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Resumen

La disminucién en el interés de los jovenes por aprender ciencia, asi como la falta de
valoracion y compresion de las ciencias por el pablico general, son problematicas actuales
y de importancia para la divulgacion cientifica, siendo atractivo utilizar estrategias de
ensefianza-aprendizaje tipo Indagacion, en un contexto no formal, para aportar al desarrollo
de habilidades cientificas. Ejemplo de ello, es el proyecto “Haciendo Ciencia, Preservo mi
Region”, iniciativa que contempl6 una serie de talleres en la temética de preservacion y
conservacion ambiental junto al desarrollo de una investigacion cientifica, para 260
alumnos de educacion primaria de la Region de Valparaiso.

Palabras clave: Indagacion cientifica, ensefianza no formal, habilidades cientificas,
conservacion ambiental.

Introduccion

En las Ultimas dos décadas organizaciones como National Science Foundation (NSF),
National Research Council (NRC) y American Association for the Advancement of Science
(AAAS) han invertido millones de dolares en mejorar la ensefianza de las Ciencias en
EEUU. De forma similar paises como: Australia e Inglaterra han realizados esfuerzos en
esta temética, siendo un objetivo comun el estimular a los profesores a utilizar la
metodologia de ensefianza y aprendizaje de las ciencias basada en indagacion (Inquiry
Based Science Teaching and Learning- IBSTL) como una manera de mejorar los procesos
de aprendizajes de sus estudiantes acerca de conceptos cientificos y sus procedimientos
(Minner, Levy, y Century, 2010).

En Chile, una situacion similar se registra desde el afio 2003, como un esfuerzo sistematico
para implementar un programa con enfoque en Indagacion Cientifica (ECBI), en una
iniciativa para impulsar la innovacion en el area del aprendizaje y ensefianza de las
ciencias, con una cobertura de aproximadamente de 40 mil nifios, en 96 escuelas de seis
regiones del pais, para el afio 2007 (Devés, 2007, MINEDUC, 2009).

Es asi que el término Indagacion es prominente en la ensefianza de las ciencias y considera
a lo menos, tres tipos de acciones distintas: a) ¢Qué hacen los cientificos?; b) ¢Como los
estudiantes aprenden? y ¢) uso de herramientas pedagdgicas por parte de los profesores. Sin
embargo, en todas ellas, existen caracteristicas semejantes que definen a la Indagacion y
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gue guardan relacion con su enfoque en la generacion de preguntas cientificas, en la
busqueda de evidencias y en la formulacién, evaluacion y comunicacion de explicaciones
(Minner et al. 2010).

De acuerdo a la definicién entregada en la Conferencia Internacional ECBI, la educacion en
ciencias basada en indagacion, significa que los estudiantes desarrollan progresivamente
ideas cientificas claves, mientras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y
comprension del mundo que los rodea. Segun Harlen (2007), es importante destacar a los
estudiantes como actores principales de su aprendizaje, desarrollo que debe ser progresivo
y para el cual, requieren tiempo para aprender e interiorizar habilidades cientificas.

En este contexto, la iniciativa “Haciendo ciencia, preservo mi region” buscé aplicar la
metodologia IBSTL en actividades no formales de educacion y evaluar el desarrollo de
habilidades cientificas, a través de la capacidad para: formular preguntas, objetivos e
hipotesis, recolectar y analizar de datos, discutir y concluir resultados en una tematica
ambiental; area transversal y de importancia para la concientizacion y conservacion
ambiental.

Planificacién

La intervencidn consistio en siete actividades préacticas, disefiadas bajo una metodologia de
Indagacion Cientifica (Figura 1). Para su ejecucion se considerd el ciclo de aprendizaje
indagatorio con cuatro etapas: focalizacion o levantamiento de concepciones alternativas,
exploracion, reflexion y aplicacion (1AP 2010).

Como instrumento de evaluacion se consider6 el desarrollo de una “Bitacora del
estudiante”, con una propuesta grafica atractiva y coherente con el pablico objetivo y
dividida de acuerdo a las actividades a realizar. Su estructura, presenta preguntas de
desarrollo y reflexion para cada una de las actividades que permiten evidenciar los
aprendizajes conceptuales y procedimentales de los estudiantes en cada taller. A modo de
ejemplo, ver Anexo.

Para el analisis de datos y una vez finalizada la intervencion, las bitacoras fueron
recolectadas y las respuestas de los estudiantes categorizadas y analizadas para cada una de
las actividades. Dada su relevancia, para evaluar los resultados referentes al desarrollo de
habilidades cientificas se seleccionaron las dos Ultimas actividades (Actividades 6 y 7), que
guardan relacion con el inicio de una investigacion cientifica y los resultados de la misma.

Implementacion

La muestra de este estudio es no probabilistica y voluntaria, compuesta por 256 estudiantes
de tercero a quinto afio de ensefianza béasica pertenecientes a siete colegios municipales
mixtos de la V regidon cordillera, con niveles de vulnerabilidad superiores al 70%, los cuales
participaron de siete actividades generadas en el marco del proyecto, distribuidas en un
total de 9 sesiones de trabajo. Los estudiantes de la muestra presentan edades entre 10 y 15
afios, condicidn socioecondmica baja y nivel académico similar entre si.
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Figura 1. Planificacion de actividades, materiales y habilidades a desarrollar por los estudiantes participantes
Resultados y Conclusiones

A partir del andlisis de las bitdcoras de los estudiantes, se evidencié el desarrollo de
habilidades cientificas y la construccion de conocimientos en las tematicas ambientales,
durante los talleres implementados. No obstante, se observan diferencias entre los
resultados de los siete colegios participantes, las cuales pueden ser atribuidas, entre otros, a
la heterogeneidad de los grupos y en particular, a aquellos establecimientos de cursos
mixtos de ensefianza (3° y 4° afio 0 5 y 6° afio).

Asi mismo, se identifico que los talleres practicos que se centraban en actividades en
terreno, como por ejemplo “;Todo verde e igual?” y “Des-orden de los insectos” tuvieron
bajo porcentaje de respuestas en bitacora, lo cual podria guardar relacion con la extension
de las actividades, que obligd a destinar tiempo adicional (en casa y tipo tarea) para
responder a la preguntas planteadas.

Luego y considerando los objetivos de este estudio, los resultados mas relevantes se
encuentran en las actividades de investigacion cientifica, es decir, las sesiones “Empezando
una investigacion cientifica” y “Resultados de la investigacion cientifica”. Respecto a la
primera sesion se generaron categorias para el analisis de las respuestas de los estudiantes,
las cuales son presentadas en la Figura 2.

Los resultados muestran que un 72% de los estudiantes logré proponer una pregunta de
investigacion factible de realizar en su contexto y relacionada con una de las tematicas
estudiadas en la intervencion. Sin embargo, solamente un 42% logré ademés proponer
justificacion, objetivos y metodologia coherentes con esta pregunta, demostrando que esta
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tarea resulta mas compleja a los estudiantes de estos niveles escolares. Se observa ademas,
que un 28% de los participantes no logra proponer una pregunta de investigacion, o bien, la
misma no es factible de ser investigada

Propone una pregunta de investigacién factible de realizar
y unajustificacion, objetivos y metodologia coherentes con
la misma.

Propone una pregunta de investigacion factible de realizar,
sin embargo, no posee justificacién, objetivos y metodologia
coherentes.

No propone una pregunta o no es factible de realizar en su

Actividad: Empezando una investigacién cientifica
contexto.

@ Categoria 1 ® Categoria 2 Categoria 3

Figura 2. Categorias de analisis y resultados para la actividad “Empezando una Investigacion Cientifica”

Respecto a la sesion de resultados y discusion, las categorias generadas y utilizadas son
presentadas en la Figura 3.

Presenta los resultados de manera ordenada y coherente con la pregunta de investigacion. Utiliza
tablas, gréficos o imdgenes segin sea necesario. Realiza una discusion coherente con la investigacion
propuesta.

Presenta los resultados de manera ordenada y coherente con la pregunta, Utiliza tablas, graficos .
0 imagenes sequin sea necesario. Realiza una discusion poco clara y sin ser coherente con |a 1"' /. 36‘/
.
pregunta problema planteada.
Los resultados expuestos se muestran de manera desordenada y no logran ser coherentes con la
(LRI, Actividad: Resultados y discusiones de la investigacion

® Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
‘i No presenta resultados o no se entienden. No realiza discusion de los resultados obtenidos.
® Categoria 4

Figura 3. Categorias de analisis y resultados para la actividad “Resultados Investigacion Cientifica”

En esta actividad se considerd6 como satisfactorio a aquellos resultados y discusiones que
permitieron acercar y/o contrastar la hipotesis inicial con los resultados obtenidos. Se
observa que aproximadamente, un 60% de los estudiantes fue capaz de presentar resultados
ordenados y coherentes con su pregunta, sin embargo, solo un 22% presenta ademas, una
discusion coherente con la investigacion, siendo recurrente encontrar respuestas con un
componente emocional, del tipo: ““nos sentimos muy satisfechos con esta investigacion”;
“estamos muy contentos’; entre otros.

Finalmente, se concluye que la metodologia de trabajo utilizada permitid la construccion de
conocimientos en distintas areas de las ciencias y medio ambiente en los estudiantes de
tercero a sexto afio basico de escuelas de la V region cordillera, asi como el desarrollo de
habilidades y procedimientos necesarios para realizar una investigacion cientifica. Por otra
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parte, se destaca la importancia de considerar las variables como edad de los estudiantes y
tiempo de desarrollo de actividades practicas. Para ello, se propone realizar ajustes de
tiempo y/o cantidad de preguntas en bitacora, para las actividades en terreno y homogenizar
grupos etarios para minimizar interferencias como diferencias en ritmos de aprendizaje y
nivel cognitivo.
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AnNexos

Anexo 1:

Instrumento de evaluacion: Bitacora del estudiante.

implementacién con alumnos de ensefianza primaria.

Bitdcora

“ e'i'plora
e )

Proyecto Explara COMICYT de Valoracion y Divulgacian de la Ciencia y fa Tecnologia - 2015

\La preservacidn ambiental como tematica para la valoracin de la dencia en escuelas de la V regidn

pr - o

y R —
|-'. CATOLICA

" 8 5o VALPARAISO

Amiaals ests biti 5 nta de egistro Ach of material
de trabajo que utificen, andlisis que surjan d o de s actividaddes. Al finalizar i
esta hiticora para evaluar tu prograso y s logros.
Recuera que la biticora onal Ni 0 agregar adicionales
osté dividades del provectol.
At i
i b d B

Lee el material de la bitacora durante |a reali-
zacién de las actividades.

3]

Realiza los talleres y actividades propuestas en
la bitécora,
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Toma nota de lo que te parezca importante
durante las actividades (utiliza las hojas blan-
cas al final de la bitécora).

Cuida bien tu bitacora, no la pierdas, ella sera
la evidencia de tu trabajo y tus logros.

Hola amiges y amigas, mi nombre es Julia, tengo
13 aflos y jme encanta of medio amblente! ; Me
‘acompanan a aprender 3 cuidario?

SABIAS QUE...

Maqueta gréfica para

iHola compaileras y compadieras! Me liamo Pa-
big, tengo 12 aftes yauande crezca quiero ser un
dentificol Les woy 3 acompadiar en esta aventura

haciendo dendia y preservando nuesira regidn. .

Mormalmente las persenas ocupan lss pala-
bras “Conservacion” y “Preservacion” como si
tuvieran el mismo significado, y de hecho en
el diccionario sus definiciones son muy simi-
lares. Sin embarge existe una diferencia entre
ellas cuando estamos hablande del medic
ambiente y es muy importante tenerlo daro
para decidir qué queremos hacer nosotros.
De manera general, conssrvar y praservar
determinan distintos tipos de relacién entre
el ser humano y la naturaleza.

Conservar significa proteger, cuidar los re-
cursos naturales acupandolos de una manera
sostenible, es decir,utilzando sola lo necesario
y de |z mejor forma pasible, garantizando su
existencia en las prximas generaciones.

Preservacion quiere decir proteccion integral

{ele e T ey el |
sin ningin uso por los seres humanos.

Considersmas que la preservacion es impor-
tante cuande hay un riesgo de pérdida de
biodiversidad ya sea de una especie o un eco-
sistema, sobre toda de especies endémicas.
Mientras que la conservacién es necesaria de
una maners general para mantener |2 biodi-
versidad y garantizar |a existencia de recursos
naturales. En este proyecto vamos a trabajar
sctividades que apuntan a los dos conceptos,
pero la ides es que tii puedas decidir qué es
mas importante para determinadas especies.
en contextos especificos y de tu regicn. jMa-

nos a la obral

Amigos y amigas para que eniendan mefor, unaespecie
endémica es aquella que se desarrolid solamente en
determinado pais o regidn y que no existe en

ningtin otro lugar del mundo de manera natural,
por lo cual, tiene mds riesgo de desaparecer.
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Anexo 2: Ciclo indagatorio de las actividades realizadas. A modo de ejemplo, actividad 2

“Buceando en el mar de Chile”

BUCEANOO EN €L

MAR 0F (HiLE

- Actividad 1- I !
)y * o
ué queremesograr? MA_“A

Identificar distintas organismos marinos y sus diferentes habitats.

£0Qué necesitamos? { o
E | = ;Qué crganismos marinos cenoces? 1

. = | = ¢Los organismas marinos viven en cualguier |
Poster ecosistema marino i i
lugar del océano? zPor qué?

Maquetas de organismas marinos - Gué aspectas podrian influir en a distribu-

de los organismos en el océana?

. Antes de comenzar | Observe el paster del ecosistema marino &

* identifique los distintos tipos de ambientes.

| ante
grupes discutan sobre las caracterisiicas de los organismos marinos y en quéambmo

ubicarse dentro de esta ecosistema.

tivos habitats. Dib

ga las maquetas de poster

resutado del ecosistema construido por l curso:

- Gupicn por aué decidiscon ubicar s cads orgsniamo en sl lugar sn s ko hicieron

Et3 AcUvidcies g,

ditrar oy

a5/ que Bungue, 5123 Comece- s st sos g
alguna n-u_:u.,“w:mmm.wu-ﬁ_

e fos gusieas

En “;Qué queremos lograr?” se puede encontrar el
o objetivo especifico de cada actividad, que deben ser
explicitos a los estudiantes al principio de la actividad.

e En “;Qué necesitamos?” se indica el material necesario
para cada sesion.

En el item "Antes de comenzar” se pueden encontrar
O algunas preguntas para la etapa de focalizacion y
levantamiento de concepciones alternativas.

o ‘ En ";Como lo haremos?” se explica el trabajo grupal y
el desarrollo de experiencias de la etapa de exploracién.

En seccién “Preguntas” usted podré encontrar preguntas
de desarrollo y reflexion sobre la actividad desarrollada.
Estas pueden ser utilizadas en la etapa de reflexion y/o
aplicacion.

La seccion "z Sabias qué?” le permitird comentar con |os
estudiantes datos anecdéticos y curiosos, ademas de
promover la valoracion del trabajo cientifico individual
y en equipo. El objetivo de esta seccion es estimular la
curiosidad de los alumnos y alumnas por los temas
trabajados en cada taller, para que ellos sigan buscando
informaciones después del término de las actividades.
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Anexo 3: Maqueta grafica actividad: “Empezando una investigacion cientifica”.

PROYECTO 0F

iNTROOUCGON

Gn

Ia pregunta de investigacian, los i ylaj porqué

! decidisron investigar ese problems. Al finslizar plantea Is hiptesis de tu investigacidn.

¢Qué queremos lograr?

Planificar una investigacion cientifica para realizar en el colegio. ; o
Pregunta de investigacion:

- Antes de comenzar
Formar grupos de b integrantes y discutir las iDespués de haber estudiado tantas cosas,
siguientes preguntas. #Qué tema nos interesa investigar?
£Qué cosas podriamosinvestigar en nuestro
entoma (colegio, casa, barrio)? ‘.
s
;Cémo lo haremos? Conceptos involucrados:

zada por ustedes en su entomo. Luego, rellene los espacios de abajo con la informacién solicitada.

Con la ayuda de las y los monitares y profesores, proponga una investigacién que pueda ser reali- i

iRecuarden que debemos ocupar nuestra creatividad, (=) ® o
al igual que las y los cientificos, para proponer una ® /
buena investigacidn!

Intentan utilizar aigunos de los conocimientos que hemos
aprendido durante nuestra aventura.

Justificacién:

Recursos:

Indica los materiales necesarios para realizar |z investigacion.

quetienang famila por qué és important
respander I3 prequnta que eligieron.

Objetivos de Investigacion:

Refiérate alos objetivos que deben cumplir para responder | pregunta de investigacion. Recuerda

utilizar verbos, como por sjemplo: disefiar, evaluar, implementar, medi, identificar, describir, stc.

Amigas y amigos, recuerdel "
g os pasible
L
85 solamante una quia.
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Metodologia:

Describa los pasos que van a seguir para responder su pregunta de investigacién

Anota tus puntsjes pars

i Marca tu respuesta con X

calcular | nota del dia Sé sincero contigo mismo.

3

Criterio Siempre(3)  Casi siempre(2)  Awveces(l)} Nunca(0)

Participé en todas las adividades del dia

Estuve motivade y con buena dispos!
cidn durante [as actividades

Cumplf con los objetivos propuestos en
las actividades

He aportado en Jas discusiones y al
desarrollo de I2s actfvidades

Completé mi biticora con el matevial
deldia

Ful buen compadere en las actividades

ISSN 0719-9007

Querido estudiants, una autoevaluacion
permite qua td puedasvalorar tus acciones,
logros y aprendizajes desds una mirada
muy personal. Aprovecha esta instancia
J para reflexionar sobre tu compromisa can

las actividades y analizar tus avances y lo-
gros. No te preocupes por los puntajes o
la nota, ésta es solamente una instancia de
aprendizaje donde podras reconacer qué

Podriss mejorar.

1- £Qué fue lo mds importante que aprendiste hoy?

. T gustaron las actividades del dia? zpor qué?

Ahora que wstedes ya tienen los datos de su investi-
gacidn, ;I juntos
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