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Resumen

El propésito de esta investigacion es determinar de qué manera se han desarrollado en los estudiantes de primaria habilidades
cientificas, tales como la identificacion de variables y la asociacion de preguntas a un experimento o situacién problema. Se toma
como muestra a estudiantes del tercer grado de un liceo infantil en la ciudad. Metodoldgicamente, se trata de una investigacion
con un enfoque cualitativo mediante el método de investigacién-accion. Los resultados de la investigacion evidencian que los
estudiantes presentan dificultades al realizar tareas relacionadas con la identificacion de variables en un experimento o situacion
problema; en su mayoria, no logran comprender el significado de variable. Ademas, se observa debilidad a la hora de formular o
proponer preguntas en un experimento. En conclusion, es imprescindible que los docentes desarrollen habilidades cientificas en
los estudiantes desde sus primeros afios de escolaridad. Alin se evidencia la necesidad de implementar estrategias de ensefianzay
aprendizaje que permitan acercar a los estudiantes a la ciencia, para que adquieran todas las habilidades y competencias necesarias
y asi poder afrontar los retos de nuestro siglo.
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The purpose of this research is to determine how scientific skills such as identifying variables and associating questions to an
experiment or problem situation have been developed in primary school students, taking third grade students from a children’s
high school in the city as a sample. Methodologically it is a qualitative research approach through the action research method.
The results of the research show that students have difficulty when performing tasks related to the identification of variables in an
experiment or problem situation, most of them fail to understand the meaning of the variable. Furthermore, weakness is observed
when formulating or proposing questions to an experiment. To conclude, it is essential that teachers develop scientific skills in
students from their first years of schooling, the need to implement teaching and learning strategies that allow students to get
closer to science is still evident, so that they acquire all the abilities and skills, thus to be able to face the challenges of our century.

Keywords: learning; science teaching; natural sciences; ability

0 propésito desta pesquisa é determinar de que maneira se desenvolveram nos estudantes do ensino fundamental habilidades
cientificas, tais como a identificacdo de variaveis e a associacdo de perguntas a um experimento ou situacdo-problema. Toma-se
como amostra estudantes do terceiro ano de um colégio infantil na cidade. Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa com um
enfoque qualitativo mediante o método de pesquisa-a¢do. Os resultados da pesquisa evidenciam que os estudantes apresentam
dificuldades ao realizar tarefas relacionadas com a identificacdo de varidveis em um experimento ou situacdo-problema; em sua
maioria, ndo conseguem compreender o significado de variavel. Além disso, observa-se fraqueza ao formular ou propor perguntas
em um experimento. Em conclusdo, é imprescindivel que os docentes desenvolvam habilidades cientificas nos estudantes desde
seus primeiros anos de escolaridade. Ainda se evidencia a necessidade de implementar estratégias de ensino e aprendizagem
que permitam aproximar os estudantes da ciéncia, para que adquiram todas as habilidades e competéncias necessarias e assim
possam enfrentar os desafios do nosso século.

Palavras-chave: aprendizagem; ensino de ciéncias; ciéncias naturais; habilidade
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Introduccion

En la actualidad, para las escuelas de educacion basica
primaria, es indiscutible la necesidad de formary desa-
rrollar habilidades en los estudiantes desde edades tem-
pranas, especialmente a través de la ensefianza de dife-
rentes areas, y en particular, desde las ciencias naturales.
Despertar la curiosidad y el interés por la ciencia enca-
minada hacia la indagacion constituye una meta fun-
damental en el curriculo del area de ciencias naturales.

Segln PISA (2018), nuestro pais ha participado en la
prueba pisA desde 2006, y desde entonces se ha regis-
trado un progreso en el desempefio de los estudiantes
de 15afios en el pais en las tres areas evaluadas: lectura,
matematicas y ciencias naturales. Por el contrario, los
resultados e informes en la prueba especifica del area
de ciencias naturales no han sido relevantes. En muchos
paises, hay un estancamiento y, en otros, un descenso.
Colombia se ubica entre los paises de mas bajo des-
empefo, pues permanece alrededor de 75 puntos por
debajo del umbral establecido por la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémico de manera
general (O0CDE, 2019). Esto genera no solo una situacién
preocupante para el Gobierno nacional y entes guberna-
mentales, sino también para los maestros que evalGany
reflexionan sobre sus propias practicas de ensefianzay
reflejan la necesidad de transformar las practicas peda-
gbgicas y didacticas.

Segln el Ministerio de Educacion Nacional, en la pro-
puesta de los estandares basicos de competencias (EBC)
de ciencias naturales, se busca

crear condiciones para que los estudiantes sepan
qué son las ciencias naturales para que puedan com-
prenderlas, comunicary compartir sus experienciasy
sus hallazgos, actuar con ellas en la vida real y hacer
aportes a la construccién y al mejoramiento de su
entorno [...]. Ademas formula seis habilidades cien-
tificas para desarrollar en los estudiantes desde que
inicia su vida escolar: Explorar hechos y fendmenos,
analizar problemas, observar, recoger y organizar
informacion relevante, utilizar diferentes métodos
de analisis, evaluar los métodos y compartir los resul-
tados. (Ministerio de Educacién Nacional, 2004, p. 6)

Sin embargo, hay pocas pruebas de que en la actualidad
la ensefianza de las ciencias potencie dichas habilidades
cientificas. Los objetivos y las competencias propuestas,
talcomo lo afirman Puiget al. (2012), quienes en sus inves-
tigaciones constatan las falencias en ciencias naturales,
indican que los estudiantes muestran ciertas dificultades
para dar sentido a las noticias cientificas y para relacionar

las piezas de evidencia con explicaciones cientificas com-
plejas a través de justificaciones. Asimismo, carecen de
criterios para juzgar si la informacién obtenida de algin
medio es creible, si lainformacion es suficiente y Gtil para
un proposito determinado, ya sea para tomar decisiones
personales o colectivas sobre la salud, la cultura, los pro-
blemas sociales, cuestiones medioambientales y como
actuar con conocimiento frente a situaciones de la vida
cotidiana. Las problemaéticas con las que nos encontra-
mos en nuestro quehacer docente a nivel general no son
ajenas a los hallazgos anteriormente mencionados, y es
desde ahi que surge la necesidad de fortalecer las debili-
dades encontradas en nuestros estudiantes con respecto
a las habilidades cientificas.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo de investigacion
se desarrolla en el Liceo Infantil Puertas a la Lectura,
ubicado en la vereda Potrerito de la ciudad de Ibagué,
Tolima. Este centro educativo es de naturaleza privaday
cuenta con los niveles de educacién preescolary educa-
cién basica primaria. Posee un componente pedagdgico
y de profundizacién enmarcado en la educacion per-
sonalizada, con un maximo de quince estudiantes por
grado. Elmétodo pedagdgico es constructivistay se basa
en el aprendizaje significativo a partir de los proyectos
de aula, centrandose en la formacion lectoray escritora.

La muestra para esta investigacion es el grado tercero
del centro educativo en mencion. Estos estudiantes
presentan ciertas dificultades para desarrollar tareas
como reconocer cuales variables permiten medir un
fendmeno o experimento y asociar una pregunta a un
experimento o a una situacion problema. Ortizy Cervan-
tes (2015) sefialan que “la realidad demuestra que algo
esta fallando en la formacidn cientifica, no solo en los
primeros afios de escolaridad, sino a lo largo de todo el
proceso educativo” (p. 11).

El escenario nacional muestra claramente que en estos
niveles del sistema educativo no se brindan estos apren-
dizajes. La presentacion del conocimiento cientifico bajo
modelos tradicionales, caracterizados por procesos
memoristicos y el planteamiento de contenidos aisla-
dos del contexto, junto con el papel del docente como
nico poseedory transmisor del conocimiento, tiende a
que los estudiantes pierdan el interés y la curiosidad por
aprender ciencias. Esto se traduce en debilidades como
la capacidad para formular preguntas, realizar obser-
vaciones, proponer alternativas de solucion, redactar
escritos y comunicar resultados, lo que a su vez lleva a
que no se desarrollen las habilidades cientificas y, por
ende, las competencias para responder como ciudada-
nos activos en un mundo que avanza rapidamente hacia
la globalizacion y la tecnologia (Sosa y Davila, 2019).
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Hoy en dia, nuestra sociedad requiere individuos alta-
mente competentes y actualizados en educacion cien-
tifica. Esta permite comprender el mundo desde una
perspectiva holisticay proporciona las habilidades cien-
tificas necesarias para enfrentar y resolver situaciones
de lavida cotidianay del mundo real. De acuerdo con lo
anterior, las habilidades cientificas son también llama-
das habilidades investigativas, habilidades del método
cientifico o habilidades del pensamiento cientifico,
l6gico y critico. En general, todas se refieren a las capa-
cidades cuya practica conduce a resolver problemas de
lavida en cualquier contexto (Ortizy Cervantes, 2015, p.
17). Asimismo, Mauro et al. (2015) definen la habilidad
cientifica como “la facultad de una persona para aplicar
procedimientos cognitivos especificos relacionados con
las formas en las que se construye conocimiento cien-
tifico en el area de ciencias” (p. 3). Es decir, constituye
la capacidad de realizar actividades cognitivas para
construir el conocimiento desde el area de las ciencias.

Uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias es
el desarrollo de ideas, pero estas requieren no solo de
conceptos, sino de conocimientos respecto a las habili-
dades cientificas. Su desarrollo consiste en ponerlas en
practica en situaciones complejas, en contextos de la
vida cotidiana que exijan ir perfeccionando dichas capa-
cidades. A la hora de definir las habilidades cientificas,
Furmany Podesta (2010) refieren que son “capacidades
complejas relacionadas con los modos de pensar de las
ciencias naturales. [...] van mas alla de lo escolary son
fundamentales para la vida” (p. 44). Estas autoras han
definido una serie de habilidades, entre ellas:

« Laobservaciony descripcion

« Laformulacion de preguntas investigables

« Laformulacion de hipétesis y predicciones

« Eldisefioy la realizacion de experimentos

« Laformulacion de explicaciones tedricas

« Lacomprension de los textos cientificos y la bus-
queda de informacion

« Laargumentacion

Por tal motivo, su desarrollo no se genera de manera
instintiva, sino que se debe ensefiar. Es aqui donde la
escuela es fundamental para situar las bases del cono-
cimiento cientifico como producto y proceso. Para el
Ministerio de Educacion Nacional, es evidente que los
estudiantes son poseedores de una gran capacidad de
asombro gracias a su curiosidad, a sus cuestionamientos
y alinterés natural frente a lo que los rodea. Este Gltimo
es un pilar fundamental para que, desde edades tempra-
nas, el docente pueda estimular y orientar la formacion
cientifica. A medida que se progresa en el aprendizaje,
se hacen mas complejas las preguntas, las hipotesis y

las conjeturas de los estudiantes, pues se relacionan con
sus conocimientos preexistentes, que son mas ampliosy
dependen de aportes de diferentes areas. Asi, para que la
escuela sea un lugar para formar cientificos, es necesario
que los estudiantes se enfrenten a preguntasy proble-
mas, vivencien los procesos de indagacion y bisqueda
de soluciones, consideren diferentes puntos de vista y
comuniquen sus experiencias, hallazgos, conclusiones,
confronten los resultados y sean capaces de responder
por sus acciones (MEN, 2004).

En este sentido, Furman (2016) menciona que dichas
habilidades logran desarrollarse o estancarse depen-
diendo del proceso de ensefianza y aprendizaje que
emplee el docente, teniendo este un papel fundamental
en la estimulacion, motivacion y actitud generada en el
aula de clase. A partir de lo expuesto, surge la necesidad
deindagar en el contexto educativo cdmo se encuentran
actualmente los estudiantes en cuanto a las competen-
cias cientificas, en especial, en las habilidades de iden-
tificar variables y asociar preguntas a un experimento o
situacion problema.

En Colombia, a nivel regional y local son diversas las
investigaciones que aluden a la necesidad de investigar
el nivel de las habilidades cientificas. Por ejemplo, en
el trabajo de Sosa y Davila (2019), se identificaron las
estrategias de ensefianza utilizadas en el drea de ciencias
naturales, su contribucion al desarrollo de habilidades
cientificas y la aplicacion de estrategias de ensefianza
por indagacion. El valor de este trabajo consiste princi-
palmente en el anélisis de los resultados académicos 'y
pruebas Saber. De ahi que el anélisis de pruebas inter-
nasy externas de la institucion conllevan la revision de
los planes, la pedagogiay didactica utilizada especifica-
mente en los grados de formacién inicial, de tal manera
que se pueda intervenir en ellos con el fin de mejorar su
aprendizaje.

En relacion con las habilidades cientificas, Areiza y
Correal (2018) destacan dentro de sus conclusiones que
las habilidades de pensamiento cientifico en los prime-
ros afios escolares se pueden desarrollar y potenciar
con base en la propuesta metodolégica Ensefianza de
la Ciencias Basada en la Indagacion (EcBl) (p. 56). Estas
habilidades permiten al nifio realizar procesos de orga-
nizacién y comprensién donde puede organizar ideas,
realizar semejanzas, establecer estructuras y relacio-
nes, garantizando un aprendizaje mas significativo. Por
lo tanto, se deben fortalecer las bases del pensamiento
cientifico, para que estas se potencien a lo largo de
la vida escolar, dado que, a partir de los 3 a 8 afios de
edad es donde los nifios empiezan a descubrir y que-
rer explorar el mundo que los rodea (Furman, 2016).



Finalmente, las problematicas evidenciadas nos invitan
a actuar incorporando nuevas propuestas curriculares,
estrategias didacticas y herramientas que contribuyan
al desarrollo de las habilidades cientificas en los estu-
diantes, y que logren ampliar la vision de la educacién
cientifica no solo en el aula de clase sino en su contexto
y vida cotidiana.

La basqueda bibliogréafica, el anélisis documental reali-
zadoy la experiencia como docentes llevaron a las auto-
ras a plantear el objetivo general: diagnosticar el estado
de las habilidades cientificas relacionadas con el area
de ciencias naturales. El presente articulo muestra en
detalle el desarrollo de dicho diagnéstico y la triangu-
lacién de los datos relativos a la habilidad cientifica. En
primer lugar, se expone la identificacion de variables, y
en segundo lugar, se aborda la asociacién de una pre-
gunta a un experimento o a una situacion problema.

Metodologia

Teniendo en cuenta los objetivos de nuestra investigacion,
se adopta un enfoque cualitativo que favorece la reali-
dad del docente en el aula, buscando la interpretaciony
la transformacion de un grupo educativo. Segln Taylor
y Bodgan (1987), “se refiere en su mas amplio sentido
a la investigacion que produce datos descriptivos: las
propias palabras de las personas, habladas o escritas, y
la conducta observable” (p. 20). No obstante, para Flick
(2007), “la investigacion cualitativa se orienta a analizar
casos concretos en su particularidad temporal y local, y
a partir de las expresiones y actividades de las personas
en sus contextos locales” (p. 24). Es decir, lainvestigacion
cualitativa no se limita a los datos descriptivos, sino que
analiza en detalle un hecho concreto en un contexto.

Alavez, se considerd el método de investigacion-accion
para el desarrollo de esta propuesta, pues se cuenta con
la autorizacién previa del centro educativo LIPAL Y el con-
sentimiento informado por parte de los padres de familia
del estudiantado, ya que una de las investigadoras es la
docente de aula del grado tercero. Por lo tanto, ella pro-
porciona lainformacion, las actividadesy estrategias de
diagnéstico acerca de las habilidades cientificas con el
fin de solucionar o remediar las posibles problematicas.
Las actividades diagndsticas se desarrollan especifica-
mente en las horas de clase del area de ciencias natu-
rales y el proyecto agroecoldgico.

Para llevar a cabo este estudio, se realiza una primera
actividad diagnéstica donde se analizan los resultados
obtenidos en las pruebas externas, especificamente
en las competencias del area de ciencias naturales.
Se visualizan los resultados en detalle mediante la

herramienta digital de Martes de Prueba que ofrece la
empresa Milton Ochoa.

Milton Ochoa, Expertos en evaluacidn, es una
empresa comprometida con la educacién de Colom-
bia, que trabaja para ser parte del apoyo al proceso
académico bajo las directrices que plantea el MEN en
la blsqueda de mejores resultados a corto, mediano
y largo plazo. Ofrece el instrumento de evaluacién
titulado ‘Martes de Prueba Gold’, ideal para evaluar
los aprendizajes contenidos en los Estandares basi-
cos de competencia a través de los ejes articuladores.
Se compone de preguntas construidas bajo el Disefio
centrado en evidencias, que cuenta con el respaldo
del grupo de investigacion Ceinfes, avalado por Min-
ciencias. (Ochoa, 2020)

A su vez, para dar validez a dicho diagnéstico, se consi-
derd la realizacion de dos actividades para desarrollar
en el aula de clase, entre ellas: actividades con situa-
ciones experimentales vivenciales y situaciones pro-
blema. Dichas actividades estan complementadas con
preguntas abiertas, cerradas, de seleccion multipley de
tipo escala Likert con el objetivo de identificar el nivel
de habilidades cientificas que tienen los estudiantes del
grado tercero, especificamente en reconocer qué varia-
bles permiten medir un fenémeno o experimentoy aso-
ciar preguntas a un experimento o situacion problema.

Las dos actividades fueron elaboradas especificamente
para esta investigacion. La version inicial fue revisada
por una experta, la doctora en educacién Carol Mildred
Gutiérrez de la Universidad del Valle, quien también
forma parte del grupo de investigacion en didactica
de las ciencias de la Universidad del Tolima. Se eligié
teniendo en cuenta dos parametros: la idoneidad del
maestroy la cercania, dado que es integrante del grupo
deinvestigacion de la asesora de la tesis. La retroalimen-
tacion del experto permiti6 reformular algunas pregun-
tas y momentos de las actividades.

Laversion final de la primera actividad plantea dos situa-
ciones experimentales. Cada situacion comprende acti-
vidadesy preguntas que deben realizar los estudiantes,
entre ellas preguntas abiertas y de seleccion maltiple.
La segunda actividad consiste en analizar situaciones
problema o experimentales. Cada situacién contiene
tres opciones de respuesta de tipo escala Likert para
cuestionar a los estudiantes sobre su nivel de acuerdo,
desacuerdo o indecision en una situacién o experimento.
Las respuestas se clasificaron de la siguiente manera:
“de acuerdo” indica que la afirmacidn es correcta, “inde-
ciso” indica que no sabes la respuesta, “en desacuerdo”
indica que la afirmacion es incorrecta.
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Se hizo uso del software gratuito de administracion de
encuestas, formularios de Google, que nos permite obte-
ner estadisticas y graficas segln las respuestas de los
estudiantes. Para la presentacion de las dos actividades
en el aula, se solicitd a los estudiantes que ejecutaran
las situaciones experimentales y respondieran a las pre-
guntas con concienciay sin ayuda externa, indicandoles
que no era un ejercicio evaluativo.

Finalmente, se realiza la triangulacion de los datos apor-
tados por las distintas actividades diagndsticas. Esto se
hace con dos fines: para validar los datos obtenidos de
las diferentes fuentes y para complementar descriptiva-
mente los datos obtenidos con las técnicas de nuestro
enfoque cualitativo. En primer lugar, se presenta la trian-
gulacion de los datos relativos a la habilidad cientifica
de identificar variables, y en segundo lugar, se expone la
triangulacion de los datos relativos a la habilidad cienti-
fica de asociar una pregunta a un experimento o a una
situacion problema.

Analisis de resultados y discusion

El analisis de los resultados se realiza mediante la trian-
gulacion de las diferentes fuentes: el analisis de pruebas
externas (Martes de Prueba) y el andlisis de las activi-
dades desarrolladas en el aula de clase, incluyendo la
ejecucion de situaciones experimentales y situaciones
problemas acompafadas de un test de preguntas cerra-
das, abiertas y de tipo escala Likert. Estas evidencias se
encuentran en las carpetas de trabajo de los estudiantes,
tanto de forma fisica como virtual.

En primer lugar, se presenta la triangulacién de los datos
relativos a la habilidad cientifica de identificar variables,
y en segundo lugar, se expone la triangulacion de los
datos relativos a la habilidad cientifica de asociar una
pregunta a un experimento o a una situacion problema.

Cabe destacar que las categorias con respecto al anali-
sis de la triangulacién emergen del objetivo planteado:

diagnosticar el estado de las habilidades cientificas rela-
cionadas con el area de ciencias naturales.

Triangulacion de los datos sobre la habilidad cientifica:
identificar variables en un experimento o situacion
problema. Existe concordancia entre los datos prove-
nientes de las tres fuentes. Sin embargo, en las tres
fuentes persiste la dificultad de identificar variables en
un experimento o situacion problema. Por una parte,
los resultados aportados por la primera actividad de
situaciones experimentales con preguntas cerradas 'y
abiertas evidencian claramente que los estudiantes no
comprenden el significado de la descripcion de variable
que aparece acompanando la pregunta. Por lo tanto, se
concluye que los estudiantes presentan dificultad en la
habilidad de reconocer variables.

El anélisis realizado a las estadisticas arrojadas por
las pruebas externas (figura 1y tabla 1) revela que
los estudiantes del grado tercero presentan ciertas
dificultades para desarrollar tareas como reconocer
cuéles variables permiten medir un fenémeno o exper-
imento y asociar una pregunta a un experimento o a
una situacién problema. Por lo tanto, la competencia
disciplinar metodolégica que posee mayor desvia-
cion estandar es la indagacidn, con un promedio del
26,88 %. Este hecho indica que los datos estan distribui-
dos de manera heterogénea y sugiere que se encuen-
tran dispersos respecto a la media, la cual tiene una
estimacion del 68,6 %, un valor bajo para el promedio
esperado en dicha competencia. Estos resultados dem-
uestran un desempefio minimo en los componentes de
entorno fisico, tecnologia y sociedad.

A causa de estas debilidades, surgen también otras difi-
cultades a la hora de involucrar la comprensién de los
diversos fendmenos y explicarlos a través de los cono-
cimientos requeridos para la exteriorizacion de las rep-
resentaciones mentales, tales como la capacidad de
relacionar, explicar, inferir y discernir.



Figura 1. Resultados nacional, departamental, municipal y plantel por cada competencia evaluada

Fuente: Ochoa (2020).

Tabla 1. Resultados nacional, departamental, municipal y plantel por cada competencia evaluada

Nacional Departamento Municipio Plantel
Materia Competencia Prom Desv Prom Desv Prom Desv Prom Desv
Ciencias naturales  Explicacién de fenémenos 84,1 24,94 86,72 23,28 85,6 25,88 79,08 22,96

Ciencias naturales  Indagacion

Uso comprensivo del

Ciencias naturales . i
conocimiento cientifico

Fuente: Ochoa (2020).

De acuerdo con lo anterior, el area de ciencias natura-
les comprende tres competencias: explicacién de fené-
menos, uso comprensivo del conocimiento cientifico
e indagacion. Dentro de esta Gltima competencia, los
estudiantes deben desarrollar habilidades cientificas
como el registro de observaciones de forma organi-
zada sin alteraciones, identificar el mejor titulo para un
experimento, asociar una pregunta a un experimento o
situacion problema e identificar variables en un expe-
rimento o situacion problema, entre otras. Las dos Glti-
mas habilidades mencionadas son las investigadas en
el presente trabajo.

En cambio, los resultados de la segunda actividad con
preguntas de tipo escala Likert son contradictorios, ya
que en su gran mayoria reflejan resultados favorables y
sefalan la capacidad que poseen los estudiantes para
identificar variables. Sin embargo, se infiere que la
estructura del tipo de preguntas empleadas, donde se
proporciona una afirmacion al estudiante y él debe res-

ponder en las escalas de acuerdo, en desacuerdo, inde-
Ciso, ocasiona que no se requiera un alto nivel de analisis
por parte de los estudiantes, dado que las respuestas
se encuentran incluidas. Esto hace que los resultados
se vean desviados o sesgados; ademas, la contextuali-
zacion de la tarea influye en el grado de éxito al llevarla
a cabo. De igual manera, se deduce que al formular las
preguntas, corresponden a un nivel de dificultad bajo,
lo que permitié establecer el nivel de desempefio en el
que se encuentran los estudiantes.

Por lo tanto, Furman y Podesta (2010) sostienen que
“discriminar entre qué factores modificé y cuales dejé
iguales es un elemento fundamental a la hora de dise-
fiar un experimento valido” (p. 94). De acuerdo con esta
afirmacion, como docentes, en un principio podemos
proporcionar a nuestros estudiantes un experimento
ya armado y explicar la légica del paso a paso; poste-
riormente, cuando ellos tengan la destreza, podemos
pedirles que sean ellos quienes decidan las variables que
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den respuesta al experimento. No basta con explicarles
a los estudiantes las condiciones de un experimento;
debemos exponerlos a diferentes situaciones en las que
ellos seinvolucreny logren descubrir dichas variables a
través de su propia experiencia.

La concordancia entre las dos fuentes del analisis de las
pruebas externasy la actividad nimero dos de preguntas
abiertasy cerradas confirma la tendencia de la debilidad
que persiste en los estudiantes para identificar variables.
En relacion con la habilidad de identificar variables en
las actividades mencionadas, las cuales requieren un
proceso cognitivo de orden superior, se observa un
desempefio bajo generalizado, ya que muy pocos estu-
diantes fueron capaces de responder correctamente de
acuerdo con los criterios utilizados.

Por el contrario, en una de las tres actividades diagnds-
ticas se observé homogeneidad en la capacidad que
tienen los nifos para identificar variables, ya que este
proceso requeria de una actividad cognitiva de orden
inferior, mediante la estructura de la actividad y el test de
escala tipo Likert. La mayoria de los estudiantes pudie-
ron realizar la tarea planteada de manera exitosa, lo
que permite concluir de forma coherente con los datos.

En estos términos, Harlen (2011) sefiala que “desarro-
llar ideas sobre la ciencia requiere conocimientos de
las habilidades que implica la indagacion cientifica,
pero conocer las habilidades no es lo mismo que saber
usarlas” (p. 40). En relacion con la aseveracion anterior
y contrastando con la experiencia en el aula de clase, es
comun encontrar estudiantes que conocen y desarrollan
las habilidades cientificas siempre y cuando se les pro-
porcionen las herramientas, la informaciony el proceso
aseguir. Sin embargo, presentan dificultades al ejecutar-
las de manera auténoma, especialmente cuando deben
proponer, construir, criticar y preguntar.

Por lo tanto, es indispensable que los estudiantes com-
prendan el concepto de variables desde temprana edad
y logren identificarlas en una situacion dada, lo que
puede hacer visible su comprensidén en un proceso mas
complejo, como el disefio de experimentos. Deben tener
claridad sobre las caracteristicas que desean modificar o
que permanecen constantes. De acuerdo con lo anterior,
Furmany Podesta (2010) afirman que,

para comenzar a disefiar un experimento, hay que pen-
saren lo que se conoce como el tratamiento por aplicar
o el factor que modificaremos para ver su efecto sobre
lavariable que se ha de medir. Esto vale tanto para los
experimentos planteados por el docente como para
los propuestos por los alumnos. (p. 93)

Esevidente que los estudiantes de tercer grado no cuen-
tan con el desarrollo de estas habilidades; por ende, se
hace necesario su apropiacién para poder potenciarlas.

El aprendizaje es mas visible y cobra un mayor sentido
cuando planteamos a los estudiantes situaciones con-
textualizadas y concretas para poder ver su resultado.
Este requiere confirmar o refutar una hipétesis o analizar
datos para proponer una pregunta o corroborar si fun-
ciona la experiencia. Teniendo en cuenta los resultados,
se destaca la necesidad imperante de permitir a los estu-
diantes pensar en como podria desarrollarse el disefio
de la experimentacion en lugar de realizar la experimen-
tacién mediante la manipulaciéon de materiales. Esto “les
permitird inferir qué condiciones influyen para obtener
los resultados esperados” (Harlen, 2008, p. 16).

Triangulacion de los datos sobre la
habilidad cientifica: Asociar preguntas a un
experimento o situacion problema.

Para este aspecto, existe una concordancia media entre
los datos provenientes de la primera actividad con pre-
guntas abiertas y cerradas, y los datos aportados por la
prueba externa. Los ejercicios diagndsticos muestran
dos tendencias en la capacidad para asociar preguntas
a un experimento o situacion problema. Por una parte,
los datos obtenidos por la prueba externa evidencian un
promedio bajo para la habilidad cientifica en mencion,
teniendo en cuenta que las preguntas que se plantean
son de seleccion mdltiple con Gnica respuesta.

En la primera actividad experimental con preguntas
abiertas y cerradas, la afirmacién se encuentra pre-
sente, pues los estudiantes demuestran dificultad en el
momento de formular o proponer preguntas a un expe-
rimento. No obstante, en su gran mayoria se les facilita
asociar una pregunta a un experimento. Analizando
dicha tendencia, Furman y Podesta (2010) afirman que
“el desafio sera no solo estimular el habito de hacer pre-
guntas para que no se pierda, sino ensefiar, paulatina-
mente, a formular preguntas en relacion con los temas
que aprendeny, sobre todo, a elaborar preguntas inves-
tigables” (p. 80).

En cambio, los resultados de la segunda actividad y el
test de tipo escala Likert muestran una discrepancia con
respecto a la primera actividad con preguntas abiertas
y cerradas, y los resultados de la prueba externa. Las
contradicciones se observan ampliamente en el test
de escala Likert, dado que las preguntas son cerradas y
facilitan al estudiante la eleccidn. Seglin Furman (2016),
“pensar cientificamente también implica ser conscientes



de qué sabemos 'y cdmo lo sabemos” (p. 18), por lo que
de alli surge la necesidad de permitir al estudiante argu-
mentar, justificar y hacer visibles sus ideas mediante la
formulacion de preguntas. Para alcanzar este objetivo,
es imprescindible el papel del docente como orienta-
dory proveedor de las herramientas necesarias para
que el estudiante sea quien se cuestione, dejando de
lado la accidn tipica de que el docente es quien genera
las preguntas.

La evidencia global de los resultados sugiere que los
docentes de ciencias naturales deben seguir poten-
ciando la habilidad cientifica de asociar preguntas a una
situacion problema o a un experimento. Pero a su vez,
deben asumir el reto de motivar y acercar, a través de
estrategias, a los estudiantes para que sean ellos mismos
quienes puedan generar o formular dichas preguntas.
En este sentido, Furman y Podesta (2010) lo ratifican al
indicar que “ensefiar a formular preguntas implica que
podamos identificar y compartir con los alumnos las
preguntas detras de los temas que estamos ensefiando,
construyendo un ritual que siempre esté presente en
las clases de ciencias” (p. 79). Por lo tanto, es necesario
que el desarrollo de estas ideas se ejecute en el aula de
clase. Es evidente que para los estudiantes les es mas
dificil plantear, formular y proponer que hacer la elec-
cién cuando el profesor les proporciona las opciones o
toda la informacion.

Conclusiones

A partir de la triangulacion de los datos provenientes del
analisis de pruebas externas, la actividad de aula con
situaciones experimentales acompafiada de preguntas
cerradas y abiertas, y la segunda actividad con el test de
tipo escala Likert, nos permitieron diagnosticar el nivel
de las habilidades cientificas que tienen los estudiantes
en cuanto a identificar variables y asociar preguntas a un
experimento o situacién problema, identificando las que
presentan mayor dificultad y, por ende, un nivel de desem-
pefio bajo. Los analisis de las actividades empleadas cum-
plieron con el objetivo propuesto, proporcionando datos e
informacidn que sirven como punto de partida para poder
realizar acciones y estrategias de ensefianza-aprendizaje
que conlleven la mejora continua y el fortalecimiento de
dichas habilidades cientificas en los estudiantes del grado
tercero del liceo infantil Puertas a la Lectura.

Se presentan las tendencias derivadas para la primera
y segunda habilidad cientifica. En cuanto a la primera
habilidad cientifica, se concluye que es notoria la dificul-
tad que presentan los estudiantes al momento de reali-
zar tareas relacionadas con la identificacion de variables
en un experimento o situacién problema. En su mayoria,

no logran comprender el significado de variable. De ahi
que sea necesaria la intervencion con los estudiantes
desde edades tempranas, con el fin de lograr la apropia-
cién del conceptoy que estén en la capacidad de aplicar-
los en procesos que requieran mayor complejidad. Por lo
tanto, la parte vivencial en el aula permite la interaccidn
y experimentacion entre los estudiantes, pero estas no
son suficientes, salvo que ellos tengan la oportunidad
de volver sobre su experienciay representarla de nuevo.

Por su parte, Neira (2021) establece que, en la actualidad,
la actividad experimental se enfoca en complementar
las clases tedricas y no se encuentra orientada a la reso-
lucién de problemas. Es decir, aunque la experimenta-
cién como estrategia de aprendizaje ha cobrado gran
relevancia, continlia ejecutandose como una receta,
de la cual no se puede omitir ningn paso y siempre se
obtiene el resultado esperado. No obstante, este pro-
ceso requiere de una retroalimentacion constante que
le permita al estudiante la reconstruccién de su propio
aprendizaje, dado que la educacién del presente siglo
enfrenta nuevos desafios. Por lo tanto, la escuela debe
formar personas con capacidades para la comprension
y la explicacion de fendmenos y situaciones problema
de su propio contexto. En este sentido, la educacién en
ciencias debe fomentar en los nifios y jovenes, segin
Furman (2016), “la posibilidad de vivir en carne propia
el proceso mismo de investigar el mundo” (p. 32).

Para la habilidad de asociar preguntas a un experimento
o situacion problema, los ejercicios diagndsticos mues-
tran dos tendencias, ya que los estudiantes demuestran
dificultad en el momento de formular o proponer pre-
guntas a un experimento. No obstante, en su mayoria
se les facilita asociar una pregunta a un experimento.
Dichas contradicciones se observan cuando se les pro-
porcionan preguntas cerradas, facilitindoles al estu-
diante la eleccién. Como resultado, se sugiere que los
docentes de ciencias naturales sigan potenciando dicha
habilidad, pero a su vez, asuman el desafio de motivary
acercar a los estudiantes a la tarea de formular pregun-
tas, ya que los resultados reflejan la debilidad que existe
al plantear, proponery formular preguntas investigables.

En la medida en que se les ofrezcan a los estudiantes
mayores oportunidades de generar preguntas, empe-
zaran aresponderlas o comprobarlas mejor, y, de forma
inevitable, surgiran nuevos cuestionamientos, hecho
que facilita de una u otra manera la asociacion de pre-
guntas a una situacion determinada. Por lo tanto, si los
estudiantes logran identificar la pregunta correspon-
diente, se requiere utilizar mas estos ejercicios para que
adquieran la habilidad de preguntar. Al respecto, Harlen
(1989) refiere que
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hay que reafirmar aqui la importancia de las pregun-
tas de cualquier tipo formuladas por los nifios cuando
se discute un tipo especial de problema [...]. Para el
aprendizaje de los nifios es importante que se susci-
ten gran cantidad de cuestiones, incluso las no muy
correctamente expresadas y las que resultan vagas
en exceso, porque las preguntas constituyen el medio
por el que el niflo puede enlazar unas experiencias
con otras, facilitindole la construccidén de su propia
imagen del mundo. (p. 104)

Indiscutiblemente, es evidente que los estudiantes cuen-
tan con limitadas habilidades cientificas y estrategias
de aprendizaje como un medio para la construccion del
conocimiento cientifico. Asimismo, presentan dificul-
tades para apropiarse de los procesos de investigacion,
como, por ejemplo, observar los objetos de su entorno
circundante, plantear preguntasy consultar informacién
para dar posibles respuestas o soluciones mediante for-
matos escritos. Por consiguiente, se considera que en
la escuela debe darse una transformacién en cuanto a
qué ensefiary como ensefiar. Esta tiene la responsabili-
dad de orientar procesos que lleven a los estudiantes a
comprender la naturaleza del conocimiento cientifico.

No cabe duda de que sigue siendo un desafio para los
docentes desarrollar las habilidades cientificas en los
estudiantes desde sus primeros afios de escolaridad.
Si bien se cuenta con documentos de referencia y de
actualizacion curricular, aln se evidencia la necesidad
deimplementar estrategias de enseflanza y aprendizaje
que permitan acercar a los estudiantes a la ciencia, para
que adquieran todas las habilidades y competencias 'y
asi puedan afrontar los retos de nuestro siglo.

Con base en las ideas anteriores, se sugiere la posibili-
dad de mejorar las habilidades cientificas en ciencias
naturales y lograr la formacién de estudiantes con una
comprensién profunda y amplia de lo que sabemos, de
cdémo lo sabemos y de los conocimientos epistémicos
y procedimentales que guian la practica de la ciencia
(Osborne, 2014). Esto garantizara que asuman un papel
protagdnico en su proceso educativo y, como ciudada-
nos activos en la sociedad del conocimiento, tengan la
capacidad de responder a los retos del siglo xxi.
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