resultado de la mecanizacion a las preguntas sobre factores bioticos y abidticos que se
realiza los nifios en los grados escolares iniciales, donde se limita a la escritura de algunos

factores segin una imagen o mencionarlos de manera memoristica sin guardar relacién o
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explicacion de la influencia de estos en los organismos presentes en el habitad; o lo

complejo que es crear conexiones e interrelaciones entre lo vivo y no vivo.

Tabla 34.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub3 P6.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
Que la iguana marinavive ~ IGUNA MARINA bioticos insectos
en el aguay la terrestre en  abidticos arboles ramas
= °e la tierra IGUNA COMUN bioticos peces
abidticos piedray tierra
su temperatura abidticosy el mar las rocas arboles tierra
= e bidticos su colay su piel comida
los bidticos: iguanas Abidticos: vallena delfin tiburéon
=3 °e los abidticos: la roca Los bidticos: agua algas corales
Cien pies, gusanos, peces terrestre cocodrilos tortugas monos
=4 P8 Marina p esos cangrejos monos
en la iguana marina tiene Marina factores bioticos odserbo
arenay piedras las las iguanas los peces y el agua
= "8 terrestres tienen plantas y abidticos abidticos veo la arena y
tierra las rocas
por qué los bidticos tienen  Que las iguanas normales son
E6 P6 vida y los abidticos no abioticas y las iguanas marinas son
bioticas
primero la iguana terrestre  una es comdny la otra es
puede andar por los arboles
y por el suelo ancambio las
E7 P6

iguanas marinas solo
pueden andar en el agua y

también en el piso

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor
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Solo el estudiante E8 plantea una diferencia entre las dos especies y factores relacionados

con el ambiente, fenotipo y la alimentacion, como se puede observar a continuacion:

Tabla 35.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub3 P6.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
terrestre: planta Marina: abidticos tierra, color
marinas: algas biodticos planta, las patas, la cola

ancha al principio y delgada al
final

El P6
terrestre: abioticos: agua, rocas,
color bidticos: algas, cola

aplanada

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Para el desarrollo de la subcategoria 3 en la P7 los estudiantes realizaron un dibujo y su
explicacion a la demanda de imaginar un animal que pueda vivir en un ecosistema
desértico; el cual debe ser capaz de conseguir alimento, agua, refugio, etc. Aqui se observd
la continuidad en el arraigo conceptual de los nifios a la ubicacidn de solo algunos animales
a ciertos ecosistemas, los cuales son transmitidos por el maestro desde los primeros afios
escolares; por ello E1, E3, E5 y EG6 referenciaron organismos como el camello, lagartija y el
cactus que son la imagen mas recurrente para este tipo de bioma como se muestra en la

tabla 35; aun teniendo la indicacién de poder imaginar o crear un organismo.
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Tabla 36.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub3 P7.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
Puse nueve escamas en el Cactus, montafias, saltamontes,
El P7 lagarto y dos jorobas en el refugio, sol, arena, agua etc.
camello
sobrevive con su radiacion el solo necesita agua y desierto
E3 P7
en el agua
el camello puede tomar Tipo de lagarto fuego en una
mucha agua y la guarda en especie de tierra roja con agua
la bola que bemos en la
E5 P7
espalda del camello y puede
sobrevivir sin agua por lo
menos 1 o 2 dias
es caluroso, seco, tierro roso Yo dibuje un camello comiendo
E6 P7 con color amarillo con catus su temperatura

camellos

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

lustracion 11.Dibujo realizado por E1 en P7 en Inst#2

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 12.Dibujo realizado por E5 en P7 en Inst#2

Fuente: Elaboracion propia
lustracion 13.Dibujo realizado por E6 en P7 en Inst#2

Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, en los dibujos y explicaciones de los E4 y E8 se plantean caracteristicas, es
decir, variables que tuvieron en cuenta al momento de realizar su representacion y la

influencia de estas en la vida del organismo, las cuales se denotan de color amarillo en la
tabla 36.
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Tabla 37.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub3 P7.

#E Pregunta  Respuesta inicial

Respuesta final

piel capaz de resistir a varias
temperaturas pies rapidos y
poder escabar para

E4 P7 refugiarse en la arena diez
para persivir la comida o
persivir el peligro y una cola

afilada para defenderse

tendria cuatro patar veloz y con
una mandibula fuerte pa casar sus
presas se esconderia en arena
escanvando y con unos dientes

afilados

qué puede conseguir su
ES8 P7 propia comida y puede volar

para respirar

la lombrices se pueden esconder
por la tierray se pueden alimentar

de plantas y arboles

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

llustracion 14.Dibujo realizado por E4 en P7 en Inst#2

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 15.Dibujo realizado por E8 en P7 en Inst#2

Porert —c v, oo

4 -
sueden escopdel PA o X
alimental de Plaptos i

Fuente: Elaboracion propia

Con lo anterior se sustenta la importancia de llevar al contexto escolar desde edades
tempranas el concepto de variable, la manera como se identifican, plantean y evallan las
mismas; de forma que el estudiante reconozca que alrededor de un objeto de estudio existe
una red de factores que guardan incidencia directa o indirecta. En esta linea Podesta y
Furman (2010) afirman que, para comenzar a disefiar un experimento, hay que pensar en lo
que se conoce como el tratamiento por aplicar o el factor que modificaremos para ver su
efecto sobre la variable que se ha de medir. Esto vale tanto para los experimentos

planteados por el docente como para los propuestos por los alumnos.

Continuando, con la subcategoria 4 niveles de recoleccion y procesamiento de datos, 6 de
los 8 de los participantes transitan en los N1y N2y 2/8 aln persisten en el N1 como se
muestra en la tabla 37. Esta transicion se logré mediante las sesiones 7 y 8 en las cuales los
alumnos reconocieron buscadores en linea para nifios y el ejercicio practico en la escuela.
También es importante reconocer que los acudientes fortalecieron este proceso puesto que
ellos conocieron y navegaron junto con los menores para la realizacién de la actividad
planteada en la sesion 8. Por su parte E5 y E6 presentaron inconvenientes materiales ante la
carencia de internet en sus hogares o la edad avanzada de sus cuidadores, lo que dificultd la

transcendencia de la actividad.
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Tabla 38.Niveles de recoleccidn y procesamiento de datos por tendencia.

Subcategoria #HE Pregunta Nif
P8 N1-N2
El
P9 N1-N2
P8 N1-N2
E2
P9 N1-N2
P8 N1-N2
E3
P9 N1
P8 N1
E4
P9 N1-N2
Sub4
P8 N1
ES5
P9 N1
P8 N1
E6
P9 N1
E7 P8 N1
P9 N1-N2
P8 N1
E8
P9 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Por consiguiente, no es consolidado el N2 en los estudiantes; si bien en sus declaraciones

mencionan algunos buscadores, fuente fisica o vivencial como se observa en la tabla 38, la

manera de seleccionar y organizar la informacion es tradicional, es decir, se transcribe de

forma literal los tres o cuatro parrafos del documento o pagina consultada cuando se

demanda un resumen o cuando se les requiere realizar un mapa mental este se convierte en

cuadros con mucha informacion y sin enlaces entre los mismos.
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Tabla 39.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub4.

#E Pregunta Respuesta inicial Respuesta final
El P8 Google o en libros Google y youtube kis
E2 P8 en libros o internet Kid rex Google kiddle bunny
£3 o8 libros y google en un buscador como bonis kid rex
metal al
en una biblioteca ir a los bosques o ir a los
E4 P9 Galapagos para tener mas
informacién
c6 P9 deberian hacer un grupo o En un buscador en internet o un
reunirse entre todos libro

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Estos obstéaculos se refuerzan en el modelo de ensefianza tradicional presente en el aula de
clase, debido a que en el desarrollo de las consultas o conceptualizaciones son escasas las
oportunidades donde se les ensefia a los nifios a construir este tipo de estrategias o
esquemas para analizar una informacién, pues las tareas quedan encasilladas a definir,
responder qué es o cuando; limitandose a la transcripcidn literal de un dato. Ahora bien,
ensefar y poner en el aula esquemas como mapas, diagramas de flujo y el resumen
requieren de la orientacion del maestro, cambio en la concepcion del como ensefiar que
involucre la compresion global del proceso de aprendizaje, puesto que es vital en este siglo
que los estudiantes lean, comprendan, escriban y comuniquen sus ideas empleando el
lenguaje cientifico. En coherencia, Sanmarti (1997) plantea que los estudiantes deben ser
capaces de expresar y comunicar las ideas por medio del lenguaje, si bien estas
producciones escritas no expresan en forma acabada el conocimiento de estos, juegan un
papel esencial en la construccion y autorregulacion del proceso de aprendizaje; por lo que

los alumnos deben aprender a hablar y escribir sobre ciencias.
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Con lo que respecta a la subcategoria 5 andlisis de datos y obtencion de conclusiones, la
tendencia es similar a la obtenida en el Inst#1, es decir, una transicion en los N1 y N2 como
se muestra en la tabla 39, donde los participantes presentan conclusiones y analisis de datos
incompletos o con poco fundamentado en los datos considerandose simplista, partiendo de
lo evidente al mencionar que son diferentes por su nombre o por la foto; pero no se aporta
un dato o argumento de valor a la misma. Este panorama guarda relacién con las
dificultades descritas en las subcategorias anteriores, puesto que plantear conclusiones
requiere de habilidades cognitivas superiores tales como el razonamiento abstracto,

procesamiento y uso del lenguaje formal.

Tabla 40.Niveles de analisis de datos y obtencion de conclusiones por tendencia.

Subcategoria #E Pregunta Nif

El P10 N1-N2
E2 P10 N1-N2
E3 P10 N1-N2

Sub5 E4 P10 N1-N2
E5 P10 N1
E6 P10 N1
E7 P10 N1
E8 P10 N1-N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

La tendencia de las respuestas estuvo enmarcada en mencionar que se extinguen o son
diferentes especies como se muestra en la tabla 40, adicionalmente estos niveles se obtienen
debido a la dificultad en la comprension de un texto, pues se requiere un nivel inferencial y

citrico para llegar a una buena conclusion.
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Tabla 41.Comparacion entre las declaraciones del nivel inicial y final en la Sub5.

#E Pregunta Respuesta inicial

Respuesta final

Que todas las iguanas son
El P10 diferentes

que las iguanas se podrian
extinguir o no podrian

reproducirce

sin respuesta

sobre si habra una nueva especie
de iguanay se la llevamos a una
iguana al bosque se adaptaria al
nuevo lugar o moriria 'y cémo se

llamaria

abia una diferencia entre especies

E2 P10
que todas las iguanas no son
E3 P10 _
iguales
de investigar sobre las
iguanas
E4 P10

concluir sobre ellas en otros
lugares concluir que pasaria si se
extinguieran todas las iguanas y se

encuentran con otro tipo de especie

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

A partir del analisis anterior en cada subcategoria de la competencia cientifica indagacion

se observa una tendencia final de 2 de los 8 participantes a continuar en el N1, 4 de los 8

entre N1y N2; por ultimo 2 de 8 se ubicaron en el N2 como se presenta en la tabla 41,

denotando que 6 de los 8 estudiantes participantes se ubican en el nivel N1 y sus

transiciones, situacion que permite evidenciar y reafirmar las dificultades de la praxis de la

competencia en el aula de clases, las cuales se describieron en el capitulo .
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Tabla 42.Niveles finales de las subcategorias en la competencia de indagacion

#E Nif subl  Nifsub2  Nifsub3  Nifsub4  Nif sub5 NI por
Tendencia
El N2 N2 N1 N1-N2 N1-N2 N1-N2
E2 N2 N2 N1-N2 N1-N2 N1-N2 N2
E3 N1 N1-N2 N1 N1-N2 N1-N2 N1-N2
E4 N1 N1 N1-N2 N1-N2 N1-N2 N1-N2
ES5 N2-N3 N1-N2 N1 N1 N1 N1
E6 N1 N1 N1 N1 N1 N1
E7 N1-N2 N1-N2 N1 N1-N2 N1 N1-N2
E8 N1-N2 N2 N2 N1-N2 N1-N2 N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Con referente a la subcategoria 1 predomina N1 y N2 donde hubo un cambio en la
formulacion de las preguntas, brindando mayor estructura gramatical e intencionalidad
partiendo de la lectura y la construccion realizada individual y colectivamente; en este
sentido Lopez et al., (2014) plantean que formular preguntas relevantes esta relacionado
con los conocimientos previos que los estudiantes tienen sobre el tema, de modo que el
favorecer la formulacion de preguntas en el aula es una estrategia que facilita el aprendizaje
profundo y la comprensidn de estas (las preguntas) se constituyen en la base para fortalecer
el conocimiento cientifico. Seguidamente en la subcategoria 2 los estudiantes formularon
posibles hipotesis que pueden ser corroboradas con estudios y que guardan relacion con el
problema planteado, es decir, con la especie de estudio las cuales tienen sus bases en las
lecturas, presaberes y las ideas arraigadas de las adaptaciones de los seres vivos. Para
Podesta y Furman (2010) en la formulacién de hipétesis y predicciones, es importante que
el profesor induzca a los estudiantes para que den explicaciones de los fendmenos a partir
de su experiencia que les permitan ir mas alla de lo superficial que ofrece el mundo, en el
cual ponga a prueba sus sentidos para hacer de cada situacion y vivencia una construccion

de saber, que hara parte de la humanidad.
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En la subcategoria 3 se halla la mayor dificultad, debido a que en el &mbito de la educacion
primaria no es recurrente establecer, identificar o relacionar variables a un objetivo de
estudio, comprender que una variable es un factor de incidencia dependiente o
independiente para un fendmeno en particular y no corresponde a la globalidad del
ecosistema; en este sentido Ursini et al., (2006) enfatizan en que la dificultad para
reconocer variables y distinguir la dependiente de la independiente, radica en que los
docentes no explican este concepto y su uso en otros contextos, diferentes al de las
matematicas. En este apartado los estudiantes participantes ejemplificaron una de las
preguntas més frecuentes de los examenes de ciencias naturales ¢Cuales son los factores
abidticos o bidticos del dibujo? Pues se limitaron como se observa en las tablas 32y 34 a
realizar una lista de factores sin establecer relaciones e influencias claras organismo-

ecosistema.

Continuado la subcategoria 4 la busqueda y organizacion de la informacién, en los niveles
de la béasica primaria se presentan dificultades desde diversos ambitos, inicialmente la
disponibilidad de acceder a internet desde algin dispositivo, el acompafiamiento para la
realizar una busqueda pertinente y epistemoldgica adecuada al tema, el arraigo del buscador
de Google en todas las edades, asi como la estrategia de resumen o esquematizacion que se
ha abordado tradicionalmente en el aula limitado a la transicién literal y lineal de la
informacion; para Pozo et al., (2006) el estudiante necesita desarrollar la capacidad no solo

de buscar informacion, sino de seleccionarla e interpretarla.

Finalmente, en la subcategoria 5 los niveles se mantienen en N1 oscilando a N2 sin ser
consistente dado que las conclusiones presentadas se hacer desde lo literal de la
informacion o desde lo cotidiano; Seguin Llorens y De Jaime (1995) y Sanmarti (1997) es
habitual que los estudiantes caigan en tautologias durante su proceso de aprendizaje, dado
gue aun no han desarrollado su capacidad de razonar cientificamente o apropiarse de
teorias, fendmenos o conceptos propios de un campo de conocimiento. Guardando relacion
con las subcategorias anteriores no es posible llegar a tener una buena conclusion sin un
proceso anterior que lo sustente ya que a medida que avanza el proceso de indagacion las

habilidades y etapas se van complementando.
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Asimismo, se presenta en la tabla 42 la comparacion de los niveles iniciales y finales de las
subcategorias en la competencia de indagacion, donde 6 de los 8 estudiantes lograron
transitar hacia el siguiente nivel, que si bien, no representa un gran cambio, guarda relacion
con lo planteado por Sanmarti (2007), Furman (2008) , Crujeiras et al., (2018) cuando
plantean que las competencias no se desarrollan o fortalecen en lapsos cortos o con
actividades desarticuladas del conjunto de habilidades inmersas; donde también se resalta la
mediacion del maestro en el disefio, ejecucion y evaluacién de la intervencion didactica de
las competencias en el aula; Furman (2008) y Garcia et al., (2014) mencionan gue dichas
habilidades logran desarrollarse o estancarse dependiendo del proceso de ensefianza y
aprendizaje que emplee el docente, teniendo este un papel fundamental en la estimulacion,

motivacidn y actitud generada en el aula de clase.

Tabla 43.comparativo entre los niveles iniciales y finales de las subcategorias en la

competencia de indagacion

Nii por Nif por

e Tendencia Tendencia
El N1-N2 N1-N2
E2 N1-N2 N2

E3 N1 N1-N2
E4 N1 N1-N2
ES5 N1 N1

E6 N1 N1

E7 N1 N1-N2
E8 N1 N2

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor
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7.3.2 Modelos explicativos finales en el aprendizaje del modelo de adaptacion
bioldgica de los seres vivos (en adelante Mef)

Para la elaboracion de la tabla 43, se agruparon las respuestas de los 8 estudiantes segun el
modelo explicativo final, evidenciado en P3, P4, P5, P6 y P7 del cuestionario; luego se

clasificaron de acuerdo con su tendencia, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 44.Modelos explicativos iniciales en el aprendizaje del modelo de adaptacion

bioldgica de los seres vivos

Estudiante N"de Mef Mef
Preguntas Por tendencia

P3 ME
P4 MO

El PS MO MC-MO
P6 MC
P7 MC
P3 ME
P4 MO-ME

E2 PS MO-ME MO-ME
P6 MC
P7 MO-ME
P3 MC
P4 MO

E3 PS5 MO-ME MO-ME
P6 MC
P7 ME
P3 MC-MO

E4 P4 MO-ME MO-ME
P5 MO
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P6 MC
P7 ME
P3 MO-ME
P4 MO
E5 P5 MO MC-MO
P6 MC
P7 MC
P3 MC
P4 MO
E6 P5 MC MC
P6 MC
P7 MC
P3 MC
P4 MC
E7 P5 MC MC
P6 MC
P7 MC
P3 ME
P4 ME
E8 P5 MO-ME ME
P6 MC
P7 ME

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Durante el desarrollo de la intervencion didactica los estudiantes realizaron un analisis de

una especie de interés desde su proceso evolutivo, adaptaciones y las caracteristicas del

mismo, diferenciando cuando es heredable, favorecedor o desfavorable una caracteristica

genética y cuando se puede ubicar o explicar desde un modelo ontologico o evolutivo; con

el objetivo de iniciar con la comprension del concepto de adaptacion biologica y los
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procesos relacionados como herencia, deriva genética, factores abidticos entre otros. No
obstante, se pudo observar que 4 de los 8 alumnos sustentan sus explicaciones desde los
modelos ontoldgicos y cotidianos (MC-MO), al considerar que las adaptaciones se dan de
forma inmediata como respuesta a un cambio en el ambiente y que estas son especificas de
un organismo, el cual fue capaz de adaptarse solo, de modo que sus declaraciones tienen

fundamento desde lo vivencial y cotidiano, tal como se observa en respuestas como:

E3P3: “pues las iguanas le gustaban el color de piel de las iguanas marinas” (MC)

ESP3: “Deproto podrian dejar de existir por que hay mucha gente mala. Se podria decir
algunos cazan con pistolas de aire, cauchera y piedras y todo lo que se pueda utilizar para

eso por eso las iguanas verdes tienen ese color para camuflarse a si como la marinas”

(MC)

E7PA4:” susederia algo muy malo podria coletear a los animales que estdn en las zonas

rurales y podria coletear a las personas” (MC)

ESP6: “los animales comen mucha comida y la guardan para tener bastante comida y

salir del refugio de ellas” (MC)

E1P6: “IGUNA MARINA bioticos insectos abidticos arboles ramas

IGUNA COMUN bidticos peces abidticos piedra y tierra” (MC)

E2P6: “el mar las rocas drboles tierra comida” (MC)

E3P6: “Abioticos: vallena delfin tiburon

Los bidticos: agua algas corales” (MC)

Este panorama de continuidad en las explicaciones de la adaptacion biolégica, tiene

relacién en la dificultad cognitiva que implica modificar un modelo inicial; puesto que el
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reconocer, interiorizar y reestructurar una explicacion ya formada desde lo vivencial o
desde las generalidades de la formacion académica implica un proceso metacognitivo al
sujeto; en esta misma linea Bachelard (1976), al analizar la situacion de los nifios en la
escuela, en relacién con el proceso de aprendizaje de conceptos del area de ciencias,
observa que el nifio al tratar de comprender un concepto y explicarlo, elabora
representaciones personales con base en lo que ha observado a su alrededor, en su
interaccion cotidiana con el mundo y con las personas, formandose asi conocimientos o
ideas previas que aunque suelen ser incoherentes desde el punto de vista cientifico, le

sirven al estudiante para comprender los conceptos estudiados.

Autores como Ausubel (1986) y Pozo (1989) citados por Mora (2002), coinciden en que el
principal obstaculo son los conocimientos previos, dado que se tornan bastante estables y
resistentes al cambio, siendo generalmente compartidos por muchas personas de diferentes
edades, contextos culturales, y formacidn; por ello, se observa que se mantienen las ideas
previas de considerar que el ambiente y las necesidades, como cambios ambientales,
alimento o pareja, son los que impulsan la adaptacion y que estas estan relacionadas
directamente con la supervivencia y continuidad de la especie; centrando el proceso en el
individuo capaz de adaptarse y que los demas de la poblacién deben hacer lo mismo para

garantizar su existencia o perecer.

Por otra parte, 3 de los 8 estudiantes se encuentran en una transicion entre MO-ME, puesto
que contintan declaraciones que relacionan el término adaptacién con extincion, muerte o
la necesidad, pero plantean la influencia de los factores bidticos y abi6ticos en el proceso

adaptativo, la funcién bioldgica de algunos caracteres y la descendencia como mecanismo

de continuidad de la especie como es el caso de:

E4P3: “hoy se encontrarian Mas machos con ese color y las iguanas se extinguirian mds
(MO-ME)

E5P3: “yo creo que se estuvieron extinguiendo porque todas las iguanas machos atraerian

a una iguana embra y no se sabe a quién elegir y para que la embra se baya con alguno de
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- y las iguanas machos comenzarian una pelea entre los dos por la hembra” (MO-

ME)

E4P4: “se escaparian para el bosque y se irfan para donde hubiera mas iguanas para

hacer de su MiSMo/COIOF Y €Specie * (MO-ME)

E2P5: “por los fuertes cambios de clima sequias y lluvias” (MO-ME)

E8P5: “Sequia: porque no habria _ (MO-ME)

Lluvia: porque el mar hace se hace muy ondo ”

E3P5: “porque durante las sequias o lluvias ellas tienen que cambiar de alimentd ” (MO-
ME)

Para el caso del E8 cuyas respuestas se ubicaron en el ME, se plantea la importancia de la
filogenia en las especies, la funcion de las caracteristicas, asi como la comprension inicial
de que los procesos adaptativos se originan en términos poblacionales y se ve afectado por

fuerzas como la seleccién natural y el azar; algunas de sus declaraciones fueron:

E8P4: “no sobrevivirian porque ya s @daptaron allaguiayal mary alos alimentos que

estan en la orilla del mar” (ME)

E8P6: Marina: abitticos fierra, color bicticos planta, laspatas, la colaancha al principio

y delgada al final terrestre: abiéticos: agua, rocas, color biéticos: algas, cola aplanada
(ME)

E8P7: “Que se vea como el desierta, la temperatura, el catus, animales que puedan vivir en

el desierto” (ME)

Se presenta a continuacion un comparativo ente los modelos explicativos iniciales y finales

del aprendizaje de la adaptacion bioldgica (ver tabla 44), donde se observa que E1y E7
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mantienen sus explicaciones de la cotidianidad, es decir, desde lo evidente y vivencial al
tener contacto con el organismo propuesto en el instrumento. Por su parte, E2, E3 y E4
transitaron del MO hacia expresiones del ME sin llegar a ser contundentes pues se sigue
priorizando la necesidad y su no satisfaccién conlleva a la extincion; asimismo, E5 y E6 se
mantuvieron en el MC-MO donde la AB es caracteristica organica que aumenta la eficacia
bioldgica, es decir, mayor posibilidad de sobrevivir y reproducirse. Por ultimo, E8 se sitla
en el ME al plantear que la AB surge como respuesta a la seleccion natural y esta

contribuye a la eficacia biologica.

Tabla 45.Comparacion entre los modelos explicativos iniciales y finales en el aprendizaje

del modelo de adaptacion biolégica de los seres vivos

Estudiante Mel Mef
Por tendencia Por tendencia

El MC-ME MC-MO
E2 MO MO-ME
E3 MO MO-ME
E4 MC-MO MO-ME
ES5 MC-MO MC-MO
E6 MC-MO MC-MO
E7 MC MC
E8 MC-MO ME

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Lo exhibido en la tabla y descrito anteriormente es coherente con estudios realizados en
diferentes niveles educativos y cuidades guardando relacién en cuanto a los obstaculos
ontoldgicos y epistemologicos encontrados en la poblacidn participante con referente a la
adaptacion bioldgica, Chavés (2020) plantea que los obstaculos epistemoldgicos llevan al
estudiante a formular interpretaciones finalistas, teoldgicas o encasillar la adaptacion como

una caracteristica heredable o imprescindible para evolucion o conquistar nuevos nichos.
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Asimismo, Gangara Gomez et al., (2002) establecen que la nocion de adaptacion presenta
obstaculos epistemoldgicos derivados principalmente de la ausencia de contenidos
especificos de los multiples significados del concepto y de las interpretaciones
exageradamente “adaptacionistas”. En los textos especializados, los argumentos
seleccionistas se reducen a criterios utilitaristas; convencer de la utilidad de un érgano no es

homologable a demostrar la relacion adaptacion-seleccion.

7.4 RED SISTEMICA: ANALISIS DE MARCADORES DISCURSIVOS

Con base en la codificacion establecida en el analisis de los instrumentos inicial y final se
elabora una red sistémica utilizando los marcadores identificados en las explicaciones
iniciales y finales de los estudiantes, sobre fendmenos relacionados con la adaptacion
bioldgica de los seres vivos y su frecuencia en el uso de ellos, teniendo en cuenta
fendmenos especificos que involucran la adaptacion al ambiente (P5,P7), finalismo natural
(P4), Cambio individual adaptativo/poblacional (P2,P6) y la herencia (P3)

lustracion 16.Red sistémica sobre el uso de concepciones iniciales y finales utilizados

para explicar fenébmenos relacionados con la adaptacién al ambiente (P5, P7).

_
* Accién humana ()
. : * Temperatura (6)
Explicaciones » : Relacionado p
—_— — . ..
niciales Adaptacion al ambiente P5 P7 con S(?brewwr )
* Dieta(5)
—
B o + Sequia (4)
* Cambios ambientales(7) 7] Lluvia (3)
Explicaciones __, Relacionado

finales Adaptacional ambiente P5 P7 con * Disponibilidad de alimento (6)

. Cambios en la dieta (2)
*  Extincion (5)
* Morir (1)

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor
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Al observar la terminologia empleada en el instrumento inicial se puede establecer que los
estudiantes asimilan la adaptacion al ambiente como una respuesta a la supervivencia,
relacionando respuestas como que el organismo que no se adapta a los cambios de
temperatura o se alimenta de lo que esta presente en el habitat esta destinado a morir,
ademas de la necesidad de aclimatarse se adiciona el cambiar en respuesta a los agentes
externos, por ello en la ilustracion 7 se presenta mayor repitencia en los términos
temperatura (6) y sobrevivir (7). Estas declaraciones guardan relacién con lo expuesto por
Caponi (2021) donde el estudiante describe la AB como el conjunto de modificaciones
somaticas que permiten la aclimatacion de un organismo individual a un nuevo habitat a un
cambio climético ocurrido en su hébitat original, que constituye una respuesta, una

acomodacion o un ajuste, a una contingencia del entorno, reforzando el modelo ontoldgico.

Por su parte en el instrumento final, la adaptacion al ambiente se explica desde los cambios
ambientales y el alimento, donde la no satisfaccion de estos llevaria a la extincion o muerte;
por tanto, aunque se emplea un lenguaje mas cercano al cientifico, lo combinan con
términos cotidianos u ontoldgicos, por ello la clasificacion de los modelos explicativos
segun sus declaraciones es un modelo ontoldgico; sin embargo es necesario tener presente
que el uso de un lenguaje totalmente cientifico en sus explicaciones no se presentara de
forma inmediata sino que sera paulatino y constante, en esto se coincide con Navas (2020)
quien enuncia que el cambio conceptual se da de manera gradual y lenta, debido a que cada
sujeto posee mecanismos intuitivos para explicar los fendmenos cotidianos, lo que vendria

de cierta manera a dificultar su aprendizaje.
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lustracion 17.Red sistémica sobre el uso de concepciones iniciales y finales utilizados
para explicar fendmenos relacionados con el cambio individual adaptativo/poblacional (P2,
P6)

PR Evolucionar (1)
o ambio adaptativo . Morir (5)
Expllcamones C e . Relacionado 0
e individual/poblacional Adaptar (1)
iniciales P4 con Hijol; 0
o Cambio adaptativo : ) Morir(l)y o
Exp}walcwnes individual/poblacional Relaz:)(:]nado ) Igdaptzcmr'l'aun((}ilabltatd(Z).
inales P4 * Reproduccion (descendencia y
ascendencia) (4)
Cambios fenotipicos (3)

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Con referencia a la compresion de los cambios adaptativos a nivel individual /poblacional,
los estudiantes enfocan que dichos cambios se dan en un organismo y que es este el que
logra sobrevivir al satisfacer sus necesidades basicas, de modo que todos los organismos de
la misma especie deben realizar el mismo proceso ciclico para sobrevivir; puesto que los
estudiantes conciben que la descendencia no recibe carga genética que sea 0 no beneficiosa.
Se trata, en sintesis, de una modificacion del viviente individual que constituye una
respuesta, una acomodacion o un ajuste, a una contingencia del entorno. En la explicacién
final los estudiantes tienen en cuenta en sus declaraciones la funcién de reproduccién (2)
como una fuerza evolutiva visible en los linajes, los cambios fenotipos que surgen en a
partir de los procesos de especiacion y la compresién de la longitud temporal que implica
una adaptacion para una especie: sin embargo, la terminologia y explicacion continua desde

el modelo ontoldgico como se describid en el apartado anterior.
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lustracion 18.Red sistémica sobre el uso de concepciones iniciales y finales utilizados
para explicar fendmenos relacionados con el finalismo natural (P4)

—

Explicaciones Relacionado * Ecosistema (8)
P Finalismonatural P2~ —— — * Apariencia fisica (3)
iniciales con

—_

+ Nombre cientifico (1)
* Tipo de alimentacion (1)

Explicac i ' .
xplicaciones Finglismonatual P — Relacionado — * Ancestros (4)

finales con + Camuflaje (2)
« Influencia del ecosistema (5)

+ Factores bioticos
+ Factores abioticos

Fuente: Elaboracion propia con colaboracién del asesor

Con respecto al finalismo natural en las explicaciones iniciales los participantes, entienden
que las adaptaciones bioldgicas son para dar respuesta a cambios o los factores existentes
en el ecosistema, es decir, los cambios estan orientados a alcanzar una meta
predeterminada. Se explicita que los cambios de un ser vivo individual s6lo puede
responder a las exigencias de su entorno con reacciones fisiologicas, cambios morfolégicos
y comportamentales. En esta linea, Gandara et al., (2002) plantean que estas explicaciones
se denominan finalistas e intencionales, las cuales se detectan a menudo porgue sugieren
que los estudiantes identifican propdsitos con causas. Se podria decir que dan a entender

que los cambios biol6gicos se producen para alcanzar un fin, un objetivo.

Continuando, en las explicaciones finales se evidencia el uso del lenguaje formal cientifico,
la vinculacion del linaje y el reconocimiento de las especies a partir de su nombre
cientifico; deslumbrando ideas iniciales en los estudiantes acerca de la relacion entre la
adaptacion y la historia evolutiva de las especies y no solo se utilidad, como producto del

desarrollo de la unidad didacta; en coherencia, Caponi (2021) propone entonces que el
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concepto de adaptacion evolutiva no se refiere a la utilidad o conveniencia actual de un

estado de caracter; sino que alude a su historia evolutiva: al hecho de haber sido

seleccionado en virtud de esa utilidad o conveniencia, es decir la transicion hacia el modelo

evolutivo.

lustracion 19.Red sistémica sobre el uso de concepciones iniciales y finales utilizados

para explicar fendmenos relacionados con la herencia (P3)

Explicaciones
iniciales

Explicaciones
finales

Herencia P3

Herencia P3

Relacionado

con

Relacionado
con

* Adaptarse (4)
* Extinguirse (8)
+ Sexo(2)

Eliminacion o fijacion de una
caracteristica fisica (4)
Camuflaje (2)

Numero de individuos en la
poblacion (3)

Cambio fenotipico (5)

Fuente: Elaboracion propia con colaboracion del asesor

Para el concepto de herencia, los estudiantes en el cuestionario inicial asocian el concepto a

la existencia de dos sexos (masculino y femenino) de los cuales se obtienen una

descendencia obligatoriamente recayendo en el finalismo natural o teoldgico pues un ser

divino creo al hombre y la mujer para una funcion en especifico; de la misma manera se

concibe que un organismo se enfrenta a nuevos caracteres fenotipicos en su especie debe

adaptarse para ser agradable al sexo opuesto o de lo contrario tenderan a la extincion. En

este momento no se observo la relacion con el linaje y los alelos que pueden llegar a ser

heredables; debido a que en las declaraciones se limitaron al plano individual.
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Ya en el cuestionario final aparecen términos méas desde el lenguaje cientifico como la
herencia de alelos dominantes y beneficiosos, la utilidad de los mismo y los cambios en el
fenotipo que diferencia una especie de otra; aunque en estas declaraciones subyace un
obstaculo epistemoldgico en los participantes al determinar que “todo es heredable” “solo
lo bueno se hereda”, situacion que ha sido estudiada previamente por Gandara et al., (2002)
pues este obstaculo trasciende los libros de texto y de alli su arraigo en las ideas previas de
los estudiantes al concluir que ni en la literatura especializada ni en los libros de ESO
encontramos criterios claros para establecer qué hay de heredado y qué hay de adquirido en
cada fenotipo, no queda suficientemente justificado el rechazo al lamarckismo a pesar de la
clara insistencia por parte de los libros de secundaria en afirmar lo contrario. Cuando se
intenta matizar en contra de la herencia de los caracteres adquiridos, se olvida que los
rasgos (anatomicos, fisioldgicos y etologicos) no son sino adquisiciones gque se van
produciendo en el curso del desarrollo ontogénico (por tanto, «a lo largo de la vida de un
individuo») por influencia del ambiente en el que se produce cada fase del desarrollo. La
seleccién natural opera dia a dia y minuto a minuto, y no sélo lo hace sobre los adultos,

sino sobre todas las formas de desarrollo.

7.5 DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA INDAGACION
PARALELO AL APRENDIZAJE DEL MODELO DE ADAPTACION
BIOLOGICA DE LOS SERES VIVOS MEDIANTE LA IMPLEMENTACION
DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, en este apartado se analiza el desarrollo
de la competencia cientifica indagacién paralelo al aprendizaje del modelo de adaptacion
bioldgica de los seres vivos por parte de las estudiantes. En los apartados anteriores se
evidencid que los estudiantes participantes en el estudio plantearon e interpretaron cada una
de las subcategorias de la competencia de indagacion relacionados al modelo de adaptacion
bioldgica, donde se presentd una modificacion o transiciones entre niveles 1y 2 asi como
los modelos explicativos refrentes al proceso adaptativo; sin embargo, no se ha descrito

como es la relacion entre estas dos categorias.
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Las redes sistémicas se convierten en una forma esencial para establecer la relacion entre
las dos categorias de analisis; pues en ellas se observan los cambios que tienen los
estudiantes en el uso de diferentes términos antes y después de la intervencion didactica. En
sus modelos iniciales se evidencia el uso de algunos términos que emplean frecuentemente
en su lenguaje cotidiano, por su parte en los modelos finales se aprecia ampliacién del
vocabulario que permitié una formulacion mas formal tanto de preguntas, hipotesis y
posibles conclusiones; afiadiendo la construccion en el aula de ideas iniciales o posibles
cambios frente a teméticas como la herencia, la seleccion natural y la deriva; dando
importancia a los conocimientos adquiridos de forma individual y colectiva por medio de la
implementacion de la unidad didactica.

Ademas, con el analisis que se realizo de los instrumentos inicial y final se puede establecer
una relacion de cooperacion, es decir que existe una disposicion al transito inicial en el
nivel de la competencia indagacion a la par del modelo explicativo de la AB, por ejemplo,
los participantes que se encontraban en N1 presentaba un modelo cotidiano u ontoldgico
para explicar las adaptaciones bioldgicas; pero cuando fueron avanzando a modelos méas
cientificos aumento o se presentd una transicién en su nivel de explicacién. Por su parte se
encontro el alumno E8 se ubicd en un nivel intermedio N2 sin llegar al nivel superior N3,
pero sus declaraciones se sustentan desde el modelo evolutivo.

Lo expuesto anteriormente se puede observar a detalle en la tabla 45 donde E5 y E6 no
cambiaron de nivel y el modelo cotidiano y ontolégico persiste en las declaraciones;
Elmantuvo el nivel de indagacion pero presentd una leve modificacion en el modelo
explicativo; E7 tuvo una transicion a N2 sin ser contundente por ello se ubic6 en N1-N2'y
mantuvo su modelo explicativo desde la cotidianidad; por su parte en los participantes E2,
E3, E4 se determina una tendencia a subir en el nivel de la competencia y las explicaciones
desde el modelo evolutivo sin dejar arraigos del ontoldgico; esta propension es mas visible
para E8, quien es la Unica participante que alcanzé el N2 y paso de explicaciones desde lo
cotidiano y ontologico a explicaciones desde lo evolutivo, se podria entonces mencionar
gue se cumple en estos ultimos estudiantes E2, E3, E4 y E8 la relacion hallado en esta

investigacion.

138



Tabla 46.Comparacion niveles y modelos explicativos iniciales y finales.

y Mei _ Mef
Nii por Nif por

#E Por Por
Tendencia _ Tendencia _
tendencia tendencia
El N1-N2 MC-ME N1-N2 MC-MO
E2 N1-N2 MO N2 MO-ME
E3 N1 MO N1-N2 MO-ME
E4 N1 MC-MO N1-N2 MO-ME
E5 N1 MC-MO N1 MC-MO
E6 N1 MC-MO N1 MC-MO

E7 N1 MC N1-N2 MC

E8 N1 MC-MO N2 ME
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8 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los objetivos propuestos para esta investigacion y a partir de los
resultados obtenidos se consideran las siguientes conclusiones:

Se logro establecer una relacion de cooperacion, entre la competencia de indagacion y el
aprendizaje de los modelos de adaptacion bioldgica; puesto que se pudo demostrar la
disposicion para incentivar el transito ente los primeros niveles de la competencia a medida
que se incrementaba la compresion de los modelos explicativos. Es asi que 4 de los 8
estudiantes alcanzaron una transicion desde el modelo cotidiano basado en sus presaberes y
finalismo natural (utilidad) que predominan en los discursos docentes y libros de texto a
basar sus explicaciones a la luz del modelo ontogénico o evolutivo predominando el
ontoldgico; este cambio se apoyd en la interiorizacion de nueva terminologia cientifica y
estructuracion de aspectos de la competencia tales como la pregunta, objetivo, hipdtesis y el
andlisis de la informacién. En este sentido se puede afirmar que el nivel indagatorio guarda
relacién con el modelo explicativo que utilizaron al momento de explicar fendmenos como
adaptacion al ambiente, cambio adaptativo individual/poblacional, finalismo natural y la
herencia de manera cientifica.

Por su parte los otros 4 estudiantes que permanecieron en el N1 de la competencia y/o en el
modelo cotidiano u ontoldgico demuestran lo complejo y resistente que es cambiar o
modificar una idea arraigada en poco tiempo, puesto que debe ser un proceso de
desequilibrio paulatino entre el conocimiento formado de la realidad con aquel abstracto de
la ciencia formal; asimismo es importante reconocer que la poblacion participante se
encuentra en el desarrollo de las habilidades de la competencia de indagacion a nivel de la
basica primaria como se mostro en el capitulo 1.

La aplicacion del instrumento de medicién inicial permitié detectar que las estudiantes se
ubicaron en nivel 1 en las subcategorias de la competencia de indagacion y la mayoria de
los participantes demostraron en sus declaraciones modelos explicativos cotidianos y
ontoldgicos, que evidenciaron el uso de un lenguaje comun en sus explicaciones sobre la

adaptacion bioldgica como también la falta de estructuracion en sus respuestas.
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Una vez realizada la intervencién didactica en el aula, los estudiantes lograron estructurar
preguntas que podrian ser investigables, hipdtesis que se relacionan y parten de un
problema analizado previamente, asimismo tener diversas fuentes bibliograficas segun su
edad y escolaridad; de igual modo, la eleccidn de especies de interés y de diferentes
familias les permitio comprender que todos los individuos en algin momento de su historia
bioldgica se enfrentaron a fuerzas internas y externas que conllevé a cambios fenotipicos
y/o genotipicos. Este escenario didactico representa un avance importante en el aprendizaje
de los modelos explicativos de adaptacion bioldgica de los seres vivos al ser considerado
actualmente por autores como un obstaculo epistemoldgico puesto que las explicaciones se
dan desde el conocimiento general y realidad; aun cuando los alumnos participantes no
alcanzaron el nivel superior de la competencia e interiorizar el modelo evolutivo, se pudo
observar una disposicién al cambio de los modelos preexistentes y el vocabulario, contexto

que les permitié ubicarse en niveles intermedios 0 en proceso de transicion hacia estos.
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9 RECOMENDACIONES

Como recomendaciones para esta investigacion, se presentan las siguientes:

Incentivar la competencia cientifica de indagacion desde los niveles escolares iniciales,
dado que mdltiples autores referencian la potencialidad de las habilidades cientificas de los
nifios en edades tempranas al considerar “nifio como un cientifico innato” asimismo estas
van fortaleciendo en el ejercicio; aunque puede parecer complejo la puesta en el aula de los
ambitos de la competencia las adecuaciones de las intervenciones didacticas representan

una via para lograr un acercamiento genuino a la ciencia.

Analizar la posible relacion entre la competencia y la metacognicién; puesto que en la
ejecucion de la unidad didactica en los momentos de trabajo individual y evaluacién de
este; se logro observar que los estudiantes tienden a identificar en que pueden mejorar sus
explicaciones, asi como retomar ideas de la socializacion con sus pares; implicando

inherentemente procesos de planificacion, autorregulacion y evaluacion iniciales.

Para futuras investigaciones en los modelos explicativos de adaptacion, seria conveniente
abordar tematicas como: genética, habitad, clasificacion taxonémica de modo que cuando
se realicen las diferencias entre los modelos ontoldgicos y evolutivo permita una mayor

comprension para analizar la incidencia de estas claridades en sus declaraciones futuras.

Con respecto a la fase metodoldgica, se podria plantear un objetivo especifico intermedio
que permita analizar el desarrollo de la unidad didactica, de forma que se obtenga una
triada de informacién: inicial, durante y final permitiendo codificar, comparar y
comprender los momentos planteados, asi como evidenciar los posibles cambios o
continuidades en las declaraciones de los participantes logrando una comprensién holistica

y detallada del estudio.

Concientizar a los estudiantes que las actividades de ampliacion y que requieren una serie
de actividades articuladas en varias clases, aunque no tengan una nota o se evallen atraves

de un examen por escrito, no dejan de ser importantes ya que les permite desarrollar
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diferentes habilidades del pensamiento y de esta manera mejorar sus procesos de

comunicacion tanto en espacios académicos como de su vida.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION
EN INVESTIGACIONES

ANEXO 1CONSIDERACIONES ETICAS
ANEXO 1.

Yo , acudiente del estudiante:

de afios de edad, acepto de manera voluntaria que
él/ella se incluya como sujeto de estudio en el proyecto de investigacion denominado: “Relacion
entre el desarrollo de la competencia cientifica indagacion y el aprendizaje del modelo de
adaptacion biologica de los seres vivos mediante la implementacion del ABP”, luego de haber
conocido y comprendido en su totalidad, la informacién sobre dicho proyecto, riesgos si los hubiera
y beneficios directos e indirectos de su participacién en el estudio, y en el entendido de que:

e La participacion del alumno no repercutira en sus actividades ni evaluaciones programadas en
el curso.

¢ No habré ninguna sancion para el estudiante en caso de no aceptar la invitacion.

e El estudiante podra retirarse del proyecto si lo considera conveniente, aun cuando el
investigador responsable no lo solicite, informando sus razones para tal decision. Asimismo, si
asi lo deseo, puedo recuperar toda la informacién obtenida de la participacion del estudiante.

¢ No haré ningun gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la participacion en el estudio.

e Se guardard estricta confidencialidad sobre los datos obtenidos producto de la participacion, con
un numero de clave que ocultara la identidad del estudiante.

¢ Sien los resultados de la participacién del alumno se hiciera evidente algin problema
relacionado con el proceso de aprendizaje, se le brindara orientacion al respecto.

e Puedo solicitar, en el transcurso del estudio informacion actualizada sobre el mismo, al
investigador responsable

Lugar y Fecha:

HUELLA
Nombre y firma del participante:

Firma:

Ndmero de cédula:

Huella indice derecho:

Nombre y firma de quien proporciond la informacién para fines de consentimiento.
TESTIGOS

Nombre: Diana Patricia Arciniegas Gutierrez

Fecha:
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ANEXO 2INSTRUMENTO

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
AUTONOMA. DE Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002

MANIZALES

UAM' NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571

INSTRUMENTO INICIAL

Introduccion

Imagina que todos los seres de una misma especie fuésemos iguales, no seria interesante el
mundo. A Continuacidn, encontraras una situacion, te invito a leerla y responder a las
preguntas que se plantean. Este instrumento no tiene un caracter evaluativo, ni asignacion
de una nota en el area; su finalidad es abordar aspectos relacionados a la competencia
indagacion y la adaptacion biolégica. En consecuencia, te invito a responder de manera
clara cada uno de los cuestionamientos partiendo de la situacion que se describe.

Objetivo:

Identificar los niveles de la competencia cientifica indagacion y los modelos explicativos

iniciales de adaptacién bioldgica de los seres vivos que tienen los estudiantes

IGUALES PERO DISTINTAS

Hoy durante la salida pedagdgica con el grupo del grado quinto 01 al Museo del Petréleo
del municipio de Barrancabermeja, los estudiantes observaron durante su recorrido y en el
museo, multiples iguanas que habitan en el sector, las cuales son llamativas por sus
escamas, gran tamafio y su coloracién verdosa; durante el recorrido surgié una pequefia
discusion entre los estudiantes acerca que si todas las iguanas en la Tierra eran iguales. A lo
que Mario un estudiante respondid: “jclaro que si, todas son iguanas!”’; sin embargo, Lucia
no quedd muy convencida de esta afirmacion y decidié preguntarle a la maestra, la cual
aprovechando el interés y les pidio que consultaran en diferentes fuentes bibliograficas
acerca de esta inquietud y trajeran la informacion para compartirla en la siguiente clase. Es

asi que a siguiente clase Lucia llegd con la siguiente informacion:
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EL UNICO LAGARTO MARINO DEL MUNDO

La iguana marina se separ6 de su antepasado hace aproximadamente
5,7 millones de afios, por lo que ha tenido tiempo de desarrollar
evolutiva y adecuadamente esas caracteristicas que la distinguen de
cualquier otro lagarto del mundo. Una vez que la iguana marina se
dio cuenta de que habia una fuente de alimento lista y abundante en
el fondo del océano, evoluciono para explotarla mejor. Su cola
aplanada sirve como timén, propulsandola por debajo de la gy

superficie del océano para alimentarse de las algas que crecen en las rocésj Syus argas garras le

permiten aferrarse a las rocas en el fondo del océano mientras raspa las algas con sus dientes

afilados y su nariz chata. De hecho, estos lagartos se han adaptado tan bien a su entorno marino

gue son capaces de permanecer bajo el agua hasta una hora, aungue sus inmersiones no suelen

superar los cinco o diez minutos.

solo han evolucionado para convertirse en nadadoras

son de sangre fria 'y, por lo tanto, no pueden regular su

temperatura corporal. Debido a esto, las iguanas deben

exponerse al sol para elevar su temperatura corporal a 36°C
antes de entrar al agua para alimentarse, ya que pueden perder hasta 10°C por inmersién. Por lo
tanto, su coloracion oscura es clave para su salud y les permite absorber mas luz solar. Por otro

lado, debido al alto consumo de sal de sus alimentos, han desarrollado un mecanismo intrigante

Sorprendentemente, las iguanas marinas de las Galapagos no

espectaculares, sino también para lidiar con las aguas saladas y

frias donde se alimentan. Como todos los reptiles, las iguanas

para expulsar sal de sus cuerpos. Glandulas especiales unidas a sus fosas nasales eliminan los altos

niveles de sal de su torrente sanguineo, que luego el lagarto puede estornudar. Como resultado, las

iguanas que estornudan son algo coman en las Galapagos.

Tomado: https://acortar.link/PjHAS5I

1) A partir de la informacion que compartio Lucia en el salon ¢que otras preguntas

crees que surgieron en la clase?
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2) ¢Por qué crees que a pesar de que estos dos organismos tienen un ancestro en
comun, son tan diferentes?

Iguana marina (Amblyrhynchus cristatus) Iguana iguana iguana

3) Ademas del olor, los machos usan colores brillantes en su piel para atraer a las
hembras. Si actualmente existe un nimero similar de machos con escamas oscuras y
escamas coloridas ¢qué crees que pasara con la poblacion de iguanas en los
préximos 100 afios?

160




4) ¢Qué sucederia si algun turista trajera como mascotas una pareja de iguanas marinas

a la cuidad y estas se escaparan hacia zonas rurales?

5) En los ultimos afios, los expertos en las islas han observado que las iguanas
empezaron a comer saltamontes, crustaceos y vegetacion terrestre para sobrevivir
durante eventos de fuertes sequias o lluvias. ¢Por qué crees que tuvieron que

modificar su dieta?

6) Observa las imagenes de la iguana marina y la iguana terrestre y menciona que

factores abidticos y bioticos influyen en las diferencias entre estos dos organismos
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iguana comun (/guana iguana) iguana main (Amblyrhynchus
cristatus)

7) Imagina las caracteristicas de un ecosistema desértico: como es el paisaje, el suelo,
la temperatura, etc. Ahora dibuja un animal que pueda vivir alli; recuerda este debe
ser capaz de conseguir alimento, agua, refugio, etc. Escribe debajo todas las

caracteristicas que tuviste en cuenta para disefiarlo
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8) Si algun otro compariero de clases tiene la misma inquietud de si todos los
organismos de la misma familia son iguales, ¢En donde le aconsejarias que realice

su busqueda?

9) Si Luciay sus amigos quisieran informarse mas sobre las condiciones,

caracteristicas y habitat de esta especie ;Donde le sugerias que buscaran?

10) ¢ Qué conclusiones crees sacaron los estudiantes al terminar la clase?
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ANEXO 3UNIDAD DIDACTICA Actividad 1

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
AUTONOMA. DE Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002

MANIZALES

UAM' NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571

e Objetivo: explicar a las estudiantes que es la adaptacion biologica y los modelos
explicativos que la abordan conceptualmente (modelo ontoldgico y evolutivo); asi como
proponer algunos ejemplos de cada modelo de adaptacion bioldgica

e Concepto para trabajar:

v Adaptacion biologica
v Modelo de adaptacion ontogenética o fisiologicas
v Modelo de adaptacion evolutiva

e Actividad de evaluacion: elaboracion de un paralelo donde se establezcan diferencias
conceptuales entre los modelos desde sus subcategorias

e Tiempo estimado: 1:50 hora clase (75 minutos cada sesidn)

e Introduccion:

La adaptacion bioldgica es un concepto que se vincula estrechamente con la comprension

en como evolucionan las especies a las condiciones ambientales, comportamentales,

genéticas y antropoldgicas que experimentd y experimenta el mundo. De alli la importancia
de reconocer que la adaptacion bioldgica se describe desde las modificaciones
momentaneas y necesarias en una situacion especifica a cambios perdurables y observables
en el linaje de las especies. A continuacion, se presenta la definicion de los modelos

explicativos de la adaptacion bioldgica

e Descripcion:

Se presentara a los estudiantes dos videos acerca de la adaptacion biologica y su
importancia para la evolucion

Video 1: https://www.youtube.com/watch?V=4fhzalémugc

Video 2: https://www.youtube.com/watch?V=h12_vneqnfs
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Seguidamente, por medio de una presentacion en power point se abordan a profundidad los
modelos explicativos de la adaptacidn bioldgica ontoldgico y evolutivo desde sus
subcategorias, ampliando a través de ejemplos cada una.

% Adaptacion al ambiente

¢ Finalismo natural

+« Cambio individual adaptativo/poblacional

« Herencia

', Como pudiste observar los seres vivos somos cambiantes,

expuestos a fuerzas bioldgicas como la seleccion natural, deriva

genética, cambios antropoldgicos entre otras; por tanto, te invito a
escribir las ideas que has construido o reforzado acerca de los modelos explicativos en el
siguiente paralelo, también puedes escribir ejemplos y aquellas explicaciones que aun no te
han quedado muy claras

Paralelo modelos explicativos de la adaptacion bioldgica

Modelo ontogénico Modelo evolutivo

Ideas

Ejemplos

¢ Qué puedo
concluir?

¢Qué inquietudes
0 dudas aun
tengo?
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INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
G

ANEXO 4UNIDAD DIDACTICA Actividad 2

A‘L’J;%/‘gvbﬁ;i«'ﬁ'i:g’e Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002
UAM NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571
Objetivo:

+ Seleccion del caso de adaptacion biolégica a estudiar durante la unidad didactica

+ Organizacion de los equipos de trabajo y el establecimiento de tareas para alcanzar
el objetivo final del proyecto

+ Elaboracién de preguntas investigables a partir del caso de adaptacién bioldgica
elegido

Tema: formando equipos de trabajo y planteando preguntas

Subcategoria de la competencia cientifica indagacion:

v" Planteamiento de preguntas investigables

v" Identificacion del problema investigable

Actividad de evaluacion: entrega del problema y pregunta investigable de forma

individual y por equipos

Tiempo estimado: 1:50

Descripcién:

Iniciaremos con la presentacion de power point acerca de que es una pregunta investigable,

sus caracteristicas, construccién y evaluacion segun autores y el programa ondas. Una vez

establecidas los parametros que hacen a una pregunta investigable, elige uno de los

siguientes organismos que han tenido procesos evolutivos y que seran tu unidad de analisis

durante el desarrollo de la unidad didactica

Organismos propuestos

1.
2.
3.

La mariposa de los abedules (biston betularia)
Tribu bajau

Oso polar (ursus maritimus)
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4. Camaledn (chamaeleo chamaeleon)

Una vez elegido el organismo de interés, lee detenidamente la

informacion que se presenta acerca de tu especie y luego planea

Trahajo

individual una pregunta acerca de esta, ten presente las caracteristicas de una

buena pregunta

Ahora revisa que problema tu puedes analizar de la informacion que se presenta, escribelo a

continuacion

Ya has planteado tu pregunta y el posible problema, evalla tu

Evalia tu trabajo antes de compartirlas con tu grupo. Lee los criterios y

trahajo

marca con una x si se cumple o no el criterio
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Criterios

Si No

e Tu pregunta inicia con una expresion interrogativa ¢qué? ;como?

¢de qué forma?

e Tu pregunta se puede resolver con un no o un si

e Tu pregunta es factible, interesante, novedosa, ética y relevante

e Tu pregunta apunta a la especie que estas estudiando

e El problema se relaciona con la pregunta

e El problema se puede investigar, es decir profundizar con

diferentes fuentes de informacion

¢ Tu pregunta o problema se podrian mejorar?, si es el caso escribela a continuacién

4y Construyeen

equipo

Ahora que ya tienes tu pregunta y problema individual retunete
con tus comparieros de proyecto, luego cada uno de los
integrantes leerd su pregunta y el problema que identifico;

posteriormente en conjunto elijan una pregunta y el problema que

sea investigable y escribela a continuacién

Pregunta:
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Problema:
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ANEXO 5UNIDAD DIDACTICA Actividad 3

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
G

AUTONGMA DE Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002
UAM NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571
e Objetivo:

4 Estructurar una hipétesis individual y colectiva que brinde suposicién o posible
explicacion a la adaptacion del organismo objeto de estudio
+ Identificar las variables bidticas y abidticas que influyen en la adaptacion del
organismo objeto de estudio
e Tema: escribo mi hipotesis e identifico las variables
e Subcategoria de la competencia cientifica indagacion:
v" Identificacion de variables
v" Planteamiento de hipotesis
e Actividad de evaluacion: identificacion de las variables y el planteamiento de la
hipétesis individual y colectiva
e Tiempo estimado: 1:50 hora de clase

e Descripcion:

Observa con atencion el siguiente video sobre que es una hip6tesis y como se construyen
video 1: https://www.youtube.com/watch?V=yyu9iulox4a. Luego vamos a socializar a

través de una presentacion en power point como se identifican variables y se elaboran las

hipétesis, reforzando lo visto en el video.

', - -
= Ahora que sabes que es una variable especificamente en la

[ q it |

determinaste en la actividad anterior y una posible hipotesis que dé respuesta al mismo.

adaptacion biologica y que es una hipotesis, aventurate a identificar

las variables que inciden en el problema de investigacion que
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¢Qué variables bioticas o abioticas consideras que influyen en el problema investigable que

planteaste anteriormente?, escribelas a continuacion

Factores biéticos

Factores
bidticos:
que
poseen
vida

Factores abioticos

Factores
abiéticos:
que
carecen de
vida

Ahora que identificaste las variables en tu problema, escribe una posible hipétesis al mismo

&

\\ o=

Evalua tu
trahajo

En este momento reflexiona sobre tu trabajo, evalua tus variables e
hipétesis antes de compartirlas con tu grupo. Lee los criterios y

marca con una x si se cumple o no el criterio
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Criterios

Si

No

Las variables que identifique guardan relacion con el problemay

la especie que estudio

e Las variables son claras y se categorizan adecuadamente

e Puedo explicar la relacion de cada variable con el problema de

investigacion

e Mi hipdtesis se relaciona con el problema de investigacion

En equipos compartan las variables que identificaron y la

& Construyeen hip6tesis que cada uno planteo, después en consenso definan las

ol equipo . o : ]
fal _ i variables y formulen una hipétesis conjunta. Escribela a

continuacion

Factores bioticos

Factores Factores
biéticos: abiéticos:
que que
poseen carecen de
vida vida
Hipotesis:

Factores abiéticos '
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ANEXO 6 UNIDAD DIDACTICA Actividad 4

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
G

A%;%ghﬁgi«'?g’s Resolucién de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002
UAM' NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571
e Objetivo:

+ Identificar diversas fuentes de informacion (fisica, digitales, revistas cientificas,
buscadores académicos)
+ Organizar la informacion recolectada de manera clara, precisa y pertinente para
el analisis de la situacion de adaptacion
e Tema: recolecto y proceso la informacion de mi proyecto
e Subcategoria de la competencia cientifica indagacion:
v" Recoleccion y procesamiento de informacion recopilada
e Categoria modelos explicativos de la adaptacion bioldgica:
v Andlisis de los casos de adaptacién bioldgica
e Actividad de evaluacion: diligenciamiento del cuadro de fuentes bibliograficas
e Tiempo estimado: 1:50 cada sesion

e Descripcion:

Visualiza el siguiente video sobre qué es y cuales son fuentes de informacion

Video 1: Https://www.youtube.com/watch?VV=ve77ylo8dwy
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Luego observa y visita los buscadores que el docente se
muestra para obtener informacion en linea sobre el problema
Trahaio de investigacion que planteaste en la actividad 2. Cuando

Individual ingreses en cada buscador utilizando palabras claves, lectura

rapida del resumen de cada articulo y pagina que visites

Una vez hallas ingresado y verificado que la informacion de esta fuente es pertinente para

tu proyecto, te invito a completar la siguiente tabla

Autor (es) y titulo del Aspectos tedricos abordados | Referencia

texto

Adaptacion de la especie objeto de

estudio

Ahora que has completado la tabla de busqueda en diversas

Evalua tu fuentes de informacién, analiza tu trabajo.

Lee los criterios y marca con una x si se cumple o no el

criterio
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Criterios

Si

No

e Consulte en varias fuentes de informacion

e Realice la lectura de cada uno de los documentos que consulte

e Los documentos se relacionan y pretenden dar respuesta al
problema de investigacion

e Considero que la informacion consultada me ayuda a corroborar

la hipotesis

e Tuve en cuenta en mi busqueda las variables que identifiqué
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ANEXO 7UNIDAD DIDACTICA Actividades 5 y 6

INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
G

AUTONGMA DE Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002
UAM NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571
e Objetivo:

+ Formular posibles conclusiones al proyecto escolar desarrollado dando respuesta
la pregunta investigativa planteada en la seccion 5

e Tema: analizo y concluyo

e Subcategoria de la competencia cientifica indagacion:
v Andlisis de la informacién
v" Elaboracion de Conclusiones

e Categoria modelos explicativos de la adaptacion bioldgica:
v Analisis de los casos de adaptacion biolégica

e Actividad de evaluacion:
v Explicacion del modelo de adaptacion bioldgica segun el organismo de estudio
v’ Elaboracion de conclusiones del proyecto escolar

e Tiempo estimado: 1:50

Actividad 5

e Descripcién:

Trahajo
individual

1, Como ya has organizado y profundizado sobre tu especie de

estudio, las variables y la posible explicacion que esbozaste; te

|

invito a analizar qué tipo de modelo explicativo que experimentd

0 experimenta tu organismo
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@ Evalua tu
trahajo

Ahora que, ya que has planteado tu explicacion sobre el modelo de
adaptacion, evallala antes de socializarla con tus compafieros. Lee

los criterios y marca con una X si se cumple o no el criterio

Criterios

Si No

e Tu explicacion da respuesta a la pregunta investigable

e Tu andlisis se basa en los modelos explicativos que se abordaron
en la actividad 1

entenderia

e Sialgun compariero leyera tu analisis, consideras que lo

e Tuviste en cuenta la informacion que consultaste en la actividad 4

e En el andlisis se presentan argumentos de autoridad, datos

estadisticos e investigaciones

Con lo anterior, ¢tu analisis se podria reescribir? Animate a escribirlo
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Actividad 6

Te invito a observar la siguiente infografia sobre que es una conclusién, caracteristicas,
propdsito y tips sobre como elaborarla; asi como observa siguiente video

https://www.youtube.com/watch?\V=4rsgnth519u

1, Luego escribe una conclusion sobre todo el desarrollo del proyecto

-

escolar, apuntando a resolver la pregunta investigativa que se

Trahajo

individual estructuro en grupo en la actividad 2, asi como las variables que se

establecieron y el marco conceptual de las fuentes consultadas.

@ Evaliia tu
k i trahajo

Criterios Si No

Antes de socializar tu conclusién, te invito a releerla y revisarla.

Lee los criterios y marca con una x si se cumple o no el criterio

e En mi conclusion respondo la pregunta investigable
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e Considero que mi conclusion es clara y concisa

e Mi conclusién se relaciona con el problema investigado

e Laconclusion se deja claridad del modelo explicativo de
adaptacion biologica

Con lo anterior, ¢le cambiarias o adicionarias algo a tu conclusion? Animate a reescribirla

Reune a tu equipo de trabajo, primero cada miembro lea su

4 Construye en o _ _ _ _
‘m] equipo analisis y conclusion; para organizar una conclusion colectiva a

partir de los aportes individuales, escribela a continuacion
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INSTITUCION EDUCATIVA INSTITUTO TECNICO
SUPERIOR INDUSTRIAL
G

ANEXO 8UNIDAD DIDACTICA Actividades 7 y 8

&3/’55;%‘?&% Resolucion de integracion No. 12520 de octubre 28 de 2002
UAM NIT 890270004-8 DANE No. 168081000571
Objetivo:

+ Evidenciar los cambios en los niveles de la competencia cientifica y modelos
explicativos de las estudiantes después del desarrollo de las diferentes
actividades.

Tema: divulgo y evalué mi proyecto escolar

Conceptos para trabajar:

v' Estructura del proyecto escolar
v Disefio de diapositivas
v" Modelos explicativos de adaptacion biolégica
Actividad de evaluacion:
v" Socializacion del proyecto escolar ante sus pares
v" Rejilla de auto y coevaluacion
Tiempo estimado:
v 1 horaactividad 7
v 40 minutos actividad 8

Descripcién:

Actividad 7

N\

-

En equipos van a determinar la mejor manera de socializar su

4 Construye en

m equipo proyecto escolar a los comparfieros, abordando todas las fases
' realizadas en las actividades anteriores; ten presente:

v Todos los integrantes deben participar en la socializacion

v" Cumplir con el tiempo asignado para cada grupo

v Lainformacion que se brinde debe ser clara y precisa
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v' Laestrategia de socializacién puede ser: presentacion en power point, cartel o un

afiche (ten presente la estructura y los parametros para cada tipo de estrategia)

Escribe a continuacion que estrategia eligieron y cuales fueron los acuerdos a los que el
grupo llego:

Actividad 8

Una vez socializadas todos los proyectos escolares, te invito a evaluar tu proceso y el de tu
grupo de trabajo

@ Evalua tu
\ Vi trahajo

Lee detenidamente los criterios de evaluacion y marca con una X

segun tu nivel de compromiso y participacion

Criterio Siempre | Algunas | Nunca

Veces

e Desarrolle cada una de las actividades propuestas en la guia

de forma completa y segun lo requerido

e Las preguntas, hipotesis, variables y conclusiones

mantuvieron relacién con el problema de investigacién

e Mantuve mi motivacion durante todo el desarrollo de la

unidad didéactica
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Reescribi mis preguntas, variables, hipdtesis, analisis o

conclusion cuando observé que debia mejorarla

Mi participacién en el grupo de trabajo fue respetuosa,

activa y colaborativa

Considero que puedo explicar los modelos explicativos y

emplearlos en un ejemplo

A\ En este momento reunete con tu equipo de trabajo y en conjunto

#» Construyeen analicen su proceso, para ello marca con una X segun corresponda

Kol  equipo

Criterio Siempre | Algunas | Nunca

VeCes

Se desarrollo las actividades propuestas en la guia de
forma completa y segun lo requerido bajo el conceso

de los miembros del equipo

Las preguntas, hipdtesis, variables y conclusiones
mantuvieron relacion con el problema de

investigacion

En el grupo se mantuvo el orden, planificacion,

respeto y la escucha

Las actividades entregables fueron claras,
respondieron a lo requerido y fueron coherentes

durante toda la unidad didactica

La estrategia de socializacion fue pertinente

Se brindo respuesta a la pregunta investigable y esta

quedo plasmada en la conclusion
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