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RESUMEN

La presente investigacion brinda elementos para elaborar una secuencia didactica de ensefianza desde los fundamentos de la
mediacion didactica con miras a fortalecer la competencia cientifica indagar. Se empled una metodologia cualitativa con un
enfoque interpretativo, desarrollado en tres etapas: una de contextualizacion, en la cual se exploré el nivel de apropiacién de la
competencia cientifica esta destreza en estudiantes de grado 9.° de una institucidn educativa de la ciudad de Cali; luego, se llevd
a cabo una revision documental que proporcioné informacidn necesaria para el fortalecimiento o el desarrollo de la competencia
finalmente, se elaboré la secuencia didactica. Durante estas fases se implementaron instrumentos para determinar el nivel de
progreso en esta competencia, elaboracidn de rdbricas de andlisis, entrevistas y observacion de clases. Al finalizar, se resalta la
importancia de la coherencia vertical y horizontal al construir la secuencia didactica de tal manera que los estudiantes
reconozcan sus habilidades y sean capaces de relacionarlas e implementarlas en su contexto. Igualmente, se destaca el rol
reflexivo y consciente que debe asumir el docente cuando disefia y ejecuta las actividades en el aula.

Palabras clave: ensefianza; educacidn; practicas docentes; competencias.

ABSTRACT

This research provides elements for developing a didactic teaching sequence based on the foundations of didactic mediation,
aimed at strengthening the scientific inquiry competence. A qualitative methodology with an interpretive approach was used,
developed in three stages: a contextualization phase, in which the level of appropriation of the scientific competence (this skill)
was explored among 9th-grade students at an educational institution in the city of Cali; then, a documentary review was
conducted, providing the necessary information for strengthening or developing the competence; finally, the didactic sequence
was developed. During these phases, instruments were implemented to determine the level of progress in this competence,
along with the development of analytical rubrics, interviews, and classroom observations. Finally, the importance of vertical and
horizontal coherence is highlighted when constructing the didactic sequence so that students recognize their skills and are able
to relate and implement them in their context. Likewise, the reflective and conscious role that teachers must assume when
designing and implementing classroom activities is emphasized.
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Fortalecimiento de la competencia cientifica indagacién mediante una secuencia didactica fundamentada en la mediacion didactica

INTRODUCCION

Varios autores plantean la necesidad del desarrollo y el fortalecimiento de competencias cientificas, y en
particular de la indagacién. Furman y Podestd (2009), por ejemplo, destacan la importancia de fomentar
esta competencia desde los primeros afios de vida escolar porque permite tener una mirada cientifica del
mundo, la cual se ird complejizando y profundizando gradualmente. Asimismo, Kuhn (2012) asegura que las
habilidades de este tipo se relacionan cada vez mas con la generacién de conciencia en los estudiantes
sobre sus ideas y conocimientos, de tal forma que se sientan duefios de su propio proceso de aprendizaje.

Favorecer la indagacion como competencia cientifica implica desarrollar propuestas de ensefanzas
innovadoras a partir de metodologias dinamicas en el aula de clase, de tal forma que otorguen al estudiante
un rol activo cognitivamente. De tal suerte, también es necesario reconocer las ideas intuitivas y los modos
de interpretar el mundo de los nifios y jovenes, tomando sus perspectivas como punto de partida para
desafiarlos a través de diversas experiencias pedagdgicas enriquecedoras.

Entre los estudios que soportan lo anterior se encuentra el de Burano et al. (2020), quienes destacan que el
docente debe asumir su rol de mediador del aprendizaje, dando al nifio libertad de pensar y analizar
diversas situaciones a partir de lo que observa en el fendmeno estudiado, lo que en ultimas contribuye al
desarrollo y el fortalecimiento de competencias como la indagacién.

Herrera y Jiménez (2021), por su parte, establecen que el método de aprendizaje basado en problemas
resulta una herramienta efectiva en este sentido al permitirle al estudiante construir de manera auténoma,
colaborativa y cooperativa la solucidn a las situaciones problematicas planteadas, ademas de involucrar
habilidades y conceptos desarrollados en diferentes areas del conocimiento.

Parra (2020), ademas, propone otorgarle un lugar importante a las tecnologias de la informacidon y las
comunicaciones (TIC) en el proceso educativo ya que estas herramientas son de uso comun en los jovenes,
lo que despierta motivacién entre los alumnos, y proporcionan un escenario virtual para el aprendizaje.
Asimismo, Salazar (2021) argumenta que es necesario transformar la concepcién tradicional de la educacién
gue ha prevalecido durante siglos de manera que el conocimiento deje de ser visto como un conjunto de
saberes acabados para entenderse como un constructo personal en un contexto social especifico.

Estas propuestas recientes coinciden en buscar que los estudiantes encuentren nuevas explicaciones a
partir del didalogo con ideas de otros, con las del docente u otras fuentes de informacidn. De esta manera,
sus concepciones iniciales podran ir complejizandose y evolucionando hasta acercarse a nociones
cientificas. Por lo tanto, es preciso revisar referentes tedricos que contribuyan a mejorar los procesos de
ensefianza otorgdndole al estudiante un rol mas activo y participativo.

Una de las propuestas que propenden a involucrar activamente al alumno en su aprendizaje es la de
mediacién didactica (Espinosa, 2016). Esta alternativa plantea que el docente debe actuar como un agente
cultural que selecciona de forma adecuada los procesos basicos del aprendizaje y subordina la mediacion a
su desarrollo, utilizando estrategias cognitivas y metacognitivas. Este enfoque implica un proceso de
deconstruccion del conocimiento por parte del profesor y de los estudiantes.

Asumir el rol de mediador de aprendizajes, como lo plantean Alzate y Castafieda (2020), exige que los
procesos educativos sean experiencias atractivas desde contextos reales, en lo posible, manteniendo el
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rigor cientifico y motivando a los estudiantes para que disfruten su propia construccién de saberes y asi
aprendan de forma permanente. Igualmente, las intervenciones pedagdégicas deben orientarse al desarrollo
de capacidades superiores de tal manera que permitan a docentes y estudiantes consolidar procesos de
comunicacidon asertiva y armoénica, potenciando el pensamiento critico y flexible a través de la
autoevaluacion y la coevaluacién.

En el contexto del aprendizaje de las ciencias naturales, Ruiz y Espinosa (2020) investigaron el impacto de la
mediacién didactica en estudiantes de primaria con respecto al fortalecimiento de la competencia de
identificar. Como resultado, encontraron que la construccidon del conocimiento cientifico escolar estd
estrechamente relacionada con la toma de decisiones de los alumnos, las cuales dependen de las
habilidades cognitivas que posean o desarrollen a través de la intervencion del docente. En consecuencia,
es clave que los profesores reconozcan y mejoren sus habilidades en el aula de forma gradual, promoviendo
espacios reflexivos desde contextos reales (Cabezas y Garcia, 2021).

Ensefiar y aprender desde los fundamentos de la mediacién didactica significa involucrar al estudiante en
un proceso integrado y no arbitrario entre el conocimiento y su experiencia. En este caso, el docente disefia
y desarrolla de manera consciente y reflexiva actividades cognitivas, dindmicas, dialogantes y de constante
interaccion, dandoles a los alumnos la posibilidad de apropiarse de su construccién de saberes. En el dmbito
de las ciencias naturales, esta aproximacién pedagdgica fomenta el desarrollo de habilidades y actitudes
propias de dicha drea, como la critica, la reflexién, la socializacién y la cooperacién.

Una de las formas de involucrar a los estudiantes en su proceso de formacion es disefiar secuencias
didacticas desde una ensefianza contextualizada. Esta estrategia, al permitirles a los alumnos sentirse
participes en la construccion del nuevo conocimiento, los lleva a reconocer con mayor facilidad la
importancia de estos aprendizajes para su desempefio en una sociedad exigente y cambiante.

Gonzalez y Garcia (2018) definen la secuencia didactica como una serie de actividades coordinadas vy
dirigidas a un fin, producto o tarea final. Segun los autores, esta clase de ejercicios deben plantear
situaciones o problemas relacionados con la vida real, reflejar los contextos propios de los estudiantes,
tener objetivos claros de aprendizaje, incluir la evaluacién como un proceso y facilitar la aplicacién de lo
aprendido en otros contextos.

Como se puede ver, la elaboracidon de secuencias didacticas implica tener en cuenta diferentes aspectos.
Por ejemplo, Astudillo et al. (2014) enfatizan la importancia de contextualizar e integrar el saber escolar en
torno a dilemas relevantes y significativos que permitan reflexionar hacia metas educativas coherentes,
orientadas a la movilizacion de representaciones sobre el mundo y la ciencia. Cuellar y Pabdn (2018),
ademas, subrayan la necesidad de tener claridad y coherencia en los contenidos, las metodologias, las
actividades, los instrumentos de evaluacion y los recursos para la planificacion de esta mediacion.

Finalmente, Ceballos y Diaz (2018) plantean que para el disefio de las secuencias didacticas se deben
considerar los siguientes elementos en su estructura: unidad tematica, contenidos, duracion, nimero de
sesiones, propositos, criterios de evaluacidn, linea de secuencia didactica (actividades de inicio, desarrollo y
cierre), evaluacién y recursos utilizados. Estos autores, asi como los anteriores, destacan la importancia de
establecer claramente los contenidos y la seleccidn asertiva de las estrategias metodoldgicas mds acordes
con los objetivos planteados, permitiendo al docente reflexionar sobre su rol en el aula.
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Planteamiento del problema

La ensefianza de las ciencias naturales se ha caracterizado por una transmisién de conocimiento conceptual
donde el estudiante escucha las explicaciones del docente, responde a preguntas sencillas formuladas por
este o por guias de trabajo y transcribe definiciones o conceptos del libro de clase. En la mayoria de los
casos, este método no apunta a la comprensién de las ideas centrales del area, sino, mas bien, a que los
alumnos puedan conocer y reproducir informacidon basica, bajo el supuesto de que estos saberes les
resultaran utiles para enfrentar los retos de su vida cotidiana. De esta manera, se privilegia el conocimiento
factico (conocimiento memoristico de conceptos e ideas) y no se otorga un valor mayor a habilidades
asociadas a los modos de conocer (Gardner, 1983). En contraposicién a este paradigma, existen propuestas
como la de Velasco et al. (2021), que situan al profesor como eje central en el desarrollo de las
competencias cientificas de los jovenes al disefiar clases dinamicas, integrar las TIC y otorgar un valor
significativo a las tareas y actividades, de forma que los educadores influyan positivamente en los
resultados de aprendizaje.

En este sentido, llama la atencion el bajo desempeno de los estudiantes colombianos en las pruebas de
ciencias. De hecho, esta tendencia se observa tanto al nivel nacional, segun las calificaciones registradas por
el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) para alumnos de 3.°,5.°,9.° y 11.°, como
al internacional, de acuerdo con los reportes de la Organizacidon para la Cooperacidon y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) respecto a jovenes de 15 afios. Estos resultados en relacion con el uso de competencias
cientificas permiten inferir que los ciudadanos de hoy no cuentan con los elementos necesarios para
enfrentar los retos actuales y posiblemente se les dificultara practicar una ciudadania plena fundamentada
en una toma de decisiones critica y autentica (ICFES, 2024).

Un caso que ilustra esta realidad es el de la institucidon educativa escogida para esta investigacion, de la
ciudad de Cali, donde los resultados del simulacro de pruebas Saber desarrollado por los estudiantes de
11.° durante 2022 mostraron que el 16,7 % de los participantes se encontraban en un nivel muy bajo en la
competencia de indagacidn y 54,5 % estaban en un nivel medio bajo. Estos hallazgos evidencian que a los
alumnos de este plantel educativo se les dificultaba poner en practica los elementos propios de las formas
de hacer en la ciencia, tales como generar preguntas, hacer predicciones, plantear experimentos, entre
otros.

Si bien es cierto que los resultados de los estudiantes de Cali dan cuenta de ciertas dificultades en el
aprendizaje y el fortalecimiento de destrezas, el problema es mds de fondo. Las formas de ensefianza aun
predominantes en esta drea generan vacios y limitaciones en el aprendizaje y, por ende, en el desarrollo de
competencias cientificas. Esta situacién se debe en gran medida a que los docentes de ciencias naturales en
la institucion educativa contintan replicando las estrategias pedagdgicas tradicionales ya sefialadas, que se
basan en la memorizacion de conceptos y contenidos y en la ensefianza discursiva del profesor.

En este escenario, fue evidente que a los jovenes se les dificultaba contextualizar algunos contenidos de los
ejes tematicos de estudio y abordaban mucho contenido en lapsos cortos. Asimismo, se observd que la
realizacion de practicas experimentales era reducida y solo se promovian en gran medida las evaluaciones
cuantitativas, dejando a un lado las cualitativas.

Ejemplos como el anterior exponen la necesidad de que el estudiante desarrolle habilidades —y por ende
competencias— que le faciliten la construccidn y la apropiacién de su propio conocimiento a partir de su
experiencia, lo cual implica la toma de decisiones, el cuestionamiento y la problematizaciéon continua de
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asuntos del dia a dia, destrezas que hacen parte de la indagacién como competencia cientifica. Se trata,
entonces, de favorecer en los alumnos un pensamiento cientifico, y para ello es preciso replantear las
formas de ensenanza de tal manera que los jovenes dejen de su rol pasivo y adquieran una actitud critica.

En este sentido, y considerando que el contexto en el cual aprenden los jovenes no se reduce al ambito
escolar, se requiere generar actividades que resulten verdaderamente significativas y funcionales para la
vida. Visto asi, la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la escuela deberian funcionar como
un contexto de experimentacién, indagacion e investigacion, donde el estudiante se confronte a situaciones
desafiantes que le impliquen relacionar los nuevos conocimientos (saber cientifico escolar) con los saberes
propios de su cultura cotidiana. De este modo se fomentan la reelaboracién y la reconstruccion de modelos
o versiones mas complejas y articuladas de la realidad (De Longi, 2020).

En conclusidn, la escuela debe otorgar todos los elementos y las habilidades que requiere el ciudadano de
hoy para vivir en sociedad, y para dar respuesta a las problematicas locales y globales planteadas por el
mundo actual desde una fundamentacién cientifica. Por lo tanto, conviene analizar referentes tedricos que
permitan transformar los espacios educativos de tal forma que el docente asuma un rol de mediador
mientras el estudiante adopta un papel activo a nivel cognitivo, es participe de su propio conocimiento v,
por ende, obtiene y fortalece competencias cientificas.

Un referente que se destaca en particular en este estudio es el de la mediacién didactica. De acuerdo con
Tébar (2009), este método se plantea como un proceso humanizado y centrado en el estudiante, donde
este debe ser capaz de reconocer sus individualidades, talentos y destrezas y contribuir a su fortalecimiento
para una interaccion efectiva en el mundo. El docente, entretanto, tiene la responsabilidad de desarrollar
actividades y técnicas intencionadas para promover y acompafiar el aprendizaje del alumno, y asi fomentar
la construccion de conocimientos y el fortalecimiento de habilidades.

Segun Tébar (2009), la mediaciéon didactica se define como el tratamiento de contenidos y de sus diferentes
formas de expresién con el objetivo de hacer posible el acto educativo dentro del horizonte de una
educacién concebida como participacidn, creatividad, expresividad y relacionalidad. Para el autor, esta
forma de pedagogia se fundamenta en la relacidn que se debe establecer entre los seres humanos para
llevar a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje.

A partir de estos fundamentos, se optd por hacer una investigacién en torno a las secuencias didacticas
desde los fundamentos de la mediacidon didactica porque ellas facilitan la reflexiéon sobre el papel que
desempeiian los diferentes actores (docente, estudiante) del conocimiento en el momento de la planeacion
de la clase. Asimismo, esta estrategia permite establecer y facilitar las relaciones fundamentales para el
fortalecimiento de habilidades de pensamiento tales como: ideas previas, necesidades, intereses,
evaluacion formativa, resolucién de problemas, entre otras.

Como consecuencia, se hace necesario evaluar, revisar y replantear las secuencias didacticas de manera
continua, de tal forma que se constituyan en una estrategia que permita seleccionar aprendizajes y
habilidades de pensamiento de orden inferior hasta llegar a desarrollar habilidades de pensamiento de
orden superior, en un proceso donde estudiante y docente tengan claros sus roles. En esta medida, se
planteé la siguiente pregunta de investigacién: écdmo mejorar los procesos de enseifanza de la biologia
para fortalecer la competencia cientifica indagacién a través de una secuencia didactica fundamentada en
la mediacién didactica?
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Referentes tedricos

Ensefianza de las ciencias naturales y el desarrollo de competencias cientificas

Mendoza y Loor (2022) sefalan que la ensefianza de las ciencias ha estado basada en varias ideas clave,
como que para ensefiar basta con tener un conocimiento adecuado de la disciplina, que el proceso de
ensefianza-aprendizaje consiste en la transmisidén de informacidn del docente al estudiante, y que el fracaso
en el aprendizaje se atribuye a deficiencias del alumno como la falta de capacidad, motivacion o habitos de
estudio. Vahos et al. (2019), por su parte, sostienen que el profesor debe proporcionar herramientas que les
permitan a los jovenes ser conscientes de sus ideas, confrontarlas, debatirlas y utilizarlas para construir
conocimientos mds complejos.

Estas argumentaciones llevan a inferir que la ensefianza de las ciencias ha estado permeada por un enfoque
tradicional y positivista. Por ello, es esencial una educacion renovada y contextualizada, que prepare a los
estudiantes para tomar decisiones criticas y conscientes. Este cambio es necesario en la actualidad, cuando
la ciencia y la tecnologia pueden considerarse pilares fundamentales que impactan en todos los ambitos de
la vida y, a pesar de los grandes avances logrados en salud y biotecnologia, todavia quedan retos por
enfrentar como la contaminacién y la escasez de recursos.

En definitiva, es preciso desarrollar y fortalecer competencias cientificas en las nuevas generaciones que les
permitan transformar sus saberes previos mediante el pensamiento critico y reflexivo, caracteristico de las
ciencias, para comprender el mundo natural y resolver problemas cotidianos. Segun el Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2017), promover esta clase de razonamiento permite formar
personas responsables y capaces de analizar informacion.

¢Qué se entiende por competencia cientifica?

Aunque existen multiples definiciones de competencia desde el enfoque educativo, estas por lo general
asumen una perspectiva instrumental y eficientista, que relaciona este concepto exclusivamente con
aspectos cognitivos, habilidades y destrezas de un campo de conocimiento particular (Diaz, 2006). Sin
embargo, los lineamientos educativos del MEN también reconocen en esta nocidn, ademas del aspecto
cognitivo, el saber ser de la persona, enfatizando la importancia del desarrollo del compromiso social en los
estudiantes.

En este articulo se adopta el concepto de competencia cientifica desde la perspectiva educativa. Asi, se
considera como la capacidad de una persona, expresada en habilidades de pensamiento observables y
evaluables, que evidencian formas sistematicas de problematizar y explicar fendmenos naturales y sociales
a través de la construccidon de interpretaciones apoyadas en fundamentos y evidencias cientificas. Esta
definicion busca favorecer la flexibilidad en el tiempo y el espacio del sujeto que desarrolla estas destrezas
(OCDE, 2019).

La indagacion cientifica en la escuela

Davila (2018) propone las siguientes estrategias para fomentar la indagacidn cientifica: la problematizacion,
la generacion y el registro de informacidn, el andlisis de datos, y la evaluaciéon y la comunicacién. No
obstante, antes de aplicar estas actividades se requiere que los docentes cuenten con un conocimiento
cientifico sélido y creen modelos dinamicos en la ensefianza de las ciencias, aproximandose a los grupos
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cientificos que fundamentan los saberes en este campo.

Es decir, los educadores estdn llamados a desarrollar modelos menos enciclopédicos y mas funcionales e
intuitivos, que faciliten el acceso a la terminologia, los conceptos y la metodologia cientifica, con el fin de
adquirir y fortalecer competencias para la ciencia y para la vida. Este cambio de un modelo tradicional de
transmisién y recepcidn a uno que integre saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales puede ser
un desafio para muchos docentes de ciencias, pero es necesario empezar a reconocer la ciencia como una
construccion humana comprendida y cimentada en valores cambiantes y consensos cientificos (Quintanilla,
2013).

Ensefanza de las ciencias naturales desde los fundamentos de la mediacion didactica

Los hallazgos evidencian la relevancia de incluir experiencias inmersivas en diferentes niveles educativos
durante los procesos de formacion inicial de educadores en ciencias. Incorporar estas herramientas permite
que los futuros docentes tomen conciencia de la influencia del contexto en el desarrollo de su sistema de
conocimiento, creencias y valores (Ortiz y Tapie, 2024). Por ello, es crucial que los profesores no se limiten a
la transmisién de informacion, sino que fomenten la motivacién, el interés y el desarrollo continuo de las
capacidades y habilidades de los estudiantes. Esta responsabilidad hace que el maestro asuma multiples
roles: motivador, investigador, guia, coaprendiz y evaluador del proceso educativo.

Espinosa y Aguirre (2020) plantean que una mediacion didactica eficaz debe superar el modelo tradicional
basado en la transmisidon de conocimientos y avanzar hacia una educacién que promueva el didlogo, el
debate y experiencias significativas. De este modo, los estudiantes asumen un rol activo y el docente actua
como mediador y guia, lo que implica utilizar contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales para
hacer el aprendizaje mas atractivo y dindmico. Tébar (2009) destaca que, mediante este enfoque, los
estudiantes son capaces de expresar libremente sus ideas y experiencias, enriqueciendo asi el proceso
educativo.

En la mediacién didactica, el docente debe disefiar experiencias sociales cognitivas que sean significativas y
transformadoras para los estudiantes, estimulando procesos mentales que contribuyan a la modificabilidad
cognitiva de estos jovenes. Ahora bien, al mismo tiempo los educandos deben estar dispuestos al cambio y
entender los objetivos como un punto de llegada que se puede alcanzar a través de diferentes caminos
trazados y propuestos por el docente y gracias a las habilidades individuales.

Secuencias didacticas

Diaz (2019) define las secuencias didacticas como un conjunto de actividades organizadas que crean
situaciones de aprendizaje en las que se integran los conocimientos, las experiencias y la informacién de los
estudiantes sobre uno o varios objetos de estudio. Segun la propuesta de este autor, esta estrategia consta
de dos componentes principales que se desarrollan de manera paralela:

e Actividades para el aprendizaje, cuyo propdsito es facilitar la integracién y aplicacién de
conocimientos de manera significativa.

e Actividades de evaluacion, que evidencian el progreso y el nivel de comprensidn de los estudiantes.
Se realizan de manera continua a lo largo del proceso educativo.
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METODOLOGIA

La investigacidon implementd una metodologia cualitativa con un enfoque interpretativo, orientada a la
recoleccion de datos descriptivos y observaciones sin hacer uso de estadisticas. Este modelo parte de
procesos reflexivos y analiticos de la practica docente para construir elementos tedricos y estrategias de
enseflanza que contemplen las caracteristicas y las habilidades de indagacion requeridas por la
normatividad educativa colombiana. A continuacién, se describen las fases que conformaron esta
propuesta, describiendo los instrumentos y las técnicas desarrolladas.

Fase 1: contextualizacion

La primera fase de la investigacion consistid en establecer un diagndstico del nivel de apropiacién de las
habilidades de indagacién en veintinueve estudiantes de noveno grado de una institucién educativa
ubicada en Cali. Estos alumnos tenian una edad aproximada de 15 afos y pertenecian a un nivel
sociocultural medio-alto.

Para obtener la informacion, se implementdé un test? que da cuenta de las siguientes habilidades de
pensamiento relacionadas con la indagacién: identificacién de problemas investigables, recoleccion vy
procesamiento de datos, andlisis y elaboracién de conclusiones. Posteriormente, al evaluar las respuestas
de los estudiantes mediante el instrumento NPTAI (Practical Test Assessment Inventory), se determind el
nivel de competencia en el cual se encontraban los participantes.

Disefio del NPTAI

Tamir et al. (1982) propusieron el NPTAI para valorar la capacidad de los estudiantes en la competencia de
indagar. A través de una estructura clara, este instrumento mide habilidades especificas y valora de forma
precisa el progreso de los alumnos en sus capacidades investigativas. La prueba abarca las siguientes
categorias clave: identificacion de problemas investigables, formulacién de hipdtesis, identificaciéon de
variables experimentales, planificacion de la investigacion, analisis de datos y extraccion de conclusiones.

La rubrica del NPTAI presenta una secuencia ascendente de evidencia, desde las habilidades bdsicas hasta
las mas avanzadas. En este trabajo se realizaron modificaciones a los valores numéricos de esta escala para
permitir una cuantificaciéon mdas objetiva de cada habilidad, utilizando cédigos jerarquizados que asignan
calificaciones del cero a tres, transformando asi los datos cualitativos en valoraciones cuantitativas (tabla
1). Segun el instrumento, un trabajo fundamentado en la competencia de indagar, siguiendo las
capacidades evaluadas, puede alcanzar una puntuacién maxima de dieciocho puntos, derivada de la suma
de los resultados de las categorias superiores.

Tabla 1. Instrumento de evaluacion NPTAL.

Realiza procesos de observacion, pero no identifica problemas. 0

Identificacién de Plantea problemas con formulacién ambigua o inabordables. 1

problemas P bl . 5
investigables antea problemas, pero no concreta interrogantes.

Identifica problemas de investigacidon adecuados y concreta los interrogantes. 3

2 Adaptado por Aguirre en su tesis de maestria: Importancia de la reflexion y la mediacion didactica en la ensefianza de las ciencias. Un caso especifico del
concepto materia.
Praxis / ISSN Impreso: 1657-4915 / ISSN Web: 2389-7856 / Vol. 21, No. 2 abril — junio de 2025
http://dx.doi.org/10.21676/23897856.6221



Espinosa-Rios

No plantea hipotesis. 0
Formulacién de Plantea hipotesis sin relacién con el problema. 1
hipétesis Formula hipStesis ambiguas o mal formuladas. 2
Plantea hipdtesis relacionadas con el problema de investigacion y las describe en forma de deduccion. 3
El disefio deberia contemplar variables y no las tiene en cuenta. 0
Identificaciéon de No identifica ni VI ni VD o no las sabe concretar a pesar de haberlas considerado en el disefio. 1
variables Confunde VI 'y VD o propone VI y VD que no encajan con las hipétesis formuladas. 2
Identifica y define VI y VD apropiadas, que encajan con las hipotesis. 3
No hay o no propone disefio experimental o metodoldgico. 0
Planificacién de la El disefio metodoldgico no permite comprobar las hipdtesis. 1
investigacion El disefio metodoldgico solo permite una comprobacion parcial de la hipdtesis. 2
El disefio metodoldgico ofrece una adecuada comprobacion de las hipotesis, con réplicas y control. 3
No hay recoleccién de datos de investigacion, ni los ha generado en experimentos u observaciones, ni los 0
ha obtenido de fuentes de datos.
Recogida de datos incompleta, con falta de precision, o con déficit en la aplicacion de técnicas y medidas,
R i tratamiento inadecuado o incompleto de los datos, graficos sin titulo o con titulo inadecuado y célculos con 1
ecogl. ay incorreciones.
procesamiento de - - — > -
datos Recogida de datos con errores o imprecisiones o que muestra falta de comprensién de los procedimientos,
o con evidencia de falta de relacién entre los datos y las hipdtesis testeadas, pero con tratamiento 2
adecuado de los datos y la representacién grafica.
Recogida de datos metddica, adecuada y suficiente, con buena comprension y ejecucidn de las técnicas y 3
medidas, buen tratamiento matematico de los datos, y con réplicas y controles.
Sin analisis de datos. 0
Anélisis deficiente y conclusiones no fundamentadas en datos.
Analisis de datos . . L - . s .
obtencion de y Conclusiones muy similares a los resultados, sin interpretacién ni analisis de datos. No coordina )
. justificaciones tedricas con pruebas empiricas.
conclusiones
Analisis de datos bien fundamentados y conclusiones basadas en pruebas. 3

Coordina justificaciones tedricas con pruebas empiricas.

Nota: VI: variable indirecta; VD: variable directa.
Fuente: adaptado de Ferrés et al. (2015).

Las adaptaciones realizadas al disefio NPTAI fueron las siguientes:

e Se incluyé el nivel “cero” en la categoria “identificacién de problemas”, donde dicha habilidad
implica inicialmente procesos de observacion.

e En los niveles tres y cuatro de la categoria “formulacién de hipdtesis” se tuvieron en cuenta los
aportes propuestos por Windschitl et al. (2008), quienes establecen que el planteamiento de la
hipdtesis en forma de deduccidn es un proceso complejo que requiere entrenamiento.

e Se unificaron los niveles tres y cuatro de cada una de las categorias “identificacion de variables,
planificacion de la investigacion”, “recogida y procesamiento de datos” y “analisis de datos y
obtencién de conclusiones” debido a que establecen elementos similares.

Disefio de los niveles de competencia de indagacion (NCI): un proceso de recodificacion de resultados

El diseno del NPTAI permite realizar una recodificacidon a partir de los resultados de su aplicacién. De esta
manera se crearon los NCI (tabla 2), con los cuales fue posible clasificar a los estudiantes segun su nivel de
competencia de indagacién en una escala ordinal que consté de cinco intervalos, basados en los valores
obtenidos en el NPTAI.
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Tabla 2. Descripcion de los cinco niveles de competencia con base en el instrumento NPTAI modificado.

Nivelde la
competencia

Valor
NPTAI

Competencias de indagacion mostradas por el estudiante de este nivel

Indagador

12218

Identifica problemas de investigacidon adecuados y concreta interrogantes.

Plantea hipodtesis relacionadas con el problema de investigacion y las describe en forma de deduccion.
Confunde VI y VD o propone VI y VD que no encajan con las hipotesis formuladas.

El disefio metodoldgico ofrece una adecuada comprobacion de las hipoétesis, con réplicas y control.

Recogida de datos metddica, adecuada y suficiente, con buena comprensidn y ejecucion de las técnicas y
medidas, buen tratamiento matematico de los datos, y con réplicas y controles.

Andlisis de datos bien fundamentados y conclusiones basadas en pruebas. Coordina justificaciones tedricas con
pruebas empiricas.

Identifica problemas de investigacidon adecuados y concreta interrogantes.

Plantea hipdtesis relacionadas con el problema de investigacion y las describe en forma de deduccidn.

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

Indagador
inseguro

9all

El disefio metodoldgico solo permite una comprobacion parcial de la hipdtesis.
Recogida de datos metddica, adecuada y suficiente, con buena comprensidn y ejecucidon de las técnicas y
medidas, buen tratamiento matematico de los datos, y con réplicas y controles.

Conclusiones muy similares a los resultados, sin interpretacidn ni analisis de datos. No coordina justificaciones
tedricas con pruebas empiricas.

Plantea problemas, pero no concreta interrogantes.

Plantea hipétesis sin relacién con el problema.

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

Indagador
incipiente

6a8

El disefio metodoldgico no permite comprobar las hipétesis.

Recogida de datos incompleta, con falta de precisidn, o con déficit en la aplicacion de técnicas y medidas,
tratamiento inadecuado o incompleto de los datos, graficos sin titulo o con titulo inadecuado y cdlculos con
incorrecciones.

Andlisis deficiente y conclusiones no fundamentadas en datos.

Precientifico

4a5

Plantea problemas, pero no concreta interrogantes.

Plantea hipotesis sin relacion con el problema.

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

El disefio metodoldgico no permite comprobar las hipdtesis.

No hay recogida de datos de investigacion, ni los ha generado en experimentos u observaciones, ni los ha
obtenido de fuentes de datos.

Andlisis deficiente y conclusiones no fundamentadas en datos.

Acientifico

0a3

Plantea problemas con formulacién ambigua o inabordables.

Plantea hipotesis sin relacién con el problema.

El disefio deberia contemplar variables, y no las tiene en cuenta.

El disefio metodoldgico no permite comprobar las hipétesis.

Recogida de datos incompleta, con falta de precisidon, o con déficit en la aplicacion de técnicas y medidas,
tratamiento inadecuado o incompleto de los datos, graficos sin titulo o con titulo inadecuado y calculos con
incorrecciones.

Sin analisis de datos.

Fuente: adaptado de Ferrés et al. (2015).

Praxis / ISSN Impreso: 1657-4915 / ISSN Web: 2389-7856 / Vol. 21, No. 2 abril — junio de 2025

http://dx.doi.org/10.21676/23897856.6221




Espinosa-Rios

Para establecer los NCI, se determind una serie de intervalos cuantitativos basados en el analisis de las
capacidades vy dificultades observadas a través del NPTAI. Este proceso, realizado a partir de la evaluacién
de trabajos con cédigos de rubricas, identificd patrones caracteristicos que configuraron, en definitiva,
cinco niveles de competencia, adaptados a cinco de las seis categorias originales del test. Cada nivel refleja
el grado de dominio de las habilidades de indagacidn asi:

e Nivel inferior: dificultades significativas en la identificacion de problemas y la formulacién de
hipoétesis.

¢ Nivel basico: comprension inicial, con limitaciones en el analisis de datos y planificacion.

¢ Nivel intermedio: competencia adecuada en la mayoria de las areas, con dificultades menores en la
integracion.

e Nivel avanzado: buen dominio en todas las areas evaluadas, con habilidades desarrolladas en
planificacion y analisis.

e Nivel superior: dominio completo de todas las habilidades de indagacién, integrando de manera
efectiva todos los aspectos evaluados.

El NCI mds alto representa a estudiantes con un excelente dominio de la competencia de indagacién, que
aplican de manera efectiva todas las habilidades investigativas evaluadas. Estos niveles proporcionan una
base clara para orientar la mejora en la formacién cientifica de los estudiantes.

Fase 2: revision documental

En la segunda etapa del estudio se buscé identificar y estructurar los elementos necesarios para construir
una secuencia de ensefianza-aprendizaje que guie la labor del docente. Para ello, se realizé una revisién
documental exhaustiva que involucré el analisis de textos y documentos relacionados con el problema de
investigacion. Esta lectura sistematica, empleada para recopilar y procesar la informacién relevante,
considerd preguntas como: écual es la tesis del autor?, écomo se valida o refuta esta tesis?, ¢ qué
afirmaciones son cuestionables?, équé conclusiones se pueden extraer del texto?

Los escritos utilizados en la lectura sistematica se dividieron de acuerdo con su fuente. En primer lugar, se
consultaron articulos de investigacidén, que permitieron darle sustento tedrico a este estudio. También se
revisaron tesis de investigacion que fueron de gran ayuda para los antecedentes, la elaboracion de la
secuencia de ensenanza aprendizaje y la construccién de las rejillas de analisis. Asimismo, se examind la
normativa curricular para orientar la conceptualizacién en torno a la indagacion como competencia
cientifica.

La rejilla de analisis utilizada para esta fase fue adaptada de Catafio (2016) para alinearse con los objetivos
del estudio. Esta herramienta ayuda a seleccionar criterios importantes relacionados con el problema de
investigacion, facilitando una comprensidon mas estructurada y relevante de la informacién recopilada (tabla
3).
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Tabla 3. Rejilla de analisis.

Codificador:

Fecha: . . .
Nombre de la persona que realiza la lectura sistematica

Titulo del libro o documento:

Autor(es) del libro o documento:

Nivel de formacién del(los) autor(es):

Nacionalidad del(los) autor(es):

Publicado en (titulo de la revista: volumen-nimero-paginas)

Ao y lugar de publicacion:

Edicidn:

Area disciplinar:

Duracion del estudio: No especificado:

Criterios de analisis

¢Qué son las competencias?

¢Cémo se pueden incluir las competencias cientificas en el aula?

¢Cudles son las habilidades de pensamiento de la competencia de indagacion?

¢Qué es una secuencia de ensefianza-aprendizaje?

¢Cudl es el propdsito de las secuencias de ensefianza-aprendizaje en la labor
docente?

éPor qué es importante la secuencia de ensefianza-aprendizaje?

é¢Qué aspectos debe involucrar la estructura de la secuencia de ensefianza-
aprendizaje?

éCudles son los elementos de la mediacion didactica?

¢Cémo incorporar los elementos de la mediacion didactica en el aula de clase?

¢éCuadles son las implicaciones de la mediacién didactica en el rol docente?

Fuente: elaboracion propia.
Fase 3: elaboracion de la secuencia didactica
En la tercera etapa de la investigacion se elabord la secuencia de ensefianza-aprendizaje a partir de los
fundamentos de la mediacién diddactica. Este producto contempla tres momentos, segun lo propuesto por
Diaz (2019):

e Fase de inicio: busca que los estudiantes recuerden elementos relacionados con el contenido que se

va a abordar, evocando experiencias y aprendizajes previos.
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e Fase de desarrollo: se enfoca en el fortalecimiento de habilidades de pensamiento, tales como la
observacion, el andlisis y la formulacion de proposiciones. Esta fase también se centra en la
integracion del conocimiento nuevo con el entorno y las habilidades previamente desarrolladas.

e Fase de cierre: en esta etapa se consolidan y refuerzan los conocimientos adquiridos. El objetivo es
mejorar el proceso de ensefianza mediante la revision y la sintesis de lo aprendido, asegurando que
los estudiantes puedan aplicar y consolidar su nuevo saber.

Adicionalmente, se incorpord una evaluacién formativa y constante a lo largo de todas las actividades
propuestas. La secuencia didactica final se disefié en el marco del contenido tedrico sobre la historia del
descubrimiento del ADN, dado que los estudiantes ya tenian una base previa sobre este tema, adquirida en
periodos académicos anteriores (tabla 4).

Tabla 4. Estructura de la secuencia didactica.

Tema: el ADN y la informacidn genética

Competencia cientifica: indagacion

Sesion
Habilidad de pensamiento por trabajar: reconocimiento y control de variables en un experimento.
. Materiales
. . Estrategias de / Instrumentos de
Acciones pedagdgicas en el aula de clase . recursos .
trabajo . seguimiento
educativos
Momento de las Rol del
L. Rol del docente .
actividades estudiante
Preguntas guia /

- Actividades didacticas
ideas clave

Inicio de la clase

Desarrollo de la clase

Cierre de la clase

Fuente: elaboracidn propia.

RESULTADOS

La tabla 5 permite identificar en qué habilidades de la competencia examinada los estudiantes presentaron
dificultades.

Tabla 5. Distribucion de los estudiantes en los niveles de competencia.

Categorias Jerarquias de la rubrica del NPTAI
PIO 0 PIO No propone disefio.
PI1 3 PI1 El disefio no permite comprobar la hipdtesis.
Identificacion de
problemas investigables PI2 15 PI2 El disefio permite la comprobacidn parcial de la hipétesis.
PI3 11 PI3 Propone un buen disefio con réplicas y controles.
HO 13 HO No plantea hipédtesis.

Formulacién de
hipétesis

H1 5 H1 Plantea hipdtesis sin relacién con el problema.
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H2 10 H2 Plantea hipotesis mal formuladas.
H3 1 H3 Plantea hipdtesis en forma de deduccidn relacionadas con el problema.
VO 14 VO No contempla variables.
e o V1 11 V1 No identifica VD y VI a pesar de consideraciones en el disefio.
Identificacion de
variables V2 3 V2 Propone VD y VI que no se relacionan con la hipdtesis planteada.

V3 1 V3 Identifica las VD y VI apropiadas que se relacionan con el problema.
PIO 13 PIO No propone disefio.
PI1 14 PI1 El disefio no permite comprobar la hipdtesis.

Planificacion de la

investigacién PI2 2 PI2 El disefio permite la comprobacién parcial de la hipétesis.
PI3 0 PI3 Propone un buen disefio con réplicas y controles.
RPO 8 RPO No hay recogida de datos.
. RP1 18 RP1 Recogida de datos incompleta y tratamiento de datos inadecuado.
Recogida y
procesamiento de datos . .

RP2 3 RP2 Recogida de datos con errores, pero tratamiento adecuado de datos.
RP3 0 RP3 Recogida de datos metddica y buen tratamiento matematico de datos.
A0 9 A0 Sin analisis de datos.

Analisis de datos Al 20 Al Andlisis deficiente y conclusiones no fundamentadas en datos.

y obtencion de
conclusiones A2 0 A2 Conclusiones sin interpretacion ni analisis de datos.

A3 0 A3 Analisis de datos fundamentados y conclusiones basadas en pruebas.

Fuente: elaboracién propia.

Habilidad de identificacion de problemas investigables

Aunque los estudiantes realizan procesos de observaciéon de fendmenos de la naturaleza y logran identificar
problemas por abordar, solo el 38 % de ellos lograron concretarlos en interrogantes bien elaborados desde
los fundamentos de la ciencia, mientras que el 52 % enfrentd dificultades en este sentido, planteando
preguntas orientadas a obtener datos o conceptos especificos o buscando dar explicaciones causales de los
fenémenos. Por lo demas, el 10 % hicieron una formulacién ambigua o inabordable. Esta dificultad puede
atribuirse al nivel de conocimiento previo sobre el tema y al reconocimiento de variables necesarias para
establecer las preguntas, que a menudo es pasado por alto.

Habilidad de formulacion de hipétesis

El 45 % de los estudiantes enfrentd dificultades para plantear hipétesis frente a problemas especificos. Este
hallazgo es similar al observado en la habilidad anterior ya que esta destreza requiere un conocimiento
conceptual basico que soporte el analisis de hechos, la explicaciéon de los conocidos, y la prediccidén de los
desconocidos a través de la relacidn entre variables.

Asimismo, un 35 % de los participantes logré acercarse al planteamiento de hipdtesis, pero de manera
incorrecta, involucrando solo unidades de observacién relacionadas con el fendmeno, mientras que otros
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consideraron exclusivamente una variable de forma unidireccional, lo que resultaba en hipdtesis
incompletas. Ademas, el 17 % de los estudiantes identificaron algunas variables relacionadas con el
problema, aunque aun les resulté dificil establecer relaciones entre ellas y distinguir entre variables
dependientes e independientes.

Habilidad para identificar variables

El 48 % de los estudiantes mostré dificultades para reconocer las variables relevantes en el problema de
investigacion, lo que impacta negativamente en la formulacidn de hipdtesis. Por su parte, el 39 % logré
identificar las variables implicadas, pero enfrenté inconvenientes para establecer relaciones entre ellas.

Entretanto, el 10% reconocid las variables dependientes e independientes, aunque estas no se
relacionaban adecuadamente con el problema planteado. Por Uultimo, un 3 % identificé y definié
correctamente los dos tipos de variables en relacion con el tema de investigacion.

Habilidad de planificacién de la investigacion

El 48 % de los estudiantes tuvieron dificultades para detallar adecuadamente el proceso metodoldgico
necesario para probar sus hipétesis, lo que resulté en propuestas de planificacidon inadecuadas. El 39 %
presentd un disefio experimental, aunque este no permitia la comprobacion efectiva de las hipétesis ni
abordaba correctamente el problema de investigacion.

Se observa que solo un 7 % de los estudiantes que consideraron variables en sus hipétesis logré desarrollar
un disefio metodoldgico que respondiera parcialmente al interrogante planteado. Sin embargo, ninguno de
los participantes establecié un proceso con réplicas y control, situacidn que se atribuye en gran medida a la
deficiente formulacién de las hipétesis.

Habilidad de recogida y procesamiento de datos

Aunque el 62 % de los estudiantes demostré capacidad para establecer procesos de recogida y
procesamiento de datos, la mayoria de estos disefios resultaron incompletos o revelaron deficiencias en la
aplicacién de técnicas de recoleccién de informacion. A su vez, el 28 % enfrentaron dificultades en esta
habilidad, ya fuera mediante experimentos, observaciones u otras fuentes. En definitiva, solo el 10 % logré
planificar esta labor con algunas imprecisiones, pero con un tratamiento adecuado y una representacion
grafica de los datos.

Habilidad de analisis de datos y obtencidn de conclusiones

El 69 % de los participantes enfrentd dificultades significativas para generar conclusiones basadas en datos,
a menudo debido a un analisis superficial o deficiente. El restante 31 % no realizd ninguna evaluacién de
datos ni presentd conclusiones, revelando una debilidad en coordinar justificaciones tedricas con pruebas
empiricas.

En general, todas las dificultades detectadas subrayan la falta de desarrollo en habilidades iniciales de
indagacién, como la identificacion de problemas investigables, la formulacidn de hipdtesis y la identificacidon
de variables fundamentales. Estas limitaciones se deben, en gran medida, a la falta de actividades previas
orientadas al desarrollo de estas destrezas en niveles educativos inferiores (Bell, 2010). Asi, al evaluar los
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niveles de esta competencia del total de estudiantes utilizando la distribucion porcentual del valor NPTAI,
se observa que ninguno de los participantes pudo clasificarse como indagador, un 3 % fueron indagadores
inseguros, el 31 % obtuvo resultados de indagador incipiente, 45 % se encuentran en nivel precientifico y
21 % son acientificos.

Por lo tanto, se puede afirmar que el 45 % de alumnos participantes en el estudio logré identificar
problemas en su entorno, aunque enfrentaron dificultades para formular preguntas investigables. Ademas,
estos estudiantes también fueron capaces de plantear hipdtesis a partir de las variables dependientes e
independientes y disefiar procesos adecuados para la recoleccién y el andlisis de datos. Por otro lado, solo
el 3% pudo formular preguntas e hipdtesis adecuadas, aunque manifestaron ciertas limitaciones para
planificar una metodologia completa y analizar los datos obtenidos.

Analisis de revision documental

Como se anoto, la revision documental tuvo como fin identificar y estructurar los elementos necesarios
para construir las actividades de una secuencia didactica y guiar la labor del docente. Este proceso permitio
ademas detectar elementos tedricos relacionados con la indagacién como competencia cientifica y el tipo
de intervencién educativa mas adecuada.

Como resultado, se desarrolld una rejilla de andlisis conformada por tres categorias, las cuales se
implementaron de acuerdo con el referente bibliografico por analizar: “habilidades de pensamiento de la
competencia cientifica indagacion”, “elementos de la mediacién didactica” que favorecen el fortalecimiento
de la competencia, y “elementos estructurantes de la secuencia didactica” que aportan a la planificacion

docente desde el fomento y fortalecimiento de la indagacion.
Habilidades de pensamiento de la competencia cientifica indagar

La revision documental permitid reconocer la existencia de competencias generales en las ciencias
naturales, como la interpretacion, la proposicién, la argumentacién y la valoracidn. De igual manera, se
conceptualizaron y hallaron otras competencias especificas de estas disciplinas: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, que implica la capacidad para aplicar nociones y teorias cientificas en la solucién de
problemas y establecer relaciones entre conceptos observados en la naturaleza; explicacion de fenémenos,
que se refiere a construir explicaciones y evaluar la validez de argumentos cientificos; e indagacidn, que se
manifiesta en la capacidad de plantear preguntas investigables, proponer métodos para responderlas,
organizar y analizar informacién, y comunicar conclusiones.

Sumado a lo anterior, se reconocieron las habilidades que hacen parte de la competencia de indagacion:
identificacion de problemas investigables, formulacion de hipétesis, identificacion de variables,
planificacion de la investigacion, recogida y procesamiento de datos, andlisis de datos y obtencidén de
conclusiones. La conceptualizaciéon de cada una de estas destrezas permitid disefar las actividades que
componen la secuencia didactica propuesta a la luz del estudio.

Elementos estructurantes de la secuencia didactica

Esta categoria de analisis permitio establecer los elementos que debia tener la secuencia didactica. De este
modo se identificd, por una parte, que el acto educativo implica interacciones complejas atravesadas por
elementos afectivos, sociales, culturales, entre otros, que le otorgan al docente una funcion mediadora,
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fundamentada en ayudar propositivamente a otros a aprender, pensar, sentir, actuar y desarrollarse como
personas.

Por otra parte, se pudo determinar que el docente debe orientar el proceso educativo para el desarrollo y el
fortalecimiento de las habilidades. Asimismo, se identificaron las actividades o estrategias educativas
propicias para la secuencia. También se establecid la necesidad de la mediacion del aprendizaje y del
conocimiento didactico del contenido, esto es, de interceder para brindar el acompanamiento que
requieren los estudiantes. Finalmente, se evidencid que era preciso incluir una evaluacién coherente con
los propdsitos establecidos.

Elementos de la mediacion didactica

En este punto del analisis se reconocié la ensefianza el como el acto de interceder para brindar el
acompafnamiento que requieren los estudiantes en la construccion y reconstruccion de sus conocimientos,
habilidades y destrezas, segun sus intereses y dominios, en una dindmica de constante didlogo, apoyo y
descubrimiento. Por lo tanto, se asume que el docente mediador entiende que el saber se configura desde
la interaccion dialégica y constante con sus alumnos, retomando los significados personales.

Asimismo, se pudo observar que el significado del contenido no se construye solamente a través de una
revision de su estructura formal del conocimiento (su ldgica y su epistemologia), sino también mediante las
aplicaciones de ese saber empleando nuevas propuestas de materiales, actividades, tareas e interacciones
gue se provocan entre el docente y el estudiante.

DISCUSION

Los estudiantes presentaron dificultades en las habilidades propias de la competencia de indagacidn. Si bien
el 45% de los participantes logré identificar problemas de su entorno, les resultd complejo concretar
interrogantes y plantear hipdtesis que consideraran las variables dependientes e independientes. Estas
limitaciones fueron aun mas evidentes al disefiar procesos de recoleccidn y analisis de informacién.

Por otro lado, apenas el 3% de los alumnos establecié preguntas investigables y planted hipdtesis
adecuadas, pero incluso estos jovenes tuvieron problemas para planear una metodologia adecuada que
respondiera de manera completa a la hipdtesis establecida y no reflexionaron sobre los datos obtenidos.
Estas dificultades se pueden deber en gran medida a que los estudiantes no habian realizado actividades
orientadas al desarrollo de la indagacidon como competencia en niveles previos de formacién (Bell, 2010).

A la luz de estos resultados y del analisis documental, fue evidente que el disefio de una secuencia didactica
para el desarrollo y el fortalecimiento de la indagacion como competencia cientifica debia tener en cuenta
la caracterizacion curricular y el estandar de competencia, con las respectivas acciones de pensamiento que
se espera llevar a cabo. Ademas, se propusieron los siguientes aspectos especificos que debia contemplar
cada una de las sesiones de trabajo: objetivos, eje temdtico, etapas de clase (inicio, desarrollo y cierre),
actividades de fortalecimiento, estrategias para la organizacién de la clase, el rol del docente como
mediador y los recursos sugeridos de contenido.

Asimismo, la secuencia didactica debia establecer e integrar los ejes que fundamentan la propuesta de
investigacidn: por una parte, la mediacion didactica, en la cual se establecen roles especificos del docente y
del estudiante; por otra parte, las habilidades de pensamiento de la indagacidn como competencia
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cientifica. Estos focos se materializaron, por tanto, en el marco del tema conceptual, que para la presente
investigacion fue el descubrimiento de la estructura del ADN.

De tal manera, fue claro que en la secuencia didactica era preciso establecer, en primer lugar, el rol que
debia desempenar el docente y las acciones especificas en su quehacer. Luego, era necesario indicar el
papel que se esperaba que asumieran los estudiantes. Finalmente, se propusieron las estrategias y las
actividades de ensefianza con miras a fortalecer las habilidades de pensamiento propias de la indagacién.

La secuencia propuesta se construyd, en ultimas, a partir de preguntas guia, cuya formulacién pretende
generar interés en los estudiantes, movilizar sus ideas, centrar la atencién en la temdtica que se quiere
abordar vy, por supuesto, promover habilidades de indagacion. Estos interrogantes, ademas, tienen como
objetivo final llevar de manera gradual a los alumnos a la construccidn de saberes.

En cada sesion disefiada, se contemplaron momentos de lectura, exploracién, formulacion de nuevas
preguntas, andlisis de experiencias en diferentes episodios histéricos y puesta en comun del proceso. Con
esta estructura se pretende que los alumnos vayan adquiriendo cada semana elementos conceptuales que,
ademds de ayudarles a comprender el fendmeno estudiado, también promuevan el desarrollo de la
competencia de indagacién.

Ahora bien, otro punto clave extraido de este estudio es que las actividades propuestas deben contar con
elementos que le permitan al docente identificar cdmo ha sido el desempeiio de los estudiantes, qué saben
hacer y en qué aspectos requieren mayor acompanamiento. Para esta evaluacién, se recomienda que el
educador tenga en cuenta, ademas del dominio conceptual y las producciones de los alumnos, las
habilidades, las actitudes y las evidencias manifestadas durante todo el proceso; por ejemplo, conviene
prestar atencidn a aspectos como el registro de datos, la participacién activa, el trabajo cooperativo y
colaborativo, entre otros.

CONCLUSION

Como conclusidn, se puede afirmar que la elaboracién de una secuencia didactica debe tener en cuenta dos
elementos fundamentales: la coherencia vertical y la coherencia horizontal. La primera le permite al
docente planificar e identificar de mamera consciente las actividades que orientaran a los estudiantes en un
desarrollo progresivo de la competencia (en este caso, la de indagar) y sus habilidades cientificas.
Entretanto, la segunda le facilita al profesor reconocer y reflexionar sobre las diversas acciones pedagogicas
gue se pueden realizar desde el contexto educativo, asi como sobre el rol o papel que se espera tome el
alumno en el aula. Estos ejes, a su vez, hardn que los jovenes identifiquen, apropien y fortalezcan cada una
de las destrezas abordadas.

Si se desea iniciar procesos de cambio que fortalezcan los procesos pedagdgicos para responder a los
diferentes contextos, la temporalidad se convierte en un elemento clave. Es preciso, entonces, que las
practicas didacticas constituyan propuestas integrales, donde la teoria y la practica sean referentes
simultaneos para una apropiacion conceptual. De otro modo, esto es, si la practica solo esta basada en —o
limitada a— un mayor tiempo de desarrollo o de implementacién, solo se establecerd una relacion
discontinua entre esta y la teoria.

La mejor manera de formar en la competencia cientifica indagar, es poniéndola en practica, y esta es la
principal funcion del docente mediador. A partir de procesos reflexivos, los educadores deben fomentar un
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ambiente de aprendizaje en el cual el estudiante asuma un rol participativo desde sus conocimientos
previos, sus habilidades y dificultades. De esta manera, con base en contextos reales, los jévenes podran
estimular la curiosidad y la participacidn, lo que les facilitara el desarrollo o el fortalecimiento de
habilidades de pensamiento y resolucién de problemas.

Los cambios en las practicas pedagdgicas implican dejar a un lado aquella vision del docente como un
simple reproductor de sistemas que han sido establecidos. En su lugar, es preciso que los profesores
evolucionen para ser constructores reflexivos de nuevos conocimientos, conscientes de su papel, que
promuevan el didlogo entre los participantes de la practica pedagégica. Asi, los educadores podran analizar
sus experiencias como parte de un proceso continuo y resignificar su rol como formadores.

La reflexion docente, en estos términos, enriquece la practica pedagdgica y contribuye a la formacién
integral de los estudiantes. Al planificar una clase desde este enfoque, los profesores pueden garantizar que
sus alumnos tengan oportunidades de aprender de forma significativa y desarrollar asi las competencias
necesarias para enfrentar los desafios del mundo actual. Por ello, es de suma importancia que los
educadores asuman una postura que les permita compartir con los jévenes, reconociendo que estos
ultimos tienen conocimientos previos.

La elaboracion de una secuencia didactica orientada al desarrollo de competencias cientificas requiere
tener claro que estas se fortalecen de manera progresiva y cada una de ellas implica habilidades de
pensamiento propias de las ciencias. En consecuencia, el accionar docente en la planeacion de actividades
resulta vital para propiciar un mejor desempeno de los estudiantes en tales destrezas.
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