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Resumen
Este trabajo tuvo como propdsito analizar la motivacion de estudiantes de secundaria en una
intervencion educativa basada en indagacion. Para alcanzar éste se disefid y aplicé una
intervencion basada en indagacion para abordar el contenido “La célula”. Participaron 22
estudiantes de 1° de secundaria, se les administraron dos instrumentos: una encuesta tipo
Likert sobre motivacién (antes y después de la intervencion) y un cuestionario de percepciones
acerca de la intervencion. Los resultados del primero, se analizaron a través de estadistica
descriptiva y prueba de correlacioén (t de student). Las respuestas del cuestionario se analizaron
realizando una codificacién gruesa y se hizo una categorizacién tomando como base las etapas

de la indagacion (focalizaciéon, exploracion, reflexién, aplicacién).

Los resultados muestran que el valor de p (0.016) es menor que 0.05 y se puede decir
gue es probable que la intervencion educativa por indagacion aument6 la motivacion de las y
los adolescentes. Ademas, destaca que el total de las y los estudiantes sintieron interés en la
primera etapa de la indagacion; que las actividades les parecieron divertidas, entretenidas y
creativas durante la segunda etapa; que, la mayoria, les agradé la tercera etapa y sintieron
comodidad; por ultimo, reportaron que fue posible la aplicacion de los contenidos abordados
(cuarta etapa). Se puede decir que la metodologia empleada coadyuva al aumento de la

motivacién por el aprendizaje y la implicacién en la clase de ciencias.

Palabras clave: motivacion escolar, metodologia investigativa, ensefianza de las

ciencias, adolescencia.



Introduccion
La motivacion es un aspecto sumamente relevante en casi cualquier &mbito de la vida,
incluyendo el educativo, debido a que orienta y conduce las acciones de las personas hacia un
objetivo. En el proceso de ensefanza y aprendizaje es un factor fundamental. Asi, es
imprescindible que las y los estudiantes encuentren el motivo para aprender. En este vaivén de
encontrar estos motivos, las y los docentes son pieza fundamental con el trabajo de mediacién
que les corresponde realizar, por lo tanto, es una de las situaciones que mas les preocupa

(Pozo y Gbmez, 2009).

La motivacion se ha estudiado ampliamente a lo largo de varios afios y han surgido
distintas teorias que la explican e interpretan. Desde los afios 20 y hasta los 60 del siglo
pasado, los estudios se enfocaron a la conducta motora, el instinto y el impulso, movidos por
factores externos como refuerzos. Posteriormente (afios 70), surgieron teorias cognitivas
enfocadas en la experiencia consciente, el rendimiento y los logros personales. A partir de
éstas se establecieron elementos que conforman la motivacion como el autoconcepto, la

percepcion de competencia y control, atribucion causal, entre otros (Naranjo, 2009).

Las teorias cognitivas son las que han tomado un papel primordial en el ambito
educativo, ya que, como menciona Naranjo (2009), suministran elementos para entender la
conducta y el rendimiento escolar, ademas, basandose en ellas se pueden generar estrategias

para mejorar la motivacion de las y los discentes.

En este sentido, las y los docentes dedican tiempo y energia en disefiar clases que
motiven a las y los estudiantes, aunque es comun que no se consiga debido a diversos
factores. Esta situacion no es ajena a la asignatura de ciencias, debido a que hay una

reticencia ante su aprendizaje por la forma en que se ensefia.



Uno de los factores a los que se le ha atribuido la falta de motivacion en la clase de
ciencias es la metodologia empleada. Ante ello Delord (2020), argumenta que las metodologias
investigativas promueven la motivacién por el aprendizaje de la ciencia, entre ellas la

indagacion.

La indagacion en la ensefianza data de la segunda década del siglo pasado en los
trabajos de John Dewey. Después recibié atencion hasta la década de los 60 por Schwab, pero
su mayor auge comenz6 a partir de los afios 90 (Garcés, 2017; Reyes y Padilla, 2012;

Yaranga, 2015).

En el afio 2007 en Europa, se publicé un informe de expertos (Science Education now: a
renew pedagogy for the future of Europe) admitiendo que la ensefianza basada en indagacion

resulta mas efectiva, ademas promovieron esta metodologia en las aulas. (Romero, 2017).

En la literatura se pueden encontrar estudios que investigaron la indagacién como una
forma de mejorar la ensefianza en ciencias. Areettamannil (2012) y McConney et al. (2014),
encontraron una correlacion positiva entre esta metodologia y la motivacion e interés por la

ciencia.

También, se han hecho meta-andlisis que revisaron publicaciones para mostrar el efecto
de esta metodologia sobre el rendimiento de las y los discentes. Minner et al. (2010)
sistematizaron investigaciones de 1984 a 2002 y sus resultados mostraron que el uso de la
indagacion es un predictor positivo de la comprension de las ideas cientificas. Algo similar
encontraron Lazonder y Harmsen (2016), al revisar 72 estudios que abarcan desde los afios 90
a la segunda década de este siglo. Cabe destacar que sus resultados fueron bajo la indagacion
guiada. Las evidencias muestran que la metodologia contribuye a mejorar los aprendizajes en

la clase de ciencias.



Aunado a lo anterior, en mi experiencia docente he observado que las y los estudiantes
se interesan por algunos contenidos del programa de Biologia. Sin embargo, esto no es
suficiente para motivarlos a implicarse activamente en cada una de las actividades
encomendadas y en consecuencia su desempefio académico se ve afectado. Es por esto que
el presente estudio parti6 de la pregunta ¢ Cémo influye una intervencion educativa basada en
indagacion en la motivacion de estudiantes de secundaria? Su correspondiente supuesto fue
gue aplicar una intervencién educativa basada en indagacion permite mejorar la motivacion en
alumnos de 1° de secundaria en la asignatura de Ciencias | Biologia. Basado en esto, se
desarrollé una intervencion didactica que tuvo como propdsito: Analizar la motivaciéon de

estudiantes de secundaria en una intervencion educativa basada en indagacion.

Para alcanzar el propdsito se disefid y aplicd una intervencion basada en indagacion
para abordar el contenido “La célula”. Participaron 22 estudiante de 1° de secundaria, se les
administraron dos instrumentos: una encuesta tipo Likert sobre motivacién (antes y después de
la intervencion) y un cuestionario de percepciones acerca de la intervencion. Los resultados del
primero, se analizaron a través de estadistica descriptiva y prueba de correlacién (t de student).
Las respuestas del cuestionario se analizaron realizando una codificacion gruesa y se hizo una
categorizacion tomando como base las etapas de la indagacion (focalizacion, exploracion,

reflexion, aplicacion).

Los resultados muestran que el valor de p (0.016) es menor que 0.05 y se puede decir
gue es probable que la intervencion educativa por indagacién aumenté la motivacion de las y
los adolescentes. Ademas, destaca que el total de las y los estudiantes estuvieron interesados
en la primera etapa de la indagacion; que las actividades les parecieron divertidas, entretenidas
y creativas durante la segunda etapa; que, la mayoria, se sintieron comodos durante la tercera
etapa; por ultimo, reportaron que fue posible la aplicaciéon de los contenidos abordados (cuarta

etapa).
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Este escrito estd organizado en cuatro capitulos. El primero “La ensefianza de las
ciencias en el curriculo de educacion secundaria” da un breve panorama de los Ultimos cuatro
programas de ciencias de secundaria, ademas se brinda un analisis de algunos de los

organizadores curriculares del programa 2017, haciendo hincapié en la asignatura de Biologia.

El segundo capitulo denominado “Ensefianza de las ciencias” da cuenta sobre ciertos
conceptos centrales de la didactica de la ciencia y algunas probleméticas que se presentan en
la ensefanza de las ciencias. También, explica las variables estudiadas durante la intervencién,

la metodologia de indagacion cientifica y la motivacion escolar.

En el tercer capitulo “Aproximacioén a mi practica docente”, se lee mi experiencia sobre
cémo llegué a dedicarme a la docencia, el contexto de la intervencién y las caracteristicas

generales de estudiantes en la adolescencia.

Finalmente, el cuarto capitulo “Intervencion educativa por indagaciéon” da cuenta de los
elementos del planteamiento del problema: el propésito, el supuesto, la justificacion, entre

otros. También se encuentra el disefio de la intervencion, resultados, discusion y conclusiones.
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Capitulo I. La ensefianza de las ciencias en el curriculo de educacién secundaria
En este primer capitulo se ofrece un panorama de los programas de estudio de ciencias de
educacién secundaria, poniendo énfasis en la asignatura de Biologia. Se inicia con el programa
de 1993, continta el 2006 y el 2011. Después se describe con mas detalle el programa 2017
Aprendizajes Clave, analizando algunas incongruencias que presenta entre el discurso y los
organizadores curriculares. Por Ultimo, se hace un balance de los contenidos conceptuales,

procedimentales y actitudinales en cada uno de los programas ya mencionados.

Las ciencias en el curriculo de educaciéon secundaria

La ciencia goza de una credibilidad sin igual entre la sociedad, aunque sus productos han
provocado grandes deterioros al ambiente, las personas siguen dando crédito a frases como
“cientificamente probado”. Tiene tanto peso el conjunto de conocimientos que se hacen llamar
cientificos que casi cualquier disciplina busca auspiciarse en ésta, argumentando que sus
métodos tienen la fiabilidad del método cientifico. Sin embargo, definir a la ciencia no es una

tarea facil.

Segun la Real Academia Espafiola la ciencia es un conjunto de conocimientos
obtenidos mediante la observacion y el razonamiento, sistematicamente estructurados y de los
gue se deducen principios y leyes generales con capacidad predictiva y comprobables
experimentalmente. Esta definicion se percibe como una acumulacién de productos
caracterizados como teorias y modelos. A diferencia de ésta, otros autores definen a la ciencia
como un proceso. (Pozo y Gomez, 2009). Por ejemplo, Cantu (2010), precisa que la ciencia se
refiere “tanto el procedimiento que conlleva a la construccion de los conocimientos cientificos,
como a la red y organizacién de conocimientos que se han comprobado en la practica, y que se

constituye, por lo tanto, en una verdad objetiva y aceptada generalmente.” (p. 7)

Por otro lado, la Secretaria de Educacion Publica en el plan 2017, indica que la ciencia

es una actividad humana esencial para la cultura, que esta en constante construccion,
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evaluacién, correccién y actualizacion. Fundamental para entender e intervenir en el mundo,
relacionar en estructuras coherentes hechos aparentemente aislados, construir sentido acerca
de los fendbmenos de la naturaleza, acrecentar el bienestar de la humanidad y enfrentar los

desafios que implican. En esta definicién se hace hincapié en la aplicacion de la ciencia.

La cantidad de definiciones que existen es casi incontable, cada autor le provee de los
elementos que considera involucrados en ésta. En el presente trabajo se tomard como

definicion principal la del programa 2017 ya qué, la intervencion esta basada en éste.

En contraparte a la ciencia surge la pseudociencia, entendida como creencias, que
estan a la periferia de la ciencia y que responden a unos intereses o necesidades particulares,
en un contexto social e historico (ver tabla 1 sobre sus caracteristicas). Hoy en dia inunda
diversos medios como la Internet que se ha vuelto crucial para la divulgacion cientifica y para
transmitir diversos tipos de mensajes. Esto ha llevado al acceso facil y rapido de informacién de
cualquier indole, incluso sin tener ningun sustento cientifico. Por ello, se puede afirmar que,
aungue la ciencia se halla ganado un lugar importante en la sociedad, la visién distorsionada de

ésta va en aumento (Jiménez, 2012).

Es en este panorama es como la pseudociencia llega a las generaciones actuales. Es
una tendencia atribuir los sucesos de la vida cotidiana a la suerte o0 a los astros, desde el punto
vista de la adivinacion. Por lo que es muy sencillo dejar de lado la critica a las propias formas
de actuacién y sus consecuencias, al esfuerzo y dedicacion que se requiere para alcanzar
cualquier meta, queriendo enfrentar las problematicas desde una visién sencilla y conformista

(Jiménez, 2012; Ojeda, Secaira y Castro, 2021).

La pseudociencia tiene como medios centrales la Internet y la television, que ademas
son los mas consumidos por las y los estudiantes. Uno de los problemas centrales es hacer

pasar creencias y practicas pseudocientificas por conocimiento cientifico. Esto en parte es
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responsabilidad del trasfondo que hay en el desarrollo cientifico, ya que los intereses estan
ligados a las grandes empresas o gobiernos que financian investigaciones para cierto fin. Que
la sociedad en general tenga un punto de vista critico e informado, en muchos casos no es

conveniente (Jiménez, 2012; Ojeda, et al., 2021).

Es preciso tomar en cuenta ciertos aspectos para reconocer una pseudociencia de la
ciencia, en la tabla 1, se enumeran aspectos importantes que dan cuenta clara de las

diferencias basicas entre ambas.
Tabla 1

Diferencias basicas entre ciencia y pseudociencia.

Ciencia
Estudiode  Sujeta  Métodos Escéptica Reprodu- Conceptos Uso de
entes reales acritica que se cibilidad vy textos y
puede magnitudes articulos
comprobar bien cientificos
definidos
Pseudociencia
Estudiode No No se Crédula Ejemplos Conceptos Cita
entes admite  puede aislados  propios opiniones
imaginarios  critica  corroborar gue usan aisladas y
conceptos  anécdotas
cientificos

Nota. Elaboracién propia basada en Jiménez, 2012.

Esta situacion impacta de manera directa el area educativa ya que, las y los docentes
no cuentan con la formacién adecuada en el ambito de naturaleza de la ciencia por lo que no
les resulta sencillo definir la frontera entre ciencia y pseudociencia y este aspecto se propaga
entre las y los estudiantes. Por lo tanto, cuando la comunidad educativa recibe informacién
pseudocientifica no cuentan con los elementos minimos para descartarla de una manera

justificada (Jiménez, 2012).

Realizar una delimitacion entre ciencia y pseudociencia, basada en autores

consolidados, es una de las tareas urgentes para cada uno de las y los profesores. De esta
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manera, se contribuira a que disminuya la proliferacion de la pseudociencia en la educacion

formal y se promoveran habilidades que permitan discernir entre una y otra (Jiménez, 2012).

Ante este panorama es importante recalcar la importancia de reconocer los
conocimientos no cientificos, incluso los que se quieren hacer pasar por cientificos, pero con un
sentido de tolerancia y respeto. De tal forma que no se promuevan actitudes y valores que son
contrarios a la ciencia y la limitan. También es fundamental contextualizar la ensefianza de la
ciencia, de tal forma que se conciba mas alla de un camulo de datos y conceptos y se cuente

con bases suficientes para diferenciar la zona limitrofe entre ciencia y pseudociencia.

En este contexto, las exigencias del mundo actual inmerso en el desarrollo cientifico y
tecnolégico, implica contar con escuelas que ofrezcan formacion para estudiantes muy
diversos. Por lo que se espera que las practicas desarrolladas en las instituciones educativas
promuevan el dinamismo, informacion, reflexion, desarrollo de conocimiento y su uso
adecuado. Asi como disponer de ciertos conceptos, habilidades y actitudes hacia la ciencia que
les permitan desenvolverse plenamente. Estas y otras cuestiones relacionadas con cémo se

espera que las y los discentes egresen de la educacién basica estan planteadas en el curriculo.

Las ciencias naturales estan presentes en el curriculo en distintos paises con propdsitos
especificos, dependiendo de los intereses locales. Un ejemplo de ello es lo sucedido en los
afios 60 en Estados Unidos, para responder a la crisis surgida por los lanzamientos espaciales
de los rusos; quienes colocaron en Orbita el primer satélite artificial, el Sputnik en 1957. A partir
de alli el curriculo se volcé sobre la educacién en las disciplinas experimentales, al explicar que
el atraso de Estados Unidos frente a otros paises estaba en las consideraciones tedricas y
epistemolégicas de como se abordaba su ensefianza, aprendizaje y evaluacién. Estas
consideraciones se extendieron por el mundo occidental generando transformaciones
curriculares en las ciencias naturales. El proyecto Nuffield en Inglaterra, fue una propuesta

desarrollada en este orden de ideas (Matthews, 2017).
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De acuerdo con Grundy (como se cité en Gimeno y Pérez, 1992) el curriculo es una
construccioén cultural y un modo de organizar una serie de practicas educativas. Asimismo,
“define lo que se considera el conocimiento valido las formas pedagdgicas, lo que se pondera
como la transmision valida del mismo, y la evaluacién define lo que se toma como realizacion

valida de dicho conocimiento” (Bernstein, como se cité en Gimeno y Pérez, 1991, p. 21)

El curriculo proviene de un contexto sociocultural y el discurso que lo compone esta
lleno de aspiraciones de mejora y cambio formativo. En general es una expresion formal y
material del proyecto educativo. En México se ha tomado al cambio curricular como la principal
arma en la mejora del aprendizaje. Sin embargo, en su gestacion y analisis se originan
problematicas que no son coherentes con el discurso presentado, ya que como refieren
Gimeno y Pérez (1991) se vuelve una tarea de gestion administrativa como algo que convenia
plantear y solucionar a la administracion del sistema escolar. Por lo cual se ha convertido en un

campo de decisiones del politico y el administrador, dejando de lado el pensamiento docente.

El curriculo de la educacién basica en México, en el ambito cientifico pretende
coadyuvar a la formacién de todas las personas para participar en una sociedad democratica,
desarrollo de una conciencia social y toma de decisiones razonadas y fundamentadas en
cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia, que puedan tener extension a otros
ambitos de la vida como la promocion de la salud y el cuidado del medio ambiente (Secretaria

de Educacion Publica, 2017).

Este ambito ha alcanzado un importante espacio en el curriculo. Sin embargo, un
andlisis de éste evidencia una confrontacion entre ofrecer una educacion cientifica basica o una
especializada plagada de conceptos con miras a formar pequefios cientificos. Es una cuestiéon
gue deberia definirse y ser congruente con el discurso general del curriculo, como lo expone

Guerra (2012) “la retérica pedagédgica oficial encuentra muchos obstaculos, pero uno central es
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su falta de congruencia con la estructura interna y la cantidad de contenidos en los programas

de asignatura para cada grado” (p. 83).

De igual manera, el curriculo debe fomentar una imagen de la ciencia como actividad
colectiva que tiene un enlace con asuntos de la vida cotidiana. Asimismo, permitir que las y los
estudiantes adquieran conocimientos y habilidades cientificas fundamentales, asi como
comprender cOmo se construye la ciencia; la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad y
desarrollar valores y actitudes hacia ella. Ademas, es fundamental promover la reflexion sobre

la concepcion que se tiene de la ciencia, los cientificos y su quehacer.

Por otra parte, los contenidos del curriculo deben atender a criterios de relevancia y
pertinencia. Por lo que es necesario valorar si la seleccion y organizacion de los contenidos
atiende a la logica de la disciplina o a la de su ensefianza, si consideran las caracteristicas

cognitivas de los educandos y las condiciones escolares especificas.

Ademas, el curriculo de ciencias debe plantear situaciones o actividades de aprendizaje
puntuales que sirvan como propuestas o ejemplos a los docentes. Estas deben estar bajo el
enfoque trazado y, en general, conservar congruencia con el disefio curricular. Esto resulta un
apoyo para las y los profesores en la planificacion, organizacion y evaluacion para que la
ensefianza y aprendizaje estén mas apegados al contexto y por ende que el proceso educativo

resulte mas relevante para las y los discentes.

Por otro lado, el aula es el espacio donde se materializa todo lo planteado en el
curriculo, en este punto los docentes somos los mediadores entre los contenidos y los
educandos. La ciencia en el aula puede resultar aburrida, monétona y compleja o, por el
contrario, puede tornarse interesante y hasta divertida de tal modo que los alumnos sean

participes activos en todas las actividades planeadas. Estas dos posibilidades dependeran
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mucho de la manera en que el docente interpreta el curriculo, su concepcion de la ciencia y su

formacion académica (Guerra, 2012).

Las y los adolescentes, de acuerdo al plan y programa de Ciencias y Tecnologia (2017),
necesitan espacio y tiempo para experimentar, observar, analizar y aunado a ello las y los
docentes debemos promover el planteamiento de preguntas y pautas para poder llegar a sus
respuestas. Para lo cual es importante que las y los discentes perciban el salon de clases,
especificamente la sesién de ciencias, como un espacio para dejar volar la imaginacién y la
creatividad, resultara aburrido y sin sentido acotarse a leer un libro o hacer actividades como

cuestionarios sin permitir el uso de la creatividad.

Dos habilidades esenciales para la actividad cientifica remarcadas en el programa son
la experimentacion y la observacion que sirven para el aprendizaje sélo si provocan que el
estudiantado se plantee preguntas y lo lleven a la indagacion. La observacion es un aspecto
clave para el aprendizaje, puede suponer un elemento de motivacién que induce a la
exploracion y a la curiosidad por parte de los educandos. En esta practica ademas se manipula,

se identifican y comparan propiedades y cambios en el fendmeno de estudio.

A partir de lo anterior se puede guiar a las y los jovenes para el planteamiento de
problemas que los lleven a la necesidad de buscar explicaciones y asi llegar al proceso de
indagacion. Es importante resaltar que se debe comenzar del saber previo de las y los
estudiantes, para que encuentren relacion con el fenédmeno estudiado. De esta manera los

podemos tutelar a la construccion de proyectos que se vinculen con su contexto inmediato.

Aprender ciencia va mas alla de saber leyes o conceptos, requiere mirar el mundo de
manera distinta, ver desde otras perspectivas. Asi que en el aula se deben promover
experiencias que impliquen analizar problemas desde distintos puntos de vista y resolverlos por

varias rutas. Esto suscitara en los educandos una vision mas amplia de la ciencia, alejada de
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una serie de pasos establecidos para la resolucion de una situacioén especifica. Ademas, estas
practicas los estimularan a la contrastacion e incluso la experimentacién, que son habilidades

que el curriculo marca como parte de la formacion en ciencias en educacion bésica.

Cabe destacar que para llevar a cabo una ciencia escolar orientada a la indagacion se
requiere mucho tiempo y establecer un ambiente de aprendizaje adecuado, esto contrasta con
la cantidad de contenidos que pretende abarcar el programa de Ciencias y Tecnologia (2017).
A esto se suma la complejidad que enmarca la diversidad de discentes, para lo cual las y los
educadores deben ser capaces de programar de tal manera, que se cumpla con los objetivos
marcados en el programa ponderando el desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes

cientificas en las y los estudiantes.

Programas de ciencias en la educacion secundaria (1993, 2006 y 2011)

A) Programa de Biologia 1993

El programa de Biologia 1993 emané del Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la
Educacion Basica 1992 (ANMEB). Tuvo como proposito general promover el conocimiento de

los alumnos sobre el mundo viviente.

El enfoque pretendid, principalmente, proporcionar elementos basicos de cultura
cientifica. Hizo hincapié en la promocidn de valores y actitudes hacia la ciencia como:
diligencia, imparcialidad, imaginacion, curiosidad, apertura hacia nuevas ideas, capacidad de
formular preguntas, escepticismo sistematico. Destac6 el estimulo por el interés de la actividad

cientifica, la responsabilidad en el cuidado de la salud y el medio ambiente.

En este enfoque el papel del docente implicé pautas como que la organizacién del
trabajo parta de las experiencias y percepciones del estudiante bajo esta linea, contribuir a
generar en el alumno una conciencia en el manejo racional de los recursos naturales y

sistematizar los mensajes a los que esté expuesto.
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La organizacion de los contenidos consistio en diez unidades teméticas, cinco para

primer grado y cinco para segundo para ellos se consideré lo siguiente:

«» Tomar en cuenta esquemas generales e integradores adquiridos en primaria
% Ofrecer primero los conceptos mas familiares y significativos acorde al desarrollo
cognitivo de los estudiantes

% Marcar las relaciones con Fisica y Quimica

En este programa hubo una vinculacion pobre entre la ciencia y los aspectos sociales y
la relacién entre ciencia y tecnologia estuvo ausente. Hubo un exceso de contenidos y, en
consecuencia, la practica docente se centrd en la exposicion y la ponderacién del libro de texto.
En cuanto al rol del estudiante quedé reducido a un escucha que memoriza informacién, es por

ello que la evaluacion se concentrd en los conocimientos declarativos.

B) Programa de Ciencias 2006

El programa de Ciencias fue parte de la Reforma Integral de la Educacion Basica
(RIEB). Uno de los aspectos que resaltd en comparacion con el anterior es la vinculacién del
ambito social en el aprendizaje de las ciencias. Asimismo, se redefinieron los propésitos y se

consolidé el enfoque de ensefianza.

Cada una de las asignaturas de Ciencias (Introduccion a la Fisica y a la Quimica,
Biologia, Fisica y Quimica) se agruparon y se les denoming Ciencias con un énfasis en cada
grado. El cambio de nombre representd la vinculacion de las tres asignaturas disminuyendo la

fragmentacion ademas de relacionarlas con los aspectos personales y sociales.

Otros cambios que se observaron son: la acotacion de contenidos; la explicitacion de
procedimientos, valores y actitudes; la incorporacion de aprendizajes esperados; el
planteamiento de espacios de flexibilidad e integracion; el trabajo por proyectos y una mayor

presencia entre ciencia y tecnologia, que tuvo como propdsito favorecer la relacién de los
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conceptos cientificos con necesidades o problematicas socio-ambientales y aspectos

tecnoldgicos.

El proposito central fue ayudar a los estudiantes a construir conocimientos cientificos
gue puedan integrarse con otros campos del saber que requieren el manejo de habilidades,

valores, actitudes y conocimientos utiles.

El primer curso (Ciencias | con énfasis en Biologia) abordé tematicas relacionadas con
el cuerpo humano y el ambiente, de tal forma que se generara un puente entre los aprendizajes
de primaria y secundaria. Se planted una vision integral del funcionamiento de los seres vivos a
partir de su analisis comparativo. Ademas, se analizé la relacion entre ciencia y tecnologia y se
valoraron sus implicaciones en términos de sus beneficios y riesgos desde la perspectiva social

y ambiental.

El trabajo por proyectos se empleé como una estrategia didactica, que partia de la
curiosidad, intereses y cultura, y buscaba que los estudiantes integraran conocimientos,
habilidades y actitudes, avanzaran en el desarrollo de su autonomia y dieran sentido social y
personal al conocimiento cientifico. Ademas, los proyectos se orientaron a la reflexion, toma de
decisiones con responsabilidad, valoracién de actitudes y formas de pensar propias,
organizacion para el trabajo en equipo con actitud democratica y participativa que contribuye al

mejoramiento personal y social.

El programa se articulé en torno a seis ambitos: conocimiento cientifico, la vida, el
cambio y las interacciones, los materiales, el ambiente y la salud, la tecnologia. En su conjunto

remitieron a temas clave para la comprension de diversos fendmenos y procesos naturales.

Propésitos generales

« Desarrollen habilidades del pensamiento cientifico

<+ Reconozcan a la ciencia como actividad humana
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Valoren criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia
Participen en el mejoramiento de la calidad de vida
Relacionen los conocimientos cientificos con otras disciplinas

Comprendan los fenébmenos naturales gradualmente

Propdsitos en la educacion secundaria

Amplien su concepcion de la ciencia sus procesos e interacciones

Avancen en la comprension de explicaciones y argumentos de la ciencia
Identifiquen las caracteristicas y analicen los procesos que distinguen a los seres
vivos

Desarrollen estructuras que favorezcan la comprension de conceptos, procesos,
principios y l6gicas explicativas

Comprendan las caracteristicas, propiedades y transformaciones de los
materiales

Potencien sus capacidades para el manejo de la informacién, la comunicaciéon y

la convivencia social (SEP, 2006, p. 21).

El enfoque pedagdgico hacia referencia a como ensefiar y en este programa se basé en

cuatro aspectos fundamentales:

@,
0’0

@,
0’0
R/

0.0

Privilegia el desarrollo integral de conocimientos, habilidades y actitudes
Considera al alumno como centro de los procesos de ensefianza y aprendizaje
Redimensiona el papel docente en la formacién de estudiantes con atencion a la
diversidad

N

« Promueve una vision humana de la naturaleza de la ciencia y del trabajo

cientifico (SEP, 2006, p. 23).

C) Programa de Ciencias y Tecnologia 2011
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Este programa, igual que el anterior, emané de la RIEB y resulté de la consolidacion
curricular. Los propositos generales eran similares al 2006 y en los propoésitos de la ciencia en
educacién secundaria se integraron nuevos elementos como la valoracién de la ciencia, la
promocion de la salud, el desarrollo sustentable, habilidades del pensamiento cientifico,
integracion y aplicacion de conocimientos, habilidades, actitudes y valores. Si bien algunos de
éstos ya formaban parte de algunos organizadores curriculares del programa precedente, aqui

se vuelven explicitos.

En este programa se establecieron los estandares curriculares de ciencias, que
presentaron lo que se debia lograr con los procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas
para coadyuvar a una formacién cientifica basica. Se distribuyeron en cuatro categorias:
conocimiento cientifico, aplicaciones del conocimiento cientifico y de la tecnologia, habilidades

asociadas a la ciencia y actitudes asociadas a la ciencia.

En esta misma ruta se presento el enfoque didactico que amplié lo ya mencionado en el
programa 2006, en especial el rol del docente y el estudiante. Cabe mencionar que para el
primero se hizo hincapié en la familiarizacién con las nociones, intuiciones y preguntas
comunes en los adolescentes, ademas de asumir que debia propiciar la interaccién dindmica
del alumno con los contenidos y que su trabajo parte de la curiosidad y contexto de los
educandos para coadyuvar a la construccion de sus aprendizajes. Por su parte los estudiantes
debian colaborar con sus pares, poner en practica sus habilidades y actitudes asociadas al
conocimiento cientifico, argumentar sus explicaciones con evidencias, recuperar y aprovechar

sus conocimientos y tomar conciencia de cémo aprenden.

La modalidad de trabajo se mantuvo por proyectos. Aunque en el Programa de Ciencias
2006 se hizo referencia a un enfoque por competencias, entendiendo a la competencia como la
capacidad de responder a diferentes situaciones que implica un saber hacer (habilidades),

saber (conocimiento) y la valoracion de las consecuencias (valores y actitudes), es en este
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punto donde se manifestaron, de manera concreta, las competencias para la formacién

cientifica basica;

« Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

% Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud
orientadas a la cultura de la prevencién

% Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en

diversos contextos (SEP, 2006)

En cuanto a la organizacion de los aprendizajes estuvo en torno a cinco ambitos, se
redujo uno a comparacion del programa precedente. Cada ambito se estudiaba en uno de los

cinco bloques del programa.

Programa de ciencias 2017

El Plan 2017 (Aprendizajes Clave) estuvo vigente para Ciencias 1° de Secundaria en el ciclo
escolar 2022-2023, por ello fue la base de esta intervencion. Aungque no se habl6 de
competencias tal cual, un aprendizaje clave se define como conjunto de conocimientos,
practicas, habilidades, actitudes y valores fundamentales que contribuyen sustancialmente al
crecimiento integral del estudiante, los cuales se desarrollan especificamente en la escuela 'y
gue, de no ser aprendidos, dejarian carencias dificiles de compensar en aspectos cruciales

para su vida (SEP, 2017). Por lo que un Aprendizaje Clave es equiparable a una competencia.

En este Plan también se identifica la articulacion entre niveles, esto se reflejé en la
dosificacion de los aprendizajes esperados. Estos se organizaron en 8 temas: Propiedades;
Interacciones; Naturaleza macro, micro y submicro; Sistemas del cuerpo humano y salud;

Ecosistemas; Biodiversidad; Tiempo y cambio; Continuidad y cambio.
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Era importante que en este nivel el compromiso fuera potenciar el interés y disfrute del
estudio de la ciencia, asi como desarrollar la curiosidad para la exploracién desde una

perspectiva cientifica y tecnoldgica.

Asi como en el Plan 2011, en éste era fundamental el fomento de la toma de decisiones
informadas de impacto individual y social asociadas a la promocion de la salud y el cuidado del

ambiente, en el marco de la construcciéon de un futuro sustentable.

Un cambio muy importante fue el reacomodo de los cinco bloques (2011) a ocho temas
(2017), aunque plante6 entender a la vida a partir de como se compone, pasando por la
interaccion de los seres vivos y una vision general de la vida y su importancia; brindaba la
libertad de organizar los temas como al docente le parezca més pertinente de acuerdo a su
forma de trabajo y otros elementos que considere importantes. Pudo resultar una ventaja y una
oportunidad de abordar los aprendizajes esperados de distinta manera. Esto también coadyuvé
a diversificar la forma de evaluacion y ser mas flexible en cuanto a los argumentos para llevar a

cabo el juicio de valor.

El plan de estudios Aprendizajes clave (2017) definié a la asignatura, especificé el papel
de ésta en la educacion basica y permitié que se conozcan las precisiones de ésta. La
ensefianza de las ciencias en educacion basica: “inicia a los estudiantes en la exploracién y
comprension de las actividades cientificas y tecnolégicas; promueve la construccion de
representaciones del mundo natural y las maneras cémo funciona la ciencia; promueve
habilidades del pensamiento critico; suscita capacidades para la indagacion; coadyuva a la
formacion de una ciudadania que participe democraticamente con argumentos.” (SEP, 2017, p.

161)

Partiendo de lo anterior, la intencién que se notaba es que las y los estudiantes

desarrollaran habilidades para el pensamiento cientifico, mas que el aprendizaje conceptual y
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memoristico. Se esperaba que las y los adolescentes alcanzaran un buen nivel de
alfabetizacion cientifica de tal modo que puedan ser participantes activos en la toma de
decisiones tanto personales (para la salud y prevencion de riesgos), como para promover el

cuidado del medio ambiente.

En este primer acercamiento a la descripcidén de la asignatura también se puede percibir
gue se buscaba que las y los discentes comprendieran los fendmenos y procesos naturales
desde una perspectiva cientifica. Se esperaba que el programa brinde las herramientas para
ello. También, queda muy clara la idea de que la formacion cientifica es una exigencia urgente
ya que es esencial en el desarrollo de las personas y de las comunidades a corto plazo. Incluso
se percibia la idea de la conciencia que toman las y los discentes sobre la actividad cientifica y

gue ellos entiendan que ya la estan llevando a cabo.

La asignatura de Ciencias y Tecnologia se ubicé en el ambito de exploracién y
comprension del mundo natural y social. De acuerdo a éste, hay una serie de conocimientos
gue se esperaba que las y los estudiantes poseyeran al ingresar a educacion secundaria:
Reconoce algunos fendmenos naturales y sociales que le generan curiosidad y necesidad de
responder preguntas; los explora mediante la indagacion, el analisis y la experimentacién; se
familiariza con algunas representaciones y modelos (por ejemplo, mapas esquemas y lineas

del tiempo). En este sentido, se est4 hablando propiamente del perfil de egreso de primaria.

El perfil de egreso responde a la pregunta para qué se aprende, a su vez precisa el
logro educativo que debe alcanzar el estudiantado al término de un nivel escolar. Las y los
adolescentes, cuando iban a ingresar a educacion secundaria, eran capaces de reconocer
“algunos fendmenos naturales y sociales que le generen curiosidad y necesidad de responder a
preguntas. Los explora mediante la indagacion, el andlisis y la experimentacion. Se familiariza

con algunas representaciones y modelos” (SEP, 2017, p.26). Aqui esta muy claro que ya habia
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varias habilidades del pensamiento cientifico desarrolladas, ya que al reconocer es necesario

observar e identificar por lo cual un alumno ya esta iniciando un proceso investigativo.

Asimismo, tiene la necesidad de responder preguntas e indagar, entonces busca
entender los fendmenos cientificos por medio de planteamiento de preguntas, andlisis e incluso
llevar sus cuestionamientos a un nivel experimental o sea ya estan interactuando con el
fendmeno. De esta manera busca comprender los fendmenos naturales que le resultan

Curiosos.

Esto reflejo que el Perfil de egreso de educacién primaria no estuvo centrado solo en los
contenidos conceptuales, sino que privilegié el desarrollo de habilidades del pensamiento
cientifico como base para que las y los estudiantes fueran capaces de irse familiarizando con la
explicacion de fendmenos cientificos a través de modelos y los contenidos cientificos resultan

una forma de ir guiando los procesos para desarrollar ciertas habilidades.

Ahora bien, el perfil de egreso de educacién secundaria marcé una progresion en lo
mencionado en los parrafos anteriores: “Identifica una variedad de fenémenos del mundo
natural y social, lee acerca de ellos, se informa en distintas fuentes, indaga aplicando principios
del escepticismo informado, formula preguntas de complejidad creciente, realiza analisis y
experimentos. Sistematiza sus hallazgos, construye respuestas a sus preguntas y emplea
modelos para representar los fendmenos. Comprende la relevancia de las ciencias naturales y

sociales.” (SEP, 2017, p.27)

En este perfil las y los estudiantes ya reconocen una amplia gama de fenébmenos y
procesos naturales, indagan acerca de ellos y ademas usan el escepticismo informado lo que
implica que ya cuentan con cierto grado de alfabetismo cientifico y que lo aplican. En este nivel
ya estan mas desarrolladas las habilidades del pensamiento cientifico ya que ademas de

plantear preguntas mas complejas acerca de los fenémenos, construyen hipétesis sobre ello y
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las comprueban o refutan. Ademas, tienen una actitud hacia la ciencia y le confieren valor en el

contexto que se sittan.

En cuanto a los propdsitos funcionan como guia a las y los docentes para entender el

alcance del trabajo tanto en el ambito como en la asignatura especificamente. Son acciones

concretas por nivel educativo.

Propésitos generales

Explorar e interaccionar con procesos y fendmenos naturales para desarrollar nociones,
representaciones, preguntas, estrategias de indagacion.

Representar y comunicar ideas para desarrollar argumentos.

Desarrollar actitudes y valores hacia la ciencia.

Describir interacciones.

Identificar avances tecnologicos, valorarlos y promover su uso ético.

Explorar la estructura de la materia y los procesos naturales.

Comprender la interaccion en los sistemas y sus implicaciones al medio ambiente.
Mantener y ampliar el interés por la naturaleza.

Integrar aprendizajes para la toma de decisiones (SEP, 2017).

Propoésitos de educacion secundaria

Concebir a la ciencia y tecnologia como procesos colectivos.

Reconocer la influencia de la ciencia.

Demostrar comprension de ideas, uso de modelos, andlisis e interpretacion de datos,
disefo de soluciones, evaluacién y comunicacion.

Explorar la estructura y diversidad bioldgica y material y modelos béasicos.

Identifica la evolucion.

Valorar el funcionamiento integral del cuerpo.
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«» Comprender las interacciones en los sistemas.

«» Aplicar conocimientos, habilidades y actitudes (SEP, 2017).

En los propésitos generales se mencionaban varias habilidades a desarrollar, solo
cuatro de los 11 promovian actitudes hacia la ciencia. En todos esta inmerso el conocimiento
conceptual ya que desde el primer propésito hasta el Gltimo se espera que se conozcan los
fendmenos naturales para representarlos, plantear preguntas e integrarlos para la toma de
decisiones. La habilidad que sobresale es explorar, a partir de ésta se obtienen elementos para
iniciar con la comprensién de los fendmenos naturales. La actitud que destaca es valorar a la
ciencia como parte de la sociedad. De esta manera la ciencia dejaria de concebirse como algo
aislado, se le conferiria contexto y sentido. Asi, este propésito llevé a otro que es mantener el

interés en la ciencia, es decir los propésitos se podian interrelacionar para conseguirlos.

En éstos también es evidente que se queria transitar del conocimiento transmitido ya
hecho, a la construccion que deben hacer las y los discentes a lo largo de la secundaria, estuvo
basado en el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico, aunque se ponderé la
importancia de los conceptos. Como eran propdsitos especificos ocho de los nueve reflejan una
carga importante de lo conceptual; aunque no se cifien sélo a eso esta muy marcada la
importancia de explorar, analizar, interpretar y comprender. La parte actitudinal siguié

guedandose corta ya que sélo dos tienen implicitas las actitudes.

Ademas, se enunci6 claramente el proposito final de preparar a las y los estudiantes
para la vida, ya que se pretendia que pudieran resolver problemas del entorno, con la
conciencia de la amplitud de aplicacion de la ciencia. Se puede reconocer claramente que no
se buscaba una acumulacion de conocimiento declarativo, sino el desarrollo de diversas
habilidades para afrontar el mundo cambiante. Las habilidades que mas resaltaron aqui son:

observacion, clasificacion, modelacion, solucion de problemas.
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También, es de destacar que se valord la historia de la ciencia al ubicarla en un
contexto social, las relaciones entre fendmenos y procesos, el autocuidado y el cuidado del
entorno. De esta manera las y los jovenes tenian mas elementos para comprometerse en la

transformacion de la realidad.

En el programa quedé explicito el enfoque didactico que expresa hociones y conceptos
pedagogicos para abordar la asignatura. Este se orient6 a la construccion de habilidades para
indagar, cuestionar y argumentar. Crear condiciones para la participacion activa de los
estudiantes, mediada por el docente. La indagacion implica observar, comparar, medir,
clasificar, registrar, reconocer patrones, argumentar, formular preguntas e hipétesis y llevarlas a
la experimentacién. Favorecer el desarrollo de actitudes y valores para apreciar los aportes de
la ciencia y tecnologia, su impacto y uso ético. Valorar el proceso de construccion de saberes
sobre el resultado. Propiciar vinculos interdisciplinarios y la aplicacion de aprendizajes. Es
indispensable llevar a cabo actividades contextualizadas y accesibles, retadoras, colaborativas,

motivantes y que propicien la autonomia, construccion y movilizacion de saberes (SEP, 2017).

El enfoque lucia coherente con los aspectos anteriores, las pautas que se dieron son
para que las y los estudiantes desarrollaran conocimientos, actitudes y valores en torno a la
ciencia. Aungue si se nota la importancia de la informacion, ésta no era el fin ni el producto del
proceso educativo, sino que se generaba como parte de un camino que abona al desarrollo de

las y los discentes.

Analizar el enfoque pedagdgico permite caer en la cuenta que no sélo era necesario
planificar las clases basadas en estas premisas. De aqui surgio la necesidad de plantearse,
como docentes, cual es la concepcidn que se tiene sobre la ciencia y a partir de esto, dirigirla
hacia lo que se pretendia en los propositos. Es incoherente pensar en ciencia como un
conjunto de conocimientos con verdades definitivas y lo Unico que se debe hacer es seguir el

método cientifico como un conjunto de reglas dadas; y a la vez buscar que las y los discentes
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se sientan atraidos e identificados con la ciencia y que, ademas, tenga sentido en su vida

cotidiana.

La forma de trabajo propuesta es por medio de secuencias didacticas y proyectos. La
primera consistia en actividades variadas e interesantes para resolver problemas, que
estimulen el trabajo experimental el uso de las TIC y de diversos recursos, propicien la
aplicacion de conocimientos cientificos y promuevan la evaluacion formativa. Esta es de uso
comun en las aulas, si bien se inicia cada secuencia, correspondiente a un contenido, con una
actividad desencadenante muchas veces resulta poco significativa para las y los estudiantes.
Es una forma de trabajo que puede parecer mas sencilla para su organizacién porque son
actividades mas cortas y acotadas y se percibe mayor control. Por lo que pocas veces se
permite la participacion de las y los adolescentes en su delimitacién. En este caso, se puede
tender a aplicar los llamados falsos proyectos, sobre todo en el laboratorio, en los que solo se

siguen instrucciones de una serie de pasos

La segunda forma de trabajo era por proyectos que parten de los intereses e
inquietudes estudiantiles para integrar aprendizajes y aplicarlos en situaciones y problemas del
mundo natural y social. Las y los estudiantes debian definir actividades y productos, controlar el

tiempo avance del proyecto y toma de decisiones.
Tipos de proyectos

+ Cientificos: describir, explicar y predecir fenébmenos o procesos naturales.
+» Tecnolégicos: disefio y construccidn de objetos.
+ Ciudadanos: intervenir en situaciones que enfrentan como vecinos, consumidores o

usuarios (SEP, 2017).

En esta seccion se hacia referencia por completo a contenidos conceptuales por lo que

parece haber un quiebre en lo que se venia exponiendo en el discurso de los segmentos
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anteriores y éste. Se hizo referencia a la descripcidén de caracteristicas, construccién de
explicaciones, andlisis de relaciones, reflexion valoracion y construccion de ideas. Al leerlo
dentro de los organizadores curriculares quedan en segundo plano todas estas habilidades y se

percibe la ponderacion que se imprime a los contenidos.

Un aporte fundamental del programa fueron las orientaciones didacticas que marcan
estrategias generales para la ensefianza de la asignatura, sugieren materiales y recursos
didacticos para guiar el trabajo docente. Se fundamentan en el enfoque pedagdgico, buscan

dar recomendaciones concretas de buenas practicas educativas.

Al observar las orientaciones concretas para cada aprendizaje esperado se nota una
ruptura entre el discurso ofrecido en los apartados anteriores y éstas. Para iniciar no se
tomaron en cuenta los intereses y gustos de las y los jovenes, que es algo que se declaré

desde el perfil de egreso. Asimismo, no hubo ninguna referencia a contextos cercanos.

Las preguntas de inicio, que tienen la finalidad de rescatar las ideas previas de las y los
estudiantes y ademas captar su atencién, eran poco interesantes. Si habia algo de indagacion,
pero el docente es el que planteaba las preguntas a responder, si se realizaban practicas de
laboratorio eran de tipo paso a paso. Las sesiones eran repetitivas: busqueda y seleccion de
informacion para responder preguntas planteadas por el docente. No habia ninguna etapa de

planteamiento y planeacion de un proyecto por parte de las y los adolescentes.

Se mencionan recursos relacionados con las TIC que no son asequibles a muchas
escuelas. La inclusiéon es un tema central en el curriculo y no hay adecuaciones, ajustes o

notas para esto en ninguno de los apartados revisados.

Ademas, las orientaciones didacticas estaban complementadas con sugerencias de
evaluacion, que podian servir a las y los docentes para ampliar el repertorio de formas e

instrumentos de evaluacion. Esta se concibe como un proceso continuo que permite
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realimentar a las y los estudiantes y docentes, para ello se puede considerar: Avances en la
delimitacion conceptual; creatividad en el disefio; iniciativa y pertinencia en la blsqueda,
seleccion y comunicacién de informacion; claridad en la redaccion; originalidad en
producciones escritas; innovacion en la busqueda de soluciones; postura critica y propositiva;

apertura a las nuevas ideas; aplicacién del escepticismo informado (SEP, 2017).

En las sugerencias especificas se dio mucho peso a la parte conceptual. Ademas, se
enfocaron en productos concretos y no tanto en el proceso como se indic6 en el enfoque
pedagodgico. Se pretendia evaluar el discurso en discusiones entre estudiantes, sin tomar en
cuenta que, en general, los grupos son humerosos y es complicado que todos participen en
una sesion. No habia sugerencias para que el proceso evaluativo termine en una
realimentacion. Estaban ausentes las referencia a los momentos de evaluacién: diagnéstica,
formativa y sumativa ni a los actores que participan: coevaluacién, autoevaluacion; predomina

la heteroevaluacion.

Particularmente en la asignatura de Ciencias y Tecnologia |. Biologia, se buscaba que
las y los estudiantes comprendieran los niveles de organizacion de la vida, se situaran como
actores importantes en los ecosistemas, tuvieran una vision general de la vida y entendieran su
importancia como individuos, esto a través del recorrido de ocho temas como: interacciones,

propiedades, biodiversidad, tiempo y cambio.

En todos los aspectos abordados predomina la ciencia, como proceso, sobre el
contenido cientifico. Se promovia el desarrollo de habilidades cientificas principalmente la
indagacion. Esto lleva a pensar que el programa de ciencias secundaria se enfocé en esto. Sin
embargo, cuando se observan las orientaciones didacticas que es la manera en que se
materializa todo el contenido del curriculo se evidencia algo contrario al discurso ya que no se
presentan propuestas donde las y los jovenes generen sus propios proyectos, sino que el

docente plantea todos los momentos del proceso.
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En Biologia el contenido cientifico se inclind hacia el plano social, se not6 la relacién
ciencia-tecnologia-sociedad por lo cual se percibe cierta interdisciplinariedad. De esta forma se
tratd de promover la alfabetizacion cientifica, entendida como los contenidos de ciencia y sus
procesos (Matthews, 2017), abordando los contenidos con una gran relevancia social y una
vision centrada en lo indispensable que son para la toma de decisiones y asi se muestra una
ciencia mas real. El curriculo es importante en el aprendizaje, aunque, el papel que juega el

docente como mediador es esencial, asi como la manera que interpreta éste.

En los propésitos se reflejé el interés por una formacion cientifica abarcando la
interrelacion ciencia-tecnologia-sociedad. Se reconocio la importancia de formar participantes
activos en la sociedad con una toma de decisiones informada, a la vez que se enmarco la
trascendencia de la ciencia en la actualidad al relacionarla con la tecnologia y el impacto que

ambas tienen a nivel social.

Al comparar este programa con el anterior, se observa una reduccion considerable en
los aprendizajes esperados. Sin embargo, al desglosar éstos, la carga de contenidos cientificos
es casi la misma. Aunque muchos tépicos no estén explicitos en los aprendizajes esperados se
abordan y eso se puede comprobar al hojear los libros de texto de la asignatura. Asi que, con
tanta carga conceptual no se podia seguir una de las orientaciones didacticas relacionada con

el espacio y tiempo que se deberian destinar para el desarrollo distintos procesos cognitivos.

También se observa que habia una pretension de que el trabajo que se llevara a cabo
con las y los estudiantes fuera integrador a través de proyectos que permitieran buscar distintos
caminos a la solucién de problematicas que las y los discentes plantearan de acuerdo a sus
intereses y lo que hay en su contexto, pero, como ya se menciond, en las propuestas concretas

de trabajo esto no estuvo presente.



34

Por ultimo, hay que reconocer que algunos docentes poseen una percepcion de la
ciencia distinta de lo que se plantea en el programa de ciencias secundaria. Por lo que se
siguen perpetuando las practicas tradicionales de la transmision de informacion por medio de
una clase expositiva y dejando a las y los estudiantes como escuchas y repetidores. Asi todas
las buenas intenciones de un curriculo quedan disipadas entre éste, las interpretaciones y las
practicas del profesorado. Por lo que el ejercicio de reflexion de la relacion entre el curriculo y
lo que sucede en el aula es fundamental para analizar tres factores en el aprendizaje de las 'y

los estudiantes: curriculo, la practica docente y la concepcién de ciencia.

Contenidos escolares en el programa de Ciencias Biologia (1993, 2006, 2011y 2017)

Referirse a los contenidos del programa, puede dar la impresién de ser una situacion sencilla
de abordar, debido a que se podrian considerar una serie de temas a ensefiar y que lo mas
importante es encontrar estrategias y actividades adecuadas. Sin embargo, se trata de
entenderlos como una manera de explicar al mundo y enriquecer los conocimientos de las y los

estudiantes (Cardenas y Martinez, 2021).

Los contenidos conforman una integracion didactica desde distintas formas de saber,
gue proporcionan a las y los discentes elementos para una participacién activa y consciente de

la resolucién de problemas socioambientales (Cardenas y Martinez, 2021).

Los contenidos son la proyeccion de lo que la educacion basica en ciencias pretende,
contribuir a la alfabetizacion cientifica y tecnolégica. Estos, se conciben desde tres
dimensiones: conceptual, procedimental y actitudinal. Los contenidos conceptuales contribuyen
a capacitar a las y los estudiantes a comprender hechos, conceptos, principios y teorias
centrales en las disciplinas cientificas. Los procedimentales se refieren al uso de formas
especificas del pensamiento, actividades practicas y la comunicacion de ideas. Por altimo,
estan las actitudes hacia la ciencia y el saber cientifico como una construccion social

(Cardenas y Martinez, 2021; Garcia et al., 2021).
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Por lo tanto, la ensefianza no deberia cefiirse solamente a impartir una carga
conceptual sin apego a la realidad de las y los adolescentes. Al respecto Bybee comenta que
los alcances de la alfabetizacién cientifica van mas alla de los conceptos y los métodos
procedimentales. Es menester contribuir al cambio de perspectiva sobre la ciencia incluyendo
la historia de los postulados cientificos, la naturaleza de la ciencia y su papel en la vida real, las

y los estudiantes deberian percibir a la ciencia como parte de la cultura (Garcia et al., 2021).

Asi que es fundamental dar mayor apertura a los contenidos procedimentales y
actitudinales. Una manera de hacerlo es a través de las metodologias de ensefianza
investigativas, entre ellas la indagacion, que favorece la curiosidad cientifica, pensamiento
critico, reconocimiento de la ciencia como parte de la vida cotidiana y una manera de

transformar el medio (Garcia et al., 2021).

Si bien el discurso de los programas plante6 la idea de un mayor equilibrio entre los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, la carga curricular refleja otro

escenario.

En el programa de Biologia 1993 para educacion secundaria, se leen 173 contenidos
distribuidos en primero y segundo grado. Van de los procesos macrobiol6gicos como evolucion,
ecologia y genética, hasta las particularidades de la organizacion de los seres vivos, su

fisiologia y anatomia.

En el enfoque se declar6 que el “propdsito general de la ensefianza de la Biologia es
promover el conocimiento de los alumnos sobre el mundo viviente” (SEP, 1993, p. 54), remarca
que la “ciencia es una actividad social que incorpora valores y actitudes” (SEP, 1993, p. 54).
Sin embargo, la mayoria de los contenidos son conceptuales, una minoria procedimentales y

los actitudinales estan ausentes. Cabe destacar que no se incluyen indicadores de logro.
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El programa de Biologia 2006 se encontraba novedoso frente al anterior debido a, entre
otras cosas, la implementacién de aprendizajes esperados. No obstante, es como si cada
contenido del programa pasado lo hubieran convertido en éstos, por lo tanto, se encuentran
139 aprendizajes esperados distribuidos en primer grado, por lo que la carga de contenidos es
abrumadora. Entre éstos se encuentran explicitos algunos de tipo actitudinal, aunque los

predominantes son conceptuales y procedimentales.

Para el programa de Biologia 2011 es notoria la reduccién de aprendizajes esperados,
ya que son 52 solo para primer grado. Siguen predominando los contenidos conceptuales y

procedimentales, pero estan presentes los actitudinales.

Por dltimo, en el programa 2017 se suscité una reduccién en los aprendizajes
esperados. Explicitamente quedan fuera algunos contenidos que resultaban fundamentales en
los programas anteriores, por ejemplo, la respiracién. Hasta cierto punto prevalecen los
contenidos conceptuales y procedimentales, pero, el peso que se le da a distintas actividades
cientificas como la indagacion, de alguna forma equilibra esto. Debido a que al desarrollar los
contenidos desde esta perspectiva se promueven conceptos, habilidades, actitudes y valores

hacia la ciencia.
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Capitulo Il. Ensefianza de las ciencias
El presente explica los conceptos centrales abordados en esta intervencion didactica. Inicia con
un recorrido sobre el desarrollo de la didactica de las ciencias como disciplina independiente,
enfocadndose en los puntos relevantes para su consolidacion. Continta con la explicacién de
puntos importantes sobre la ensefianza de las ciencias que contextualiza las dos variables de
la intervencién. Después, refiere un panorama general de la motivacion escolar que, para los
fines de este escrito, es adecuado, ya que es un concepto complejo abordado por numerosas
teorias. Finalmente, habla sobre la metodologia de indagacion resaltando las etapas para

llevarse a cabo y lo que conlleva cada una.

Didéactica de las ciencias

La didactica de las ciencias tiene un desarrollo muy particular ya que en sus inicios fue llevada
a cabo por personas dedicadas a la investigacion cientifica y no al &rea educativa. Conforme a
sus origenes historicos se le considera una disciplina autbnoma, aun asumiendo que ha ido
incorporando a otras disciplinas a lo largo del tiempo. Desde la perspectiva occidental, algunos
autores como Aduriz e Izquierdo (2002), se basan en lo sucedido en la educacion cientifica
estounidense, asi dan cuenta de los problemas que se han suscitado en la ensefianza de las

ciencias y de qué manera se han abordado.

Asimismo, AdUriz e Izquierdo (2002), plantean que en la historia de la didactica de las
ciencias se pueden reconocer cinco etapas mas o menos definidas (Figura 1). Antes de hablar
sobre éstas, es importante sefalar que cada una responde o0 esta enmarcada por procesos

sociales que influenciaron la manera de ensefiar ciencias en las aulas.

Hasta la década de los cincuenta del siglo pasado, se identifica a la didactica de las
ciencias en una etapa adisciplinar, en la que se encuentran ideas fragmentadas. Es decir, no

hay un marco tedrico establecido. Lo mas sobresaliente se encuentra en la publicacion Science
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Education. En ella se pueden leer recomendaciones para la ensefianza de las ciencias, en su

mayoria provenientes de cientificos (Aduriz e Izquierdo, 2002; Godoay, 2015).

El suceso histérico que encuadra a la segunda etapa es el lanzamiento del Sputnik y la
consecuente preocupacion del gobierno estadounidense por formar més cientificos que
apoyaran la carrera espacial. Esta etapa conocida como tecnol6gica se extiende entre los afios
cincuenta y sesenta del siglo XX. Se comienza a tomar en cuenta trabajos de psicologia del
aprendizaje, aunque se consideran externos por no tener relacion con las ciencias. Basado en
esto se “genera una base de recomendaciones, recursos y técnicas de corte metodoldgico.”

(Addariz e 1zquierdo, 2002, p. 132)

Especificamente, durante esta etapa se gener6 una necesidad de renovacion en la
ensefianza de las ciencias en Estados Unidos, lo que desembocé en una reforma educativa,
gue tuvo un claro impacto en las ciencias naturales. Con un objetivo muy particular, formar

cientificamente a la poblacién (Candela, 1991).

A partir de la década de los setentas, comienza a consolidarse el &rea de didactica de
las ciencias con un grupo de investigadores dedicados a la misma y planteando problematicas
abordadas mas especificamente, dejando de lado la linea de la psicologia generada
externamente. Se reconoce a hivel universitario sobre todo a nivel posgrado. A esta etapa se le

conoce como protodisciplinar. (Aduriz e l1zquierdo, 2002).

El aspecto innovador que destaca en esta etapa es el aprendizaje por descubrimiento,
apoyado en un enfoque empirista. Un aporte fundamental de esta corriente es que los nifios
pueden captar las ideas basicas de la ciencia. El trabajo parte del interés de las y los
estudiantes, enfocandolos a la busqueda de una solucién a una problematica de manera
inductiva, con lo cual se pretendia la practica del método cientifico. Ademas, se vislumbra el

enfoque interdisciplinario (Candela, 1991). Reflexionar sobre esta idea es fundamental para
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cualquier docente de ciencias, ya que esta relacionada con la percepcion que se tiene de las y
los discentes, de las capacidades y potencial que se piensa que poseen. Esto contribuye a

cambiar los prejuicios que llegan a ser una limitante en el momento del desarrollo del proceso
de la ensefianza de las ciencias, debido a que se coarta el pleno desenvolvimiento durante las

clases.

Posteriormente, para la década de 1980 los investigadores de didactica de las ciencias
comienzan a dar forma y coherencia al conocimiento acumulado hasta ese momento y las
problematicas se vuelven comunes. Por lo cual hasta este punto se le denomina disciplina
emergente, por su camino hacia la consolidacién. Ademas, se caracteriza por dejar la puerta
abierta a otras disciplinas para su contribucion tedrica y asi, se llega al “consenso acerca de
que el constructivismo, en su version didactica, es la base tedrica comun para la mayor parte

de los estudios del campo.” (Aduriz e Izquierdo, 2002, p. 133)

Para esta etapa se incorporan las problematicas sociales a la ensefianza de las ciencias
y se realiza una critica al empirismo que dominaba en las décadas anteriores. Ante esto, es
posible destacar el reconocimiento de la influencia de las preconcepciones de cada
investigador sobre lo que obtienen, la vision de la ciencia como un cumulo de respuestas
verdaderas resultado del método cientifico y la falta de atencidén a respuestas alternativas

(pensamiento divergente) (Candela, 1991).

El altimo punto, es una idea que domina en el contexto educativo a nivel basico en el
area de las ciencias. Las y los docentes, en la mayoria de las ocasiones, evaltan de forma
tradicional. De esta manera, las y los discentes estan obligados a expresar respuestas exactas,
concernientes a repetir el discurso de la clase o el contenido del libro de texto, limitando su

ingenio para formular nuevas preguntas o alternativas a lo planteado en las evaluaciones.
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El enfoque que comenzé a dominar es el constructivismo que pregona que “el
aprendizaje escolar no puede concebirse como la recepcion pasiva de conocimientos, sino
como un proceso activo de elaboracion de los mismos.” (Candela, 1991, p. 518) Aqui también
se fortalece la nocién de que el proceso de ensefianza debe partir de los conocimientos previos

de las y los estudiantes, incluyendo su pensamiento divergente.

En este sentido, la forma de trabajo que se ha propuesto esta basado en la resolucion
de problemas usando la metodologia cientifica, sin embargo, su influencia en la educacién
basica es menor. Aunque el discurso curricular denota un enfoque constructivista, las practicas
tradicionales dominan ante éste. Uno de los conflictos que surge para el personal docente, al
trabajar bajo esta premisa, es el tiempo que se lleva desarrollar la resolucién de problemas y
gue esto impide completar el programa de contenidos conceptuales. Sin embargo, Candela
(1991), menciona que “en estas edades, el énfasis debe ser puesto en la formacién de una
actitud cientifica. “(p.521) Por lo tanto, lo conceptual seria el acompafiamiento que se necesita

para conseguir esto y de ellos realizar la seleccion mas conveniente.

La quinta etapa se puede considerar como disciplina consolidada. Hay un cuerpo teérico
y una comunidad establecida. En este punto la disciplina cuenta con elementos para ser
ensefiada y muchos de sus aportes estan plasmados en planes de estudio a nivel posgrado,
congresos, publicaciones, modelos didacticos formulados, como la indagacion que forma parte

fundamental del presente trabajo (Aduriz e lIzquierdo, 2002; Godoy, 2015).

Para este punto, la disciplina se identifica con el constructivismo desde una perspectiva
social y las tareas en colaboracion son fundamentales. Esto se debe a que el conocimiento que
se ha desarrollado es un proceso social, que no puede aprenderse por pura induccién. Es
necesaria la interaccion entre iguales y con un guia que disefie el proceso de aprendizaje con

ciertos propdsitos.
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Figura 1

Etapas del desarrollo de la did4ctica de la ciencia.
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Nota. Elaboracion propia basada en Aduriz e Izquierdo, 2002.

La evolucion de la didactica de las ciencias ha sido tan particular, que se reconoce su
trabajo especifico y no como una rama de la didactica; integrando conocimientos de otras
areas, que le han permitido consolidarse como una disciplina autbnoma. Como menciona
Aduriz e Izquierdo (2002), “la disciplina se ha constituido a partir de las propias ciencias
naturales, saliendo de su ambito metatedrico propio y enriqueciéndose con aportes

epistemolégicos y psicolégicos mas que pedagdgicos.” (p. 136)

Ademas, es menester reconocer que la didactica de las ciencias no se encuentra en su
culminacion, mas bien, sigue avanzando a través de sus investigaciones, debates entre los

académicos, tomando aportaciones de otras disciplinas para fortalecer su propia identidad.

Esta revisién es fundamental en tanto que aporta referencias al quehacer docente de los
aciertos o practicas poco exitosas que se reiteran y que a lo largo de la historia han tenido su
impacto. Esto proporciona herramientas para la reflexion del desarrollo de las clases. Lo que
gueda bastante claro, es que la perspectiva no debe limitarse a descalificar o aprobar ciertas
metodologias. Mas bien, esta senda por la historia de la ensefianza de la ciencia, lleva a la
identificacion con ciertos aspectos de cada etapa y entender que cada uno ha sido funcional en

ciertas circunstancias, a veces, con debidas modificaciones.
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En ciertos casos se menciona un fracaso de las etapas del desarrollo de la didactica de
las ciencias 0 mas bien, las propuestas llevadas a cabo no respondieron a la mejora del nivel
educativo de la educacion en las ciencias. Sin embargo, en cada etapa surgieron aspectos que
revolucionaron la ensefianza de las ciencias y, ademas, siguen siendo vigentes con ajustes al

contexto escolar actual.

Ensefianza de las ciencias

En la ensenanza de las ciencias hay una panacea “la ciencia para todos” y es claro que se
queda corta. “La funcién de la ensefianza de ciencias en educacion basica es educar a todas
las personas y no solo a quienes en un futuro se dedicaran al estudio de las ciencias.” (SEP,
2011, p. 11). Es muy clara la frase anterior. Es fundamental hacer hincapié en el propdsito de
que la ensefianza de las ciencias llegue a cada rincén educativo. Este se puede resumir en el
desarrollo de un pensamiento critico para la toma de decisiones responsables para una mejor
calidad de vida individual y colectiva. Arteaga, Armada, y Del Sol (2016), mencionan que
aprender ciencia tiene un valor cotidiano para resolver problemas reales, poniendo en juego

actitudes y aptitudes propias del pensamiento cientifico.

Ensefar en ciencias no solamente se refiere al desarrollo y aplicaciéon de metodologias
y estrategias didacticas adecuadas. Va mas alla, como docente de ciencias es necesario
conceptualizar la didactica de las ciencias y sobretodo encontrarle sentido, se puede iniciar con
el cuestionamiento por qué y para qué ensefiar ciencias. Basado en ello, vendra una reflexion
acerca del disefio y desarrollo del proceso de ensefianza. Que tiene como punto clave la
seleccién de contenidos que respondan a las necesidades e intereses de las y los jovenes,
encaminandoles a la alfabetizacion cientifica, entendida como el reconocimiento de las
principales teorias y conceptos cientificos y usarlos para la resolucion de problemas, la

comprension del mundo y la adecuada toma de decisiones (Safiudo y Perales, 2014).
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Si bien la ensefianza de la ciencia hace referencia a mas que los contenidos, éstos son
una manera de atraer el interés de las y los estudiantes y sobretodo que sean funcionales para
incluir a todas y todos. Para seleccionar los mas adecuados éstos deben ser susceptibles de
intervencion experimental y argumentacién de resultados. Ademas, algo esencial a considerar
es que los conocimientos deben coadyuvar a capacitar a las y los jovenes para construir su

forma de sentir, hablar, pensar y actuar sobre el mundo (Izquierdo et al., 2004).

En el proceso de ensefianza de las ciencias cada docente se identifica con uno o varios
enfoques, dependiendo de la situacion a la que se enfrente. Hablar sobre un enfoque de
ensefianza no es descalificar a los otros, cada cual tiene sus caracteristicas particulares,
bondades y contrariedades. Asimismo, se reconoce que cada profesora y profesor tiene su
propio estilo, por lo que se puede decir que no hay una forma Unica de la ensefianza de las
ciencias. Es por ello que, al analizar el contexto, los propdsitos y el contenido a impartir, las y
los educadores elegiran el enfoque mas pertinente. En la tabla 2 se observan los aspectos mas

relevantes de los enfoques mayormente utilizados en la ensefianza de las ciencias.
Tabla 2

Enfoques en la ensefianza de las ciencias

Formade Evaluacion Papel del docente/ Vision de la

ensefianza estudiante ciencia
Transmision de Reproductiva, Proveedor de Producto
conocimientos ejercicios conocimientos/ acabado
verbales repetitivos, Consumidor de

problemas tipo conocimientos

Tradicional
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o Uso del método Conceptual, Director de investigacion Producto
= cientifico para procedimental, y guia acabado
2 investigar y actitudinal descubrimiento/
g reconstruir  los Descubre y resuelve
s J
2 prmupal_es_
9 descubrimientos
@ A
8 cientificos

Exposiciones Conceptual y Explica los conceptos/ Producto
o que parten del relaciones Escucha y asimila acabado con una
= conocimiento del estructura logica
3 estudiante con
S organizacion
w jerarquica
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Nota. Elaboracion propia basada en Pozo y Gomez, 2009.

De igual modo, el ejercicio reflexivo debe considerar aspectos fundamentales como la
incorporacion de las ciencias al interés de las y los discentes. De tal forma que verdaderamente
se vuelva parte de su vida y no sélo de los contenidos escolares, como se menciona en SEP
(2011), “La ciencia para todos debe proporcionar la experiencia del gozo de comprender y
explicar lo que ocurre a su alrededor” (p. 14). Para lograr que las y los estudiantes se interesen
y se impliquen en la clase de ciencias, las estrategias didacticas implantadas son primordiales,

asi lo menciona Guerrero (2020).
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Ademas del disfrute, la ciencia que desarrollen las y los estudiantes debe volverse un
proceso consciente en el que desplieguen habilidades del pensamiento cientifico, actitudes
hacia la ciencia y valores sociales; dichos elementos se han vuelto fundamentales para
desenvolverse en el contexto del siglo XXI. Esto implica dejar de percibir a la ciencia como un
conjunto de conocimientos ya establecidos por personajes superdotados, en ocasiones
inalcanzables, que no deben ser cuestionados y que son validos en todo momento (Arteaga, et

al., 2016).

Tanto docentes como estudiantes, deben llegar a la apropiacién social de la ciencia
desde un enfoque critico, para enfrentar exitosamente las vicisitudes del vivir cotidiano. De tal
forma que se cuestione cualquier conocimiento cientifico tomando en consideracién los
beneficios y repercusiones que puedan tener a nivel individual, social y medioambiental. En
este sentido, se habla de las grandes ayudas que la ciencia proporciona a la humanidad y eso
podria ocultar cuestiones como la contaminacidén generada por los residuos producidos de los
“avances” cientificos y tecnolégicos y, por ende, tomar decisiones inadecuadas para el

bienestar comun (Sadufio y Perales, 2014).

Asi, la enseflanza de las ciencias desde valores humanos se encauza en acciones
expresas al individuo, la sociedad y el medio ambiente. En el curriculo 2017, la mayoria de los
contenidos remiten a conceptos acabados que poco pueden prestarse al debate ya que, por ser
cientificos, se toman como incuestionables. Ante esto, las situaciones actuales polémicas se
dejan de lado, éstas podrian generar discusion para la toma de posturas y asi promover
cuestiones relacionadas con los valores en ciencias como la honestidad, racionalidad,
autocritica, perseverancia, objetividad; esto, sin dejar de lado gque la ciencia estd embebida en

factores econdmicos, politicos, econdmicos, entre otros (Sadufio y Perales, 2014).

Asumir una relacion entre las ciencias y los valores implica considerarla como actividad

humana, esta vision particular debe trasladarse a las aulas. En distintas ocasiones, no
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solamente hay que encauzar los esfuerzos en cambiar la percepcién de las y los estudiantes
sino también de las y los docentes, que perpetlan a la ciencia como compleja e inalcanzable
porque es la vision que poseen. Esto se refleja en los contenidos conceptuales del curriculo y
la manera de impartir la ensefianza, que se enfoca en la transmision de informacion, con
complemento de las practicas de laboratorio como una comprobacién del discurso del aula.
Coartando la posibilidad de hacer reflexiones sobre el impacto de la ciencia en la vida real

(Sadufo y Perales, 2014; Izquierdo et al., 2004).

Asi que otro reto fundamental para el profesorado es transformar su concepcion de la
ciencia. Para ello es fundamental desprenderse de la idea de ensefiar los resultados de la
actividad cientifica y darle apertura al camino para llegar a éstos. Es decir, encontrar la riqueza
del proceso, los cambios inesperados y errores que animen a las y los discentes a involucrarse
mas y ver a la ciencia como algo cercano al alcance de cualquiera. Como sefialan Arteaga, et
al. (2016), hoy en dia se trata de encaminar la ensefianza y aprendizaje de las ciencias a la

investigacion cientifica, es decir, al tratamiento de situaciones problematicas.

En el proceso se comenten errores y en la vision tradicional de la educacién, el error “se
percibe como algo no deseable y a evitar desde el inicio, y que se sanciona a los estudiantes
que lo expresan.” (SEP, 2011, p. 71) Sin embargo, para la ensefianza en ciencias, éste debe
suponerse como un camino para aprender. Considerar que las concepciones erréneas de las y
los estudiantes son funcionales en su vida cotidiana y es complejo desterrarlas. Asi que,
pueden usarse para generar un conflicto cognitivo. En este sentido, no se deberia luchar por
eliminar estas ideas sino irlas moldeando mediante el proceso educativo. Asi, se activa la
metacognicion. De tal forma, que las y los jévenes van reconociendo las ideas y explicaciones

propias, las alternativas y las cientificas y las adecuan a su contexto.

Por otra parte, diversas organizaciones como la Unesco han planteado el papel

fundamental de las y los profesores de ciencias: “contribuyen a que los ciudadanos adquieran
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una correcta percepciéon de los problemas y desafios a los que se enfrenta la vida en nuestro
planeta y puedan asi participar en la necesaria toma de decisiones fundamentada.” (SEP,
2011, p. 18) Esta declaracién reconoce la labor docente como primordial para la sociedad
actual y futura. Asumir el cumplimiento de este rol contribuira al desarrollo de un mundo
sustentable en el que todas y todos tengan la posibilidad de acceder a diversas oportunidades

para alcanzar la realizacion.

Lo mencionado, implica un gran reto, debido a que varios aspectos curriculares no
toman en cuenta el contexto adverso en el que vive la juventud y que un gran nimero de
estudiantes solamente accederd a la educacion béasica. Por lo cual debemos asumir que la
ensefianza en ciencias que reciban en ésta es, probablemente, con la que se queden para el
resto de su vida. Ante tal panorama, el profesorado debe impartir una ensefianza en ciencias
gue brinde las herramientas necesarias para afrontar las dificultades de la sociedad del

conocimiento (Arteaga, et al., 2016).

Una de las metas implicitas de la educacién secundaria es la seleccién de estudiantes
para la educacién media superior. Ademas, una manera de seleccionarlos es con la imposicion
de una evaluacién cuantitativa, que, en la mayoria de las ocasiones, los estigmatiza con un
namero que se cree refleja su inteligencia. La ensefianza de las ciencias no ha podido

desligarse de esta barrera que tergiversa la verdadera meta formativa (Pozo y Gomez, 2009).

Es de suma importancia puntualizar que hablar de ciencia y lo que sucede en las aulas
son vertientes distintas. En este sentido, se hace referencia a la ciencia escolar. De acuerdo
con Gallego, et al., (2002), “es una version [de la ciencia profesional] basada en la
didactizacién, tanto de las elaboraciones como de las actividades de los especialistas en la
produccion de conocimiento cientifico. Esto es, llevar a las aulas el hacer propio de los

investigadores sin tergiversaciones.” (p. 2)
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Entonces, el contexto cultural en el que esta inmersa la actividad que hacen los
cientificos es distinto al de las clases de ciencias, aunque pueden estar en un mismo tiempo
histérico y por supuesto, sus fines son distintos. La ciencia escolar busca “que las y los
estudiantes construyan su conocimiento sobre el mundo y actuar de forma responsable y
argumentada (Gallego, 2002). Asumiendo que la mayor parte de la poblacion no se dedicara de
manera profesional a la ciencia, tendran las herramientas necesarias para la toma de
decisiones. Esto se generard si todas las actividades realizadas en el aula de ciencias tienen
sentido para las y los aprendices, logrando el desarrollo de habilidades del pensamiento

cientifico.

Acercar la ciencia al ambito de la escuela es tarea de la ciencia escolar. Se entiende
entonces, que ésta es disefiada por educadores y que ademas de abordar los contenidos, debe
permitir que el estudiantado desarrolle actividad cientifica que tenga sentido para su
transformacion en la toma de decisiones. La actividad cientifica “sélo se pone en marcha si hay
preguntas, intereses, motivacion que “tira” de ella y que la hacen racional y educativa.” (SEP,
2011, p. 33) Sobre la motivacién la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se hablara mas

adelante.

En otras palabras, la ciencia escolar es el puente entre las concepciones de la ciencia
erudita que ya construyeron las y los docentes en su amplia carrera y las explicaciones
derivadas del sentido comun que el alumnado tiene sobre los fendbmenos naturales. En ella hay
una constante interaccion entre docentes, estudiantes y saberes encaminados a la educacién
en ciencias (Izquierdo, Espinet, Bonil y Pujol, 2021). Cabe resaltar que un fin més de la ciencia
escolar es tratar temas sociocientificos de interés actual y coadyuvar en la generacion de

habilidades para la toma de decisiones ante estas situaciones polémicas y a veces engafiosas.
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Actualmente, en la ciencia escolar permea la idea de que todas y todos los discentes se
involucren en una actividad cientifica genuina. Desde el programa de Ciencias y Tecnologia
2006 se vislumbra que las y los estudiantes trabajen por metodologia de indagacion,
abordando problemas auténticos, que sean abiertos o tengan alternativas de respuesta; que
estén contextualizados, que permitan la planificacion para la obtencion de datos, construir

evidencias y llegar a conclusiones.

Es evidente que el fin de la ciencia escolar es educativo, los contenidos plasmados en el
programa conforman nucleos tematicos que permiten acceder a las ideas basicas de la ciencia.
Debera ser progresiva aplicando las estrategias pertinentes para que las y los estudiantes
accedan de forma paulatina a las ideas, de esta manera se desarrollaran habilidades para

continuar aprendiendo (Guerrero, 2020).

Si se realizara una encuesta entre las y los docentes de ciencias, referente a lo que
ocurre con las y los estudiantes en el aula durante las clases, la mayoria coincidiria en expresar
el poco interés en el conocimiento cientifico. Explorar cual es el origen del desinterés es
bastante complejo, se le puede atribuir a los programas, al contexto, a las malas practicas
educativas, a la desconexién entre la escuela y la realidad fuera de ella, por mencionar algunos

(Guerrero, 2020).

Pensar en las dificultades que se presentan en la enseflanza de las ciencias requiere
discernir, entre las causas del desinterés de las y los estudiantes que el profesorado puede
modificar y las que quedan fuera de sus manos. De esta manera, la sensacion de frustracion
gue puede generar el panorama ir4 disminuyendo para poner manos a la obra sobre los

aspectos que como educadores se pueden abordar.

Ante esto se pueden caracterizar tres tipos de dificultades: conceptuales,

procedimentales y actitudinales. En Biologia, un ejemplo de dificultad conceptual que se
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presenta en las primeras sesiones tiene que ver con las caracteristicas exclusivas de los seres
vivos. Es comun entre las y los discentes suponer que un arbol no es un ser vivo porque no
puede desplazarse. En cuanto a las dificultades procedimentales que se observan en Biologia
son no tomar en cuenta el proceso solamente el resultado, de tal manera que si lo obtenido no
es lo esperado se desaniman por pensar que el trabajo invertido no sirvié para nada. En las
dificultades actitudinales es muy comun que las y los estudiantes consideren que hacer ciencia
es repetir una informacion tal cual la leyeron o escucharon de una fuente (Pozo y Gémez,
2009). El contenido actitudinal esta muy relacionado con la motivacién, lo cual se tratara mas

adelante.

En el curriculo de ciencias poco se aborda la cuestién de las actitudes y la motivacion.
El programa esta lleno de contenidos conceptuales. Esto se refleja en la forma de impartir
clases y la evaluacion. Sin embargo, como menciona Pozo y Gomez (2009), las situaciones
mas disruptivas que afectan en mayor medida la ensefianza de las ciencias son las

relacionadas con las actitudes y la motivacion.

La falta de interés por la ciencia es uno de los aspectos que mas preocupa al
profesorado. Pozo y Gomez (2009), alude a la idea de que estas actitudes son en parte
responsabilidad de las y los docentes que sin intencion las han impartido en la forma de
organizar el proceso de ensefianza. La actitud que presentan las y los discentes ante una clase
puede ser reflejo de la actitud que las y los docentes demuestran al responder ante las

situaciones del quehacer cotidiano de la ensefanza.

Por ello es tarea de todas las &reas, incluyendo las ciencias, promover ciertas actitudes
gue generen cambios adecuados para la ensefianza. Como en el programa de ciencias no se
trata a las actitudes de manera explicita es indispensable establecer propdsitos comunes que

ayuden a trazar una via mas clara para promover la tolerancia, interés por la ciencia,
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cooperacion, espiritu de indagacion, curiosidad, rigor, precision, cuidado del ambiente. Esto se

puede volver mas tangible en una serie de normas de conducta (Pozo y Gémez, 2009).

Por otra parte, entre las dificultades que presenta el profesorado hay una que sobresale
del resto. Los cambios curriculares y la actividad educativa general, que ocurre al interior de las
escuelas, se han modificado muy poco a comparacién de los cambios vertiginosos que a nivel
social se han suscitado en los Gltimos afios. Esto aleja cada vez mas a las y los jévenes de la
educacion formal y hace que se trasladen a otros espacios en donde hay cosas mas

interesantes que aprender (Guerrero, 2020).

Hablar del contexto actual es referirse a la sociedad del conocimiento. Las demandas de
ésta hacia las y los estudiantes son de exigencias distintas a las soluciones o alternativas que
ofrece la educacion impartida en las escuelas de educacion basica. Esto genera una dificultad
sin precedentes, ya que la escuela se vuelve un sitio abstraido de la realidad y que cuando las
y los discentes salen de este espacio, dan por hecho que los conocimientos que ahi se pueden

desarrollar no les sirven para el mundo real (Guerrero, 2020).

Aunado a lo anterior, la vision de la ciencia como un producto terminado, en lugar de
pensar en ella como un proceso que genera conocimientos que son perecederos y
cuestionables. Es una dificultad que presentan tanto docentes como estudiantes. Ambos no
han podido llegar al cambio conceptual y las clases se siguen tornando hacia un enfoque
tradicional de transmision, acumulacion y repeticion de informacion, que poco contribuye al

desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico como tomar decisiones de manera critica.

Esta forma de ensefianza, especialmente en el contexto actual, esta desproporcionada.
Las y los jovenes no requieren informacion proveniente de la escuela ya que la reciben de
distintos medios y en formas mucho mas atractivas e instantaneas. En este caso la educacion

formal debe contribuir al desarrollo de habilidades para la seleccion y el tratamiento critico de
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ésta. La exigencia al sistema educativo es “formar a los futuros ciudadanos para que sean mas
flexibles, eficaces y autbnomos dotandoles de capacidades de aprendizaje y no solo de
conocimientos y saberes especificos que suelen ser menos duraderos.” (Pozo y Gémez, 2009,

p. 29)

Ensefar ciencias no es una tarea facil y es preciso tomar en cuenta que una persona
dedicada a este ambito siempre se enfrentara a distintos retos y exigencias ya que, el area a la
gue se dedica es cambiante y compleja. El docente de ciencias requiere esfuerzo, vocacion,
entereza, para enfrentarse a las vicisitudes del dia a dia, que, si bien giran alrededor de las
ciencias, eso no es todo debido a que la educacion béasica requiere mas que contenidos

académicos (Guerrero, 2020).

A pesar de ser una funcion demandante, en todos los aspectos para un profesional, el
reconocimiento social para el docente, se hace evidente cuando se trata de temas como el
rezago escolar a nivel nacional. Es decir, al profesorado se le pretende responsabilizar
completamente de estos resultados. Esto minimiza y simplifica el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, no se toma en cuenta que, se requiere un trabajo conjunto de la escuela,
la familia y el estado. Es preciso, que éstos trabajen en conjunto para la formacion integral de
las y los estudiantes, el alcance del perfil de egreso de la educacion basica y el desarrollo de

las habilidades necesarias para el ingreso al siguiente nivel educativo.

Al reconocer la importancia del proceso educativo y las obligaciones de los actores
implicados, se brindaran mas oportunidades de mejora para las y los profesores, asi como
revertir la percepcion social de los grandes villanos responsables de los resultados negativos
en las pruebas educativas nacionales e internacionales; reivindicando la importancia de la

profesion docente.
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Por otra parte, los docentes de ciencias interactian con los estudiantes involucrando su
intencion de ayudarles a aprender. Cabe destacar que la intencion no es suficiente, es
importante que el profesional dedicado a la ensefianza de las ciencias cuente con ciertos

conocimientos que le auxilien en el desarrollo de su labor (Tabla 3).

Tabla 3

Conocimientos profesionales del docente de ciencias

Didactica  Curriculo Pedagégico Estudiantes Contexto Finalidades
de las educativas
ciencias
Dominio de Manejo de Principios y Conocimiento Conocimiento Propdsitos y
los temas y los estrategias elemental de del grupo, la valoresdela
estrategias programas generales los rasgos de comunidad actividad
efectivas para el las y los escolar, educativa y
para manejo del adolescentes gestion y su
ensefarlos grupo organizacion  fundamento
de la escuela

Nota. Elaboracién propia basada en SEP, 2011.

Aunado a estos conocimientos, las habilidades para la comunicacién son
fundamentales. El profesorado debe basar todo su trabajo en relaciones interpersonales
adecuadas y estrategias comunicativas que le permitan transmitir lo que realmente busca para
gue el proceso de ensefianza llegue a buen término. Por ejemplo, si el docente domina el
contenido de evolucién bioldgica y planifica acorde al programa y los fundamentos del trabajo
colaborativo, se espera un proceso de ensefianza y aprendizaje exitoso. Sin embargo, si la
profesional no es capaz de comunicar de manera clara a las y los discentes cémo se va a llevar
a cabo el trabajo en clase, todo lo plasmado en la planificacion y su conocimiento sobre el

contenido y el curriculo se vuelve irrelevante (Izquierdo, et al., 2021).

Por otro lado, en el area de la ensefianza de las ciencias no hay mayor ponderacion
entre los conocimientos didacticos y disciplinarios ya que se complementan. Asi que una

docente con formacién en ciencias tendra complicaciones para desarrollar una clase si no
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cuenta con los conocimientos didacticos basicos. En caso contrario, un profesor carente de
conocimientos cientificos no tendréa elementos suficientes para seleccionar los contenidos para
abordar las sesiones. SEP (2011), destaca las habilidades de un docente de ciencias mas
importantes que reflejan la conjuncién entre conocimientos disciplinarios y didacticos y su

aplicacion en el ejercicio profesional (Figura 2).

Figura 2

Habilidades docentes relacionadas a conocimientos disciplinares y pedagégicos
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aprendizaje
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Capacidad de reflexionar sobre la propia practica
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Nota. Elaboracién propia basada en SEP, 2011.

Ensefianza de la Biologia

La Biologia, como parte de las ciencias naturales, permite la sistematizacion, conceptualizacién
y modelizacién del conocimiento de la naturaleza, para comprenderla, predecirla 'y, de ser
necesario, modificarla para mejorar la calidad de vida. Para ello “es fundamental observar,

delimitar y definir problemas, revisar antecedentes, formular hipotesis, seleccionar variables,
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experimentar, hacer tratamientos matematicos y/o estadisticos de los datos, inferir y establecer
conclusiones.” (Caicedo, Valverde, y Estupifian, 2017, p. 1181). Considerar llevar a cabo todas
las actividades concernientes al desarrollo del conocimiento bioldgico se complejiza en la

ensefianza de la Biologia en la educacion basica.

Una limitante a considerar en la ensefianza de la Biologia es la experimentaciéon. En
primer lugar, varios fendmenos biol6gicos no son reproducibles en el laboratorio, ya sea por el
tiempo y complejidad, como el proceso de adaptacion; su relacién con la ética, como en el caso
de manipulacién de animales; o la imposibilidad de manipular o controlar variables o el

ambiente mismo (Caicedo et al., 2017).

En segundo lugar, estén las limitantes econémicas ya que, como es bien sabido, las
escuelas publicas de educacion basica no cuentan con la infraestructura o insumos necesarios
para el desarrollo de ciertos experimentos elementales. Asi que, en la mayoria de los casos se

debe recurrir a las fuentes apropiadas.

Lo mencionado anteriormente, es una de las particularidades de la Biologia 'y en
ocasiones, se le resta identidad al incluirla en la asignatura de Ciencias y Tecnologia, en la que
también estan Quimica y Fisica. En el discurso curricular se habla de las tres como una misma
y las pautas que se ofrecen para su ensefianza son similares. Al no particularizar las
metodologias aplicables en cada una y sobre todo las problematicas que presentan en su
ensefianza, se perciben a las tres como una misma. Los organizadores curriculares tratan de
condensar a las tres, apoyando esta vision. Al abordar Biologia en primer grado de secundaria,
Fisica en segundo y Quimica en tercero, pareciera que son continuas en lugar de

complementarias.

Cabe destacar que los procedimientos a desarrollar, si bien se llevan a cabo en las tres

disciplinas, cada uno tiene su nivel de rigurosidad. Por ejemplo, en Biologia la observacion,
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descripcién y clasificacion a nivel macroscdépico son fundamentales, asi como los datos
cualitativos (Molina y Gonzélez, 2021). Ademas, la imagen se vuelve primordial como modelo
debido a la complejidad de los procesos y las estructuras. Debido a esto las y los discentes
dificilmente tendrian una imagen en la mente de un sistema o la reproduccién de una célula, si
no estan familiarizados con éstas. Caicedo et al. (2017) recomienda una serie de estrategias

para la ensefianza de la Biologia, que toman en cuenta sus particularidades (Figura 3).
Figura 3

Estrategias para la ensefianza de Biologia
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Nota. Elaboracion propia basada en Caicedo, et al., 2017.
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La motivacion en la ensefianza

Diversos estudios han demostrado que la motivacion es un factor fundamental en el
aprendizaje (Bascur y Sepulveda, 2016). En cuanto a la acepcion de este concepto es diversa
dependiendo de las distintas perspectivas tedricas, las cuales se retomardn mas adelante.
Acorde a su raiz etimoldgica “movere” significa movimiento y Rodriguez (2009), la interpreta
COmMo una energia que impulsa la acciéon y la guia hacia una meta. El presente trabajo se cifie a
la motivacion desde el &mbito escolar por lo que, desde esta perspectiva, “impulsa al estudiante
a realizar una serie de tareas que los profesores le proponen como mediacion para el
aprendizaje de los contenidos curriculares” (Valenzuela, Mufioz, Silva, Gémez, Precht, 2015, p.

351).

En este sentido, la motivacién generada en el aula no solo se limita a la realizacion de
una tarea, sino en la implicacion de las y los estudiantes en el proceso de aprendizaje, para ello
es de suma importancia que la tarea por realizar contenga un valor implicito, un significado y
gue sea adecuada al nivel cognitivo. De esta manera se proporciona un motivo para aprender

(Valenzuela, et al, 2015).

Si se tiene un motivo para aprender se produce una conducta para conseguir un fin
determinado que implica una meta o propdésito. El motivo “es un elemento de conciencia que
entra en la determinacién de un acto volitivo; es lo que induce a una persona a llevar a la
practica una accion” (Diaz Barriga y Hernandez, 2010, p. 53). Asi, los rasgos distintivos de la
motivacion son: caracter activo y voluntario; permanencia en el tiempo, adaptacion a las

circunstancias, participacién de componentes afectivo emocionales.

Entonces se puede decir que la motivacion, en la ensefianza y aprendizaje, presenta
algunos indicadores como: las y los estudiantes atienden a las explicaciones, se interesan en

preguntar y exponer dudas, participan activamente en el desarrollo de las actividades, estudian
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con técnicas favorables, investigan, experimentan e incluso aprenden de manera autébnoma

acorde a sus caracteristicas personales (Carvajal, 2012; Tapia, 2005).

Estos indicadores no develan cual es el origen o los motivos de la motivacion. De
manera general, la literatura menciona dos. Cuando la motivacion proviene del individuo se le
denomina intrinseca, ya que esta bajo su control. Se presenta en el disfrute de una actividad,
también las emociones positivas relacionadas con la tarea pueden influir sobre la motivacion
intrinseca. Por el contrario, en la motivacion extrinseca lo que mueve a un sujeto a realizar
cierta tarea proviene del ambiente. Aunque también esta el caso de la ausencia de motivacién,
desmotivacion. En ésta solo se toma el grado o cantidad y no se percibe la relacién entre

acciones y resultados (Rodriguez, 2009).

Aungue en décadas pasadas en el ambito educativo habia una diferencia marcada entre
aspectos cognitivos y emocionales motivacionales, en los curriculos mas recientes es evidente
el interés en que ambos se consideren, de forma integrada, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Por ejemplo, en el Modelo Educativo 2017 el quinto principio pedagégico
(estimular la motivacion intrinseca del alumnado) esta enfocado en el disefio de estrategias que

fomenten en los estudiantes el aprecio a su persona, a los demas y las relaciones entre ellos.

Es complejo determinar cudl es el motivo por el cual un estudiante presenta indicadores
de motivacion para el aprendizaje y otro no. Esta dificultad ha sido estudiada por algunas
teorias psicolégicas que se han ligado ampliamente al ambito educativo. Las cuales plantean
modelos que ayudan a explicar el funcionamiento de los procesos en el aprendizaje, a

continuacion, se explicaran las mas sobresalientes.

Teorias del aprendizaje y la motivacion
Las principales teorias psicolégicas del aprendizaje tienen distintas posturas ante la motivacion

(Tabla 4). De manera general se hablara de teorias de condicionamiento y teorias
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mediacionales. Las primeras se caracterizan por concebir al aprendizaje como un proceso
mecanico relacionado a estimulos y respuestas y esta determinado por el ambiente. Asume
gue al modificar estimulos se producirad una conducta deseada. Es decir, los factores
ambientales refuerzan o inhiben los comportamientos humanos. En el ambito educativo el
medio debe organizarse con los refuerzos adecuados que faciliten la conducta deseada y por

ende la adquisicion de ciertos esquemas (Gimeno y Pérez, 1992).

En estas teorias se encuentra el condicionamiento operante, uno de sus mayores
representantes fue Skinner. Sus supuestos fundamentales son: el aprendizaje es un proceso
mecanico asociado con estimulos, respuestas y recompensas; la conducta se descompone en
unidades simples y sobre ellas se aplican reforzadores de manera oportuna. En la ensefianza
es fundamental regular la administracion de refuerzos, preparar las contingencias, preparar las
caracteristicas del contexto (Gimeno y Pérez, 1992; Segura, 2005). En este sentido, la
motivacién es netamente extrinseca por lo que proviene del exterior de la persona y es

generada por premios o castigos.

Es decir, los reforzamientos son capaces de ir moldeando las conductas. Se
recompensa una conducta realizada bajo algun criterio. También el refuerzo puede usarse en la
disipacion de una respuesta determinada. De acuerdo a Segura (2005), el ambiente escolar
esta repleto de signos, sefiales, comunicaciones, instrucciones y rituales que refieren

directamente a esta postura teodrica.

Por otro lado, estén las teorias mediacionales que se caracterizan por la intervencion de
la estructura interna en cualquier proceso. En el aprendizaje las condiciones externas son
mediadas por las internas y se considera un proceso de conocimiento y comprensién de
relaciones. A diferencia de las teorias de condicionamiento la conducta se considera una

totalidad y las variables internas son de suma importancia. Las teorias que se describiran en
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este apartado son: Gestalt, genético-cognitiva, aprendizaje significativo y genético-dialéctica

(Gimeno y Pérez, 1992).

La Gestalt surgié en Alemania a principios del siglo XX, uno de sus mayores exponentes
es Max Wertheimer (1880-1943). Esta teoria propone que el aprendizaje es un proceso que
valora las experiencias y percepciones sobre las respuestas especificas para cada estimulo. Se
considera a la conducta como producto de la comprension y significado de las situaciones y los
estimulos que conforman cada momento. El aprendizaje busca dotar de sentido y significado a
las situaciones y promueve la busqueda de objetivos y metas. Por lo tanto, el aprendizaje
sucede como la consecucion a una comprension general de la situacion y sus elementos mas

sobresalientes (Caceres Y Munévar, 2016).

Por otra parte, el aprendizaje debe suscitar la motivacion intrinseca por resolver
problemas y expandir la claridad del espacio inmediato y de otros contextos. También, plantea
gue la motivacién de los requerimientos de la propia existencia y el aprendizaje se vuelve una
necesidad para el desarrollo de las capacidades intelectuales de supervivencia. Si bien, el éxito
del aprendizaje depende de las capacidades, actitudes y habilidades, las expectativas sobre su

capacidad de aprendizaje y las experiencias anteriores son cruciales (Gimeno y Pérez, 1992).

El representante mas reconocido de la teoria genético-cognitiva es Jean Piaget (1896-
1980). Sus analisis del aprendizaje se basaron en observaciones empiricas y explicaciones
biol6gicas. Argumentd que es un proceso que debe ser estudiando de manera historica. Desde
esta perspectiva se analiza la evolucién del intelecto desde el estadio sensoriomotriz en nifios

pequefios, hasta el pensamiento conceptual en adolescentes (Caceres y Munévar, 2016).

Esta teoria supone que las estructuras internas condicionan el aprendizaje, a lo largo de
los estadios y se da a través de la asimilaciéon y la acomodacion. Todo inicia con una estructura

mental establecida, a ella se incorpora un objeto o un evento (asimilacion). Cuando esto



61

provoca un desequilibrio en la estructura cognitiva preestablecida, se lleva a cabo una
modificacion de ésta para incorporar los nuevos objetos (acomodacion) y se alcanza un nuevo
equilibrio. Es decir, la modificacién y transformacion de las estructuras, permite la realizacion
de nuevos aprendizajes mas complejos. De acuerdo a esto, se identifican tres periodos
generales: sensoriomotriz, preparacion y organizacion de operaciones concretas y operaciones

formales (ver tabla 7) (Caceres y Munévar, 2016).

Bajo este contexto, el docente es considerado un facilitador que prepara situaciones de
aprendizaje problematicas, orienta su resolucién y el planteamiento de nuevas preguntas. Por
otro lado, los estudiantes son constructores de su aprendizaje. La motivacion tiene un papel
fundamental en el proceso de construccion ya que el aprendizaje esta estrechamente ligado a
la dimensién afectiva y estructural de la conducta. Por lo tanto, en esta teoria el conocimiento y
comportamiento son construidos por cada individuo en los intercambios con el medio (Gimeno

y Pérez, 1992).

El aprendizaje significativo de David Ausubel (1918-2008) se centra en el aprendizaje en
un contexto escolar, trata de explicar la asimilacion de conceptos a través de la instruccion.
Cuando se pretende asimilar un nuevo concepto tendrd como base otros previamente
construidos. Entonces, la clave es la interaccion entre las estructuras preestablecidas y la

nueva informacion modificando éstas (Guevara, 2018).

Ademas, asume la adquisicion de nuevos significados, para ello hay dos condiciones
indispensables. Primero, que el material a abordar tenga significatividad légica (coherencia en
su estructura) y significatividad psicolégica (contenidos comprensibles); segundo, la disposicién
positiva del estudiante, lo que esta relacionado con la motivacion desde la perspectiva de los
materiales de aprendizaje. Aunado a esto, las ideas nuevas deben relacionarse, de manera no

arbitraria, con lo que ya sabe el estudiante. De esta forma, la nueva informacién se incluira en
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la organizacién jerarquica y légica que se mantiene en la estructura interna (Gimeno y Pérez,

1992).

En este sentido al docente le corresponde partir de los conocimientos que poseen las y
los estudiantes, de acuerdo a esto precisa una organizacién secuencial de los contenidos del
curriculo. Asi el aprendizaje debe ser progresivo y comprensivo, ya que se asume que lo que

se comprende se puede recordar y aplicar (Guevara, 2018).

Por ultimo, para la psicologia genético-dialéctica el aprendizaje esta en funcién de la
comunicacion y el desarrollo del estudiante. Por ello se le da un valor especial a la actividad
tutorizada y el uso de herramientas mediadoras, mas que a la actividad experimental en
solitario. De aqui surge el desarrollo potencial del estudiante que abarca desde la capacidad
gue tiene para aprender algo en solitario hasta la capacidad para aprender con una guia (zona
de desarrollo proximo). Esta teoria asume que la funcién cerebral esta condicionada por el
ambiente y que el aprendizaje es resultado de la apropiacion del bagaje cultural que se
transmite en el ambito educativo y su instrumento prioritario de transmisiéon es el lenguaje

(Gimeno y Pérez, 1992; Segura, 2005).

Una peculiaridad de este modelo es que concibe a todo proceso de aprendizaje desde
una perspectiva cooperativa donde se intercambian ideas y representaciones que contribuyen
al desarrollo y la consecuente apropiacion de la cultura. Ademas, cualquier actividad cognitiva
esta embebida en componentes afectivos que promueven el aprendizaje. Predomina la
motivacion intrinseca y esto es debido a que las tareas encomendadas estan contextualizadas

en la realidad del estudiante y sus preocupaciones (Gimeno y Pérez, 1992; Segura, 2005).
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Motivacion en las teorias del aprendizaje
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Teoria Conductual Gestalt Genético- Aprendizaje  Genético-
cognitiva significativo  dialéctica
Origen Estimulos Necesidad Busqueda de Adquisicién Actividades del
externos y de ser significado de nuevos propio interés
refuerzos aceptado y significados
formarse un
juicio
positivo de
Si mismo
Tipo Extrinseca Intrinseca Intrinseca Intrinseca Intrinseca
Discente Modifica su Busca su Establece Se dispone Buscar
conducta de realizacibn  metas positivamente autorregulacion
acuerdo a los personal para el y autonomia
estimulos aprendizaje
Docente Programa Facilita el Facilita el Organiza el Media, realiza
refuerzos en el aprendizaje, aprendizaje, material con acciones
momento crea un promueve potencialidad tutorales
oportuno clima de habilidades de significativa
aceptacion, autorregulacion
se enfoca
en el
alumno

Nota. Elaboracion propia basada en Diaz Barriga y Hernandez, 2010; Gimeno y Pérez, 1992.

Teorias de la motivaciéon

La teoria de la expectativa y valor de Eccles y Wigfield postula que la motivacion es

dependiente del valor que se le asigna a una tarea o bien, el que se percibe y de la expectativa
gue el individuo tiene de realizarla con éxito, asi la motivacion es el producto de ambos factores
(V x E). Es decir, la elaboracion adecuada de un trabajo estara en funcion de las creencias de

una estudiante sobre qué tan bien lo llevara a cabo y el valor que le otorga (Valenzuela, 2007).

La teoria de atribucion causa-efecto de Weiner explica los factores a los que se
perciben como causantes de los sucesos. En este sentido, hay factores internos o personales y
externos o ambientales. Por ejemplo, los primeros podrian ser las capacidades o la motivacion

y los segundos la suerte o la dificultad de la tarea. Si los resultados de la propia actuacion se
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atribuyen a causas internas, se desarrolla responsabilidad y una sensacion de poder modificar

el resultado (Veytia y Contreras, 2019).

Segun Valenzuela (2007), las estudiantes valoran su éxito o fracaso de acuerdo a
causas y esto es fundamental para decidir esforzarse y comprometerse con la tarea. Las

causas, promueven emociones que impactan de forma directa en la motivacion estudiantil.

La teoria de la autodeterminacién postulada por Deci y Ryan, se enfoca en la motivacion
sin influencias externas determinantes. Uno de sus aportes sustanciales es la distincién entre
motivacion intrinseca y extrinseca. La primera, se refiere a la realizacion de una tarea porque
resulta interesante y satisfactoria. Ademas, esta determinada por tres necesidades: la
autonomia (sentir control sobre comportamientos), la competencia (adquisicién y dominio de
habilidades) y la conexion (sentido de pertenencia). En cambio, en la segunda, lo que importa

son los estimulos externos (Valenzuela, 2007).

Las expectativas del profesor, también llamada la profecia autocumplida (propuesta por
Rosenthal y Jacobson) expone que las expectativas de los demas sobre el rendimiento de un
individuo afectan a su rendimiento real. Por lo que expectativas positivas influyen aumentando
el rendimiento, caso contrario sucede con las expectativas negativas (Carrasco y Javaloyes,

2016).

Harlow y Butler propusieron la teoria de la curiosidad y manipulacion. La actuacion de
diversas personas esta motivada por la curiosidad y el placer de manipular, es decir, la
exploracién con los sentidos. La motivacién aumenta a medida que los sentidos intervienen en

el aprendizaje ya que se facilita la materializacion de las ideas (Carrasco y Javaloyes, 2016).
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Proceso motivacional
Cualquier estudiante al implicarse en una actividad de aprendizaje experimenta un proceso, el
esfuerzo e interés por aprender dependera de algunos aspectos que se logren para que las 'y

los estudiantes se envuelvan en el proceso motivacional.

En primer lugar, se necesita despertar el interés, y éste es un paso indispensable para
gue continle el proceso. Debe quedar claro qué es lo que se va a aprender, de tal manera que
si la actividad sera impuesta por el docente un punto fundamental seria sefialar qué es lo que
se debe conseguir, si esto no se plantea de manera oportuna no se lograra activar el interés ni

esfuerzo necesarios (Tapia, 2005).

Para continuar con el proceso se establecen unas razones para involucrarse en la
actividad. Es decir, unas metas que pueden tener una orientacion intrinseca o extrinseca. Es
decir, algunos alumnos se motivan por el deseo de saber, curiosidad, reto, aprendizaje; otros
por la calificacion, recompensa, aprobacién de otras personas. Los primeros conforman un
grupo que acepta retos y desafios para mejorar sus habilidades y conocimientos. Los segundos
evitan los retos por miedo al fracaso (Valenzuela, 2007). Los motivos planteados pueden

mejorar o inhibir la motivacion.

El esfuerzo que requiere la tarea esta relacionado con el grado de motivacion, ya que si
no es suficiente llevard a consecuencias negativas y si no se generaron sentimientos de
autoeficacia y confianza, se habran encontrado razones suficientes para evitar la tarea.
Interesarse en un inicio, pero no experimentar estos sentimientos detiene el proceso. En este
punto se consideran fundamentales las condiciones bajo las que se llevara a cabo el trabajo, ya
gue es el momento en que se puede experimentar fatiga, aburrimiento, falta de capacidad y por

ende querer liberarse a toda costa de la situacion (Tapia, 2005).
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A lo largo del desarrollo de la actividad de aprendizaje se van generando expectativas
sobre ésta. Si el estudiante percibe que no se estdn cumpliendo sus expectativas la motivacion
disminuira ya que no se estara consiguiendo la meta. A la vez implica concientizarse de que no
se poseen las estrategias y conocimientos necesarios lo que ocasionara reducir el interés y
esfuerzo. Las y los estudiantes pueden mantenerse motivados e interesados, pero si a medida
gue avanza el trabajo no logran aprender, el resultado los llevara a coartar nuevas metas para

continuar otros procesos motivacionales (Tapia, 2005).

Componentes de la motivacioén
De acuerdo a Palmero, Guerrero, Gomez, Carpi y Gorayeb (2011), la motivacion tiene tres
componentes: el componente de valor, el componente de expectativa (autopercepcion) y el

componente afectivo, a continuacion, se describen brevemente (Figura 4).

Figura 4

Componentes de la motivacion

COMPONENTE DE
VALOR

¢POR QUE HAGO
ESTA TAREA?

COMPONENTE COMPONENTE

DE EXPECTATIVA AFECTIVO
¢SOY CAPAZ DE {COMO ME
HACER ESTA SIENTO CON ESTA

TAREA? TAREA?

Nota. Elaboracion propia basada en Palmero, et al., 2011; Tapia, 2005.
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El primero responde a la pregunta ¢, Por qué hago esta tarea? y se refiere a las razones
por las que se lleva a cabo una accion. Una persona se ocupa de una tarea en la medida del
valor, importancia o utilidad que le otorga, a la vez esté relacionado con las metas que se
planted. Palmero, et al., (2011), distingue cuatro tipos de valor que se otorgan a la tarea por

realizar, en el ambito escolar:

a) Valor de logro: importancia de realizar bien una tarea.

b) Valor intrinseco: satisfaccion e interés que se siente al realizar la tarea.

¢) Valor de utilidad: se relaciona con el alcance de las metas.

d) Valor de coste: esfuerzo que hay que invertir, a veces se puede percibir de manera

negativa.

Como ya se menciond, la motivacién no es estatica y se modifica a lo largo del proceso
motivacional. El valor que se le asigne a la tarea impactara directamente sobre la motivacion.
Es evidente que valorar la tarea de manera intrinseca seria el ideal para llevar a buen término

la tarea y alcanzar el aprendizaje.

El componente de expectativa se enfoca en la pregunta ¢ Soy capaz de hacer esta
tarea?, éste resulta fundamental para que el estudiante se embarque en una tarea. Si bien
puede interesarse en la tarea y otorgarle un valor al aprendizaje, si se autopercibe como
incapaz de realizarla con éxito, el proceso de motivacion se detiene y se decidira por evitar la

actividad o hacerla con una meta externa como no reprobar la asignatura.

El componente afectivo se relaciona con la pregunta ¢ Cémo me siento con esta tarea?,
éste esta relacionado con las emociones que se producen durante el desarrollo de la actividad
las mas relevantes, segun Palmero, et al., (2011), son: enfado, orgullo, culpabilidad, vergienza,
ansiedad y estrés (en la tabla 5 se enuncian las emociones mas comunes entre las y los

estudiantes ante el aprendizaje). Segun Diaz Barriga y Hernandez (2010), las emociones, en el
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ambito educativo, se pueden concebir como “valoraciones, tendencias a la accion, deseos,

sentimientos y respuestas fisiolégicas de parte de profesores y estudiantes” (p. 69) Asimismo,

reportan que las muestras de empatia cuidado y comprension hacia las y los estudiantes

correlacionan con una mayor motivacion y compromiso académico.

Tabla b

Emociones del estudiante

Emociones Positivas Negativas
Disfrute Aburrimiento
Esperanza Ansiedad
Relacionadas con latarea Alegria anticipada Desesperacion
Alivio Resignacion
Alegria de resultado Tristeza
Orgullo Desilusién
Verguenza/ culpa

Gratitud Enfado

Sociales Empatia Envidia
Admiracién Desprecio

Simpatia/ amor

Antipatia/ odio

Nota. Tomado de Palmero, et al., 2011.

Papel del docente en la motivacién

La motivacion que se produce en el aula es una responsabilidad que en gran medida cae sobre

los hombros de las y los docentes, su papel principal consiste en

inducir motivos en sus alumnos en lo que respecta a sus aprendizajes y

comportamientos, para aplicarlos de manera voluntaria a los trabajos de clase, dando

significado a las tareas escolares y proveyéndolas de un fin determinado, de manera tal

que los alumnos desarrollen un verdadero gusto por la actividad escolar y comprendan

su utilidad personal y social (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Entonces, su labor consiste en crear entornos de aprendizaje motivadores, a traves de

la organizacion de las actividades y las interacciones promovidas entre los miembros del grupo,

asi como la manera de avaluar.
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Como ya se abord6 en el proceso motivacional, para que las y los estudiantes
encuentren un motivo para esforzarse en las actividades, se debe despertar el interés por el
aprendizaje, es asi que “es preciso que sientan la necesidad de conocer lo que no saben”
(Tapia, 2005, p. 95). Asimismo, esta necesidad debe superar a otras que puedan distraer la
atencion del tema central. Inicialmente las y los adolescentes pueden sentirse con interés, sin
embargo, éste no es inamovible por ello es primordial que se promueva en cada momento de la

secuencia didactica.

Las condiciones que debe procurar el profesorado para despertar el interés de las y los
discentes son: la curiosidad por la situacion planteada; identificar los conocimientos que se
requieren para el aprendizaje del contenido en cuestién; comprension de la utilidad y relevancia

del tema.

La curiosidad consiste en poner atencion y explorar una situacion u objeto especifico.
Despertar la curiosidad de alguien implicara que el interesado dedique tiempo y esfuerzo al
aprendizaje (Anaya y Anaya, 2010). Una clave para conseguir activar la curiosidad de las y los
estudiantes por el tema es mostrar el inicio de manera distinta. En lugar de explicar el tema que
se desarrollard y los conceptos que se abordaran, se puede presentar una situacion que
sorprenda a las y los jévenes y que ponga en duda sus creencias sobre la tematica y si a ello
se agregan discusiones sobre los distintos puntos de vista se mantendra la curiosidad,
defendiendo o dudando de sus argumentos. La curiosidad es importante y es un elemento para

motivar, aungque no lo es todo, para mantener la motivacion es necesario tomar otras medidas.

Otra cuestion que suma a la motivacion es descubrir la utilidad de lo que se va a
aprender. Esto no quiere decir que brindar un discurso, explicitando para qué se usa lo que se
pretende aprender, sea suficiente. Encontrar la utilidad del tema contribuird con la motivacion
en la medida que las y los escolares perciban una utilidad directa en sus vidas y que ademas

distingan su valor y que habra una diferencia si aprenden o no el tema.
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Algunos elementos que se pueden incluir para evidenciar la utilidad del tema y promover
la motivacion e interés son: planteamiento de un problema que le atafie al estudiante y que se
solucione con el contenido a aprender; que el problema se sitle en una realidad cercana;
evidenciar lo que se tendra que hacer para conseguir el aprendizaje, poniendo énfasis en
actividades atractivas (Anaya y Anaya, 2010). De esta forma se presenta mas de una razon

para aprender. Estas condiciones mostraran a las y los discentes el valor del aprendizaje.

Sentirse capaces de realizar de manera exitosa una tarea o resolver un problema es
una forma de promover la motivacion, porque se percibe que el esfuerzo vali6 la penay el
proposito se estd cumpliendo. Tapia (2005), reporta que se pondra mas esfuerzo a una tarea
cuanto mayor sea la percepcion de que el problema es abordable tomando en cuenta las
propias capacidades. Si el interés se despert6 en el inicio serd méas evidente el esfuerzo, la
valoracién de progreso usando parametros internos de éxito y fracaso. Entonces, la tarea o
problema debe ser asumido por las y los estudiantes como un reto personal. Conseguir esto es

parte de la labor docente y los aspectos que deben movilizarse los puntualiza Tapia (2005):

a) Plantear tareas de dificultad intermedia.
b) Orientar el trabajo a satisfacer la curiosidad personal.

c) Estimular el establecimiento de criterios personales de progreso.

Un aspecto que contribuye a que las y los escolares sientan que trabajan sobre sus
intereses es brindar alternativas de actividades, eleccion de algunos aspectos de organizacion
de la clase y brindar apoyos en instantes adecuados, de esta manera también, se promovera la
autonomia, la autorregulacion y la experiencia de progreso en el proceso de aprendizaje.
Ademas, para que el proceso motivacional continie adecuadamente, es fundamental potenciar

el uso de lo que se ha aprendido.
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Acorde a Tapia (2005), las siguientes estrategias refuerzan la experiencia de autonomia

en el aprendizaje:

a) Organizacién del trabajo: elegir equipo de trabajo, procedimiento de evaluacién, fechas
de entrega de productos, lugar para sentarse, participar en la creacion de normas de
clase.

b) Procedimiento de trabajo: elegir los materiales, la forma de presentar el trabajo, cémo
demostrar la competencia lograda, discutir los deseos.

c) Enfoque del aprendizaje: distintas soluciones al mismo problema, resolver problemas
con apoyo estratégico, debatir ideas, formular preguntas, ser escuchado por el docente,

tener tiempo para decidir.

Los principales apoyos que se pueden brindar para contribuir con la autorregulaciéon
son: proporcionar indicaciones precisas para llevar a cabo la actividad; explicitar que no es tan
importante el resultado sino el proceso, identificar las dificultades y brindar apoyos para

superarlas y subrayar la preponderancia de avanzar y aprender (Tapia, 2005).

Entre las estrategias que promueven la experiencia de progreso son: explicar los
conceptos a abordar y los procedimientos que se van a seguir. En este punto es importante que
la informacion sea relacionada e integrada con lo que ya se conoce. Es fundamental saber qué
es lo que las y los estudiantes saben o piensan del tema. Para abordar el proceso de
aprendizaje es beneficioso modelar, es decir, que la docente realice un ejemplo que sirva como
guia, partiendo de aqui se llevara a cabo una etapa de moldeamiento en la cual la discente
hace por su cuenta la actividad y la profesora guia, corrige, da sugerencias de resolucion,

retroalimenta y refuerza cualquier progreso (Tapia, 2005).

El uso reiterado de los conceptos y procedimientos aprendidos en cualquier materia es

fundamental para la automatizacion de las capacidades que sustentan y para su generalizacion
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a la solucion de diferentes tipos de problemas. Esto proporciona una importante experiencia de

competencia al contribuir a la sensacion de que hacer esto resulta facil (Tapia, 2005).

Un aspecto fundamental en el que intervienen las y los profesores es la evaluacion. Esta
impacta directamente sobre la motivacion. Las estudiantes son conscientes de la evaluacion y
saben que se relaciona directamente con los procesos de aprendizaje que se llevan a cabo en
un contexto escolar. La evaluacion debe favorecer la motivacion por el aprendizaje, es decir, su
connotacién debe resultar positiva (Anaya y Anaya, 2010). Perpetuar la figura del docente
como evaluador, promovera una preocupacion por la calificacion y la motivacién extrinseca. De

acuerdo con Tapia (2005), las siguientes condiciones contribuiran con la motivacioén:

e Las tareas de evaluacion se centran en pensar y comprender

e Los aprendizajes evaluados resultan Gtiles

e Los criterios de evaluacion son claros

e La evaluacion se centra en el progreso

e La evaluacion evita comparaciones entre iguales

e Laevaluacién se usa para dar ayudas sobre cémo superar las dificultades

o Laayuda se presta de modo regular durante el proceso de trabajo, no solo al final

e Autoevaluacion del propio progreso

En este apartado resulta importante mencionar la interaccion entre los miembros del
grupo (compafieros y docente), ya que la informacion anterior se ha enfocado en mayor medida
a larelacién de las y los estudiantes con las tareas. El entorno del aula debe reunir ciertas

caracteristicas que contribuyan a la motivacion por el aprendizaje.

Es fundamental dedicar tiempo a los escolares, escucharlos, que perciban un vinculo
afectivo positivo; esto provoca una predisposicion favorable al trabajo en clase. Para la

aplicacion en clase de estas conductas Tapia (2005), reporta algunas estrategias exitosas de
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escucha activa: asentir a lo que se dice, parafrasear algin comentario, referir acerca de una
intervencion. Otro aspecto que puede estimular el interés por aprender es comentar el valor
gue se da a las aportaciones, aungque sean erréneas y comunicarlo de manera amable. Uno de
los elementos que mas aporta al entorno social son los comentarios, indicaciones y mensajes
gue hacen las y los docentes. Aunque parezcan triviales pueden crear un clima positivo de

motivacion hacia el aprendizaje.

Un elemento que preocupa a las y los profesores es la disciplina y mantenerla sin
afectar el interés y esfuerzo por aprender es clave para la motivacién. La primera medida que
recomienda Tapia (2005), es la prevencion que consiste en establecer pautas claras de trabajo
para disminuir la posibilidad de confusiones y distracciones por no saber qué es lo que se tiene
gue hacer. También, explicitar la utilidad del aprendizaje, aclarar las instrucciones y criterios de
evaluacién. Otro aspecto que se puede prevenir es la reactividad entre compafieros ante
comentarios negativos, ofensivos o fuera de lugar para ello Tapia (2005), reporta que se
pueden adoptar medidas como organizar grupos cooperativos de trabajo y ofrecer modos

alternativos de actuacion.

Si se presenta una situacién que no pudo prevenirse, maodificar las consecuencias
puede aportar a mantener la disciplina. En el caso de que las y los estudiantes cometan una
falta la primera estrategia podria ser ignorar la conducta perturbadora, al no recibir la atencion
gue se busca puede que desaparezca. Si esto no es posible, puede ayudar valorar los

comentarios y cambiarles el sentido hacia el tema que se esta abordando.

La motivacion en la ensefianza de las ciencias

La motivacion es una de las situaciones que mas agobian a las y los educadores de ciencias,
incluso de cualquier area. La educacion secundaria coincide con la adolescencia, en esta etapa
las y los estudiantes se trazan metas distintas a las que el curriculo escolar o el personal

docente plantean en relacion con su aprendizaje. De manera general, se habla de que tienen
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una falta de motivacion para el aprendizaje en el contexto aulico y se sabe que este factor es
fundamental para llevar a cabo un adecuado proceso de ensefianza y aprendizaje (Pozo y

Gomez, 2009).

En este sentido, es imprescindible que las y los adolescentes encuentren el motivo para
aprender ciencias y por lo tanto se esfuercen para hacerlo, ya que sin duda se requiere. En
este vaivén de las y los jévenes de encontrar motivos 0 no para aprender ciencias, las y los

docentes son pieza fundamental con el trabajo de mediacion que les corresponde realizar.

A simple vista, se esperaria que las y los estudiantes llegaran motivados a las aulas. La
realidad es que no es asi, ya que la situacién es mas compleja que esto. Hay distintos factores
contextuales que salen de las manos tanto de profesores como de estudiantes y que podrian

estar implicados en una falta de motivacion.

Por ello, se puede afirmar, sin animo de reducir la motivacion en el aprendizaje de las
ciencias a un solo factor, que una de sus condiciones principales es la manera en que son
ensefiadas. Asi que, es momento de que cada actor educativo asuma su responsabilidad.
Hablando especificamente de la triada pedagdégica, los contenidos estan presentes, el personal
docente asume una parte de responsabilidad sin adjudicarse la que también les corresponde a

las y los escolares.

Comentarios comunes de las y los profesores escuchados en centros educativos
refieren a la falta de motivacion de las y los estudiantes para el aprendizaje. Esto no es asi, ya
gue ellos si se encuentran motivados para aprender, la peculiaridad son las preferencias que
tienen, los temas o las situaciones que les interesan. Aqui es precisamente, donde entra el
proceso de mediacion de los docentes para ir incluyendo los contenidos cientificos en los
intereses de las y los jovenes, asi como menciona Pozo y Gémez (2009), “motivar es cambiar

las prioridades de una persona, sus actitudes ante el aprendizaje.” (p. 45)
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En este apartado del documento la motivacién se toma desde la perspectiva de Pozo y
Godmez (2009), que comentan “la motivacién ante una tarea es el producto de la interaccion
entre dos factores: la expectativa de éxito en una tarea y el valor concedido a ese éxito.” (p. 45)
sin afan de reducir la complejidad del concepto, central para el aprendizaje, resulta util para los

fines de este documento.

Por un lado, el valor concedido a la tarea requerida en la clase de ciencias puede
clasificarse en dos tipos de motivacion, la extrinseca que tendra que ver con una calificacion o
algun premio que se otorgue por sus buenas calificaciones, por ejemplo. Entonces, el esfuerzo
gue realiza una joven no sera por la ciencia o su contenido sino por algo que fuera de ésta,
COmo una recompensa o bien, un castigo. Este tipo de trabajo encaja con las tradiciones del
conductismo. Estas practicas funcionan, siempre y cuando se mantengan los premios y
sanciones, si esto desaparece la motivacion se debilita y finalmente se extingue. Ademas,
hablando especificamente del nivel secundaria, usar las notas buenas o malas no funciona, en

muchos casos les tiene sin cuidado (Pozo y Gémez, 2009).

Por consecuencia, en la mayoria de los casos el aprendizaje no sera duradero ni
susceptible de aplicarse en futuras situaciones. Peor aln, si los castigos predominaron sobre
las recompensas las consecuencias pueden llegar hasta el grado de detestar la materia y no
guerer saber mas nada de ésta. Es decir, lo Gnico que se consiguié con esto fue fortalecer las
malas actitudes hacia las ciencias. Por ende, no se estara promoviendo una de las metas
fundamentales de la educacion bésica en ciencias que es suscitar el interés por la ciencia en

las y los estudiantes (Pozo y Gomez, 2009).

En este tenor, el éxito de la tarea simplemente estara relacionado con una recompensa,
gue cuando sea alcanzada por la alumna, perdera el interés e incluso olvidara todo el proceso
por el que paso para conseguirla y, por ende, el contenido abordado. Es por ello que Pozo y

Gomez (2009), mencionan que la motivacion “por la ciencia es descubrir el interés, el valor que
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tiene acercarse al mundo, indagando sobre su estructura y naturaleza, descubrir el interés de

hacerse preguntas y buscar las propias respuestas.” (p. 47)

De esta idea se deriva el segundo tipo de motivacién, la intrinseca. Que se produce
cuando la alumna tiene un interés genuino por lo que estudia por lo cual se esfuerza para darle
un significado. El esfuerzo no estara concentrado en aprobar o tener una buena calificacién,
sino en aprender por pura satisfaccion de comprender algo o mejorar en una habilidad. Este
tipo de motivacién esta presente en los ambitos de ensefianza y aprendizaje informales. Esta
motivacion estd mas relacionada con la construccién de conocimientos, mientras la extrinseca

se relaciona a la repeticién (Pozo y Gémez, 2009).

Pozo y Gémez (2009), marcan algunas pautas para llevar a cabo una actividad
mediadora en la clase de ciencias que promueva la motivacién intrinseca de las y los

estudiantes:

e Partir de los intereses y diferencias de las y los jovenes

e Disefiar una ensefianza que genere actitudes y motivos cientificos

e Utilizar estrategias didacticas que promuevan el trabajo cooperativo, la autonomia y la
participacion activa de las alumnas

e Aumentar la expectativa de éxito de los alumnos en las tareas

¢ Una evaluacién que ayude a regular el propio aprendizaje

¢ Adecuar las tareas a las verdaderas capacidades de las alumnas

e Tomar en cuenta las dificultades especificas del aprendizaje de las ciencias.

Indagacion cientifica
La ensefianza de las ciencias a través de la indagacion, resulta una oportunidad para las y los
estudiantes de investigar un fenémeno, desarrollar habilidades cientificas y pensamiento critico,

a través de actividades experimentales y proyectos que retoman la curiosidad innata. Se sabe
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gue las nifias desde pequefias indagan motivadas por la curiosidad propia de esta etapa. Es
posible aprovechar ésta desde los primeros afios de la educacién basica, para ir encaminando
a las y los estudiantes hacia las actividades cientificas que promuevan el cuestionamiento
permanente. Asi, al incursionar en la educacion secundaria las y los adolescentes se habran
familiarizado con esta metodologia que les permita construir su aprendizaje a través de
experiencias investigativas. Esto va en consonancia con el papel que juega la ciencia en la
sociedad, ya que se espera de que la educacién en ciencia y tecnologia sea un pilar para

abastecer las necesidades bésicas de la poblacion (Loa, 2021).

Esta metodologia busca que las y los estudiantes comprendan las ideas cientificas
basicas a través del razonamiento y el desarrollo del pensamiento critico y que puedan
comunicar sus hallazgos de manera efectiva. Por ello, es fundamental no interpretar la
indagacion cientifica como simples actividades practicas con accion directa sobre objetos
fisicos, para demostrar teorias expuestas en el aula. También es imprescindible no caer en la
idea de equiparar esta forma de trabajo con el aprendizaje por descubrimiento en el cual, las y
los estudiantes deben buscar todo por su cuenta asi que, en esta metodologia, se subraya el

papel insoslayable del docente como mediador (Angulo y Arrollo, 2020).

Asimismo, el trabajo por indagacién es una manera de lograr captar el interés de las y
los estudiantes y asi conseguir que se involucren en los ejes tematicos del curriculo y por
consecuencia en las actividades planificadas. En este sentido se puede aprovechar la
metodologia para acercar a las y los discentes a asuntos fundamentales como la conservacién
de recursos, la biodiversidad, la prevencion de enfermedades y el cuidado de la salud. (Angulo

y Arrollo, 2020; Bybee y Ruiz, 2016).

También, se ha observado que en la ensefianza de las ciencias basada en indagacion
se despierta el placer por investigar y descubrir, se abre el camino hacia la apropiacion de

pensamientos que vayan mas alla de la busqueda de informacién, como ampliar las habilidades
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para la vida y formas de convivencia y comunicacién, el respeto a las ideas ajenas y el cuidado

de la naturaleza (Herrera, 2015).

La indagacion cientifica esta conformada por una serie de actividades como: trabajo en
equipo, exploracion, manipulacion de materiales, relacionar ideas y experiencias, formular
preguntas, transmitir ideas, atender las ideas de otros, discutir y argumentar evidencias. Estas
se entretejen en un proceso que inicia con el planteamiento de una pregunta, hasta la
elaboracion de una conclusion, sin olvidar la socializacién entre estudiantes e incluso otros
individuos. Una de sus peculiaridades radica en el papel activo de las y los escolares en las
actividades cientificas en el aula, es decir, todas éstas se centran en las y los discentes.
Ademas, se debe recalcar que se lleva a cabo a través de trabajo colaborativo. De esta
manera, es mas probable una comprension significativa de los contenidos educativos (Loa,

2021).

Definir la indagacion cientifica no es una tarea facil, en la literatura hay distintas
posturas. Por un lado, se considera una de las grandes practicas cientificas junto con la
argumentacion y la modelizacion (Crujeiras y Cambero, 2018; Grimalt, Ortega, Couso, y
Paloma, 2021), una peculiaridad es que al llevar a cabo el proceso de indagacién se involucra a
las otras dos practicas. Ademas, hace referencia a la comprension de los métodos usados por
los cientificos, es decir, la manera en que estudian al mundo y cémo lo explican (Fernandez,

2018).

Por su parte, Loa, (2021) propone que la indagacion es un proceso que consiste en
plantear preguntas sobre el entorno, generar hipétesis, disefiar y llevar a cabo una
investigacion de la cual surgen datos que se analizan para solucionar un problema. La literatura
también plantea que es un enfoque pedagdgico, en otras palabras, la ensefianza de las

ciencias guiada por un conjunto de teorias y conocimientos dados (Herrera, 2015).



79

Igualmente, se considera una metodologia de ensefianza y aprendizaje en la que el
educando se enfrenta a situaciones problema para darles solucion a través de un proceso de
investigacion en donde el docente conduce a las y los estudiantes y les ofrece diversas

estrategias de actuacion (Marzo y Monferrer, 2015).

Para los fines de este trabajo se tomara esta Ultima, ya que la metodologia de
indagacion comprende estrategias didacticas enfocadas a desarrollar distintas habilidades
cientificas como la observacion, examinar fuentes de informacién, formulacion de preguntas,
disefio de procedimientos para buscar respuestas, reunir, analizar e interpretar datos,
predicciones, comunicacion de resultados, aplicacion de conocimientos a otras situaciones

(Bascur y Sepulveda, 2016; Mufioz, Franco, y Blanco, 2020;).

Cabe resaltar, que algunos autores (Herrera, 2015; Reyes y Padilla, 2012; Yaranga,
2015), asumen que la indagacién se encuentra presente en tres niveles. El primer nivel hace
referencia a los procesos Idgicos en el desarrollo del conocimiento; el segundo nivel refiere una
forma de aprendizaje y el tercer nivel al método de ensefianza de las docentes. La presente

intervencion educativa se identifica en el tercer nivel ya que se enfoca en la practica docente.

La indagacion se acoge al enfoque tedrico constructivista sociocultural que, en la
ensefianza de las ciencias, busca retomar la curiosidad de la etapa infantil, los intereses de las
y los estudiantes y su cotidianeidad, potenciarlos para orientar a las y los discentes hacia
contenidos del curriculo buscando respuestas y aproximaciones a la ciencia a través de sus
experiencias de vida en el ambiente donde se desarrollan. Es asi que, la indagacion promueve
la participacion activa en la elaboracion del conocimiento, la adquisicion de diversas
habilidades y el rol del docente como guia en este proceso (Angulo y Arrollo, 2020; Yaranga,

2015).
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De igual forma, Herrera (2015), menciona que la indagacion se cifie al constructivismo
ya que el docente plantea situaciones, guia su solucion, proporciona explicaciones, orienta el
uso de modelos y conceptos y su contrastacion. Es decir, es mediador en todos los momentos
de la indagacion promoviendo las interacciones sociales. Mientras las y los estudiantes activan
Sus conocimientos y construyen nuevos a través de procesos mentales encaminados por la

investigacion.

Ligado a esto, Yaranga (2015), explica que, si se consigue esto en el aula, se percibira
COmMO un nuevo espacio en el que se llevan a cabo interacciones sociales, afianzamiento de
aprendizajes, y al mismo tiempo, habra diversién por las experiencias y actividades dadas, que
tengan relevancia social y utilidad en el mundo real. Asi, el conocimiento se llevaréa fuera del

salon de clases y sera significativo.

Aunado a lo anterior, el aprendizaje alcanzado a través de la indagacién, se dice que, es
significativo ya que en varios momentos de la metodologia hay conexion con los conocimientos
previos. Desde el inicio al partir de una pregunta guia, la obtencién de evidencias, su analisis e
interpretacion, se involucra lo que saben las y los estudiantes, pero es en la reflexion,
comunicacion de ideas y hallazgos donde se evidencia mas este enlace. Es por ello, que la
docente debe considerar que las discentes saben acerca del objeto de estudio, y que los

conceptos previos deben relacionarse con el contexto (Herrera, 2015).

La indagacion cientifica como concepto formal se encuentra en la obra de John Dewey
en 1910, haciendo contrapeso al enfoque de la ensefianza de la ciencia como una acumulacion
de informacién. En estados Unidos, propuso que el curriculo de educacién basica incluyera la
indagacion cientifica, como estrategia de ensefianza, ya que consideraba que éste engrandecia
los hechos y minimizaba la actitud y pensamiento cientificos. Realiz6 recomendaciones como la
lectura de informes o libros de investigaciones, tener discusiones, interpretar y analizar datos,

criticar el papel de la tecnologia, establecer conclusiones, entre otras. Ademas, enfatiz6 que
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esta metodologia ayuda a las y los docentes a aprovechar el método cientifico de manera
efectiva, siempre y cuando, se parta de las experiencias vividas por las discentes y las y los
profesores se ubiquen al mismo nivel de la capacidad intelectual y cognitiva de sus estudiantes

(Garcés, 2017; Reyes y Padilla, 2012; Yaranga, 2015).

Posteriormente, Joseph Schwab en 1960 abordé la educacion cientifica desde la
indagacion y sugirié el uso del laboratorio en primer lugar y en segundo el contenido tedrico,
incluyendo lecturas, uso de reportes de investigacion, discusidén de problemas, interpretacion
de datos y llegar a conclusiones. A partir de esta década en varios paises se comenzé a
considerar a la indagacion una manera adecuada de ensefiar ciencia en medio del movimiento
de aprendizaje por descubrimiento (Bascur y Sepulveda, 2016; Loa, 2021; Reyes y Padilla,

2012).

Su mayor auge fue a partir de los afios 90, especialmente en 1996 cuando el Consejo
Nacional de Investigacion de Estados Unidos de América establecio una serie de estandares
para la indagacion cientifica. De esto se generd un cambio en la ensefianza de las ciencias
tomando como base la indagacién, entendida como una actividad multifacética que requiere
observar, plantear preguntas y suposiciones, examinar informacion, planear investigaciones,
analizar datos, proponer explicaciones, comunicar resultados y generar nuevas preguntas. En
la siguiente década, en Francia y Espafia se renovaron los programas de ciencias en primaria
(Herrera, 2015). En el afio 2007 en Europa, se publicé un informe de expertos (Science
Education now: a renew pedagogy for the future of Europe) admitiendo que la ensefianza
basada en indagacion resulta méas efectiva, ademas promovieron esta metodologia en las aulas

(Romero, 2017).

La indagacion en México tuvo sus primeras incursiones a través de los Sistemas de
Ensefianza Vivencial e Indagatoria de la Ciencia (SEVIC) en 1999, promovidos por la

asociacion civil Innovacion en la Ensefianza de la Ciencia. Con esto se buscaba impulsar
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Programas Ciencia y Tecnologia para Nifilos y Conceptos de Ciencia y Tecnologia para
Secundaria, lo anterior se retomo6 del Centro Nacional de Recursos para la Ciencia de EUA.
Participaron la SEP y la Academia Mexicana de Ciencias (AMC). El disefio permitia a las y los
estudiantes comprender conceptos y desarrollar habilidades y actitudes cientificas (Reyes y

Padilla, 2012).

Para 2012 el Programa Adopte un Talento (PAUTA) buscaba abonar a la educacion
cientifica en México, realizando actividades con alumnas de primaria y secundaria para
promover la construccién de contenidos de ciencias naturales y el desarrollo de habilidades
cientificas a través de la indagacion guiada. En este programa fue creado por la UNAM vy la

AMC (Reyes y Padilla, 2012).

A partir de la reforma educativa en la SEP consolidada en 2011, se explicita el trabajo
por indagacién en la ensefianza de las ciencias, esto se mantuvo en el plan y programa de

Ciencias y Tecnologia de 2017.

Etapas de laindagacion

La metodologia de indagacion se puede desarrollar a través de cuatro etapas: focalizacion,
exploracion, reflexion y aplicacion (Bybee y Ruiz, 2016). En la primera etapa se busca realizar
un diagnéstico de los estudiantes para realizar ajustes adecuados a la planificacion. Por lo
tanto, las respuestas no son correctas o incorrectas sélo se busca conocer de donde se parte y
lo obtenido se usara para evaluar los logros alcanzados después de la intervencién, a partir de
este momento se establece un dialogo entre docente y estudiante que ird acompafiando todo el

proceso (Bascur y Sepulveda, 2016).

Aqui, esta involucrada la observacion que es fundamental para iniciar con la indagacion
cientifica porque parte de ésta. Inicialmente, la mirada capta varios hechos como un todo,

siendo mas espontanea y a veces, no intervienen conceptos. Es en este punto donde el



83

docente direcciona la atencion hacia el objeto de estudio, destacando las semejanzas,
diferencias, los detalles, los patrones; ademas, procura mantener la atencién en éste durante
toda la secuencia. La observacién va acompafiada de la manipulacion, lo ideal es presentar a
las y los discentes materiales e instrumentos que despierten su curiosidad e interés para

implicarse en el trabajo de clase (Loa, 2021; Yaranga, 2015).

De igual manera, la docente promueve la comparacion entre las ideas surgidas para
gue asi las y los estudiantes planteen sus propias preguntas. Los cuestionamientos forman el
centro de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, el docente estimula a las estudiantes a
formular las suyas o bien, la pregunta puede ser dada por éste siempre en consonancia con los
intereses y el contexto de las y los discentes. La pregunta debe ser lo suficientemente abierta
para despertar la curiosidad, la motivacion y que implique un desafio, es decir, que provoquen
una contradiccién entre lo que se sabe y lo que se va a prender (Bascur y Sepulveda, 2016;

Herrera, 2015; Loa, 2021; Segura y Calvo, 2020).

Durante la segunda etapa las discentes trabajan de manera colaborativa para buscar
respuestas a la pregunta de investigacion. Parte de la exploracion consiste en formular
hipétesis donde las y los estudiantes dan sus predicciones a la pregunta planteada en la
focalizacion. Como menciona Yaranga (2015), la hipétesis se expresa a través de una oraciéon
declarativa que debe contener “al sujeto de quien se afirma o se niega algo, el verbo que
expresa la accion, y el predicado que afirma o niega algo del sujeto” (p. 43) En esta actividad
las docentes incentivan la expresion de suposiciones a partir de las observaciones y usando los
conocimientos y conceptos previos, que a su vez van abriendo el camino para resolver el
problema. En este punto es necesario concientizar a las y los escolares que para cada
situacion problematica puede haber varias respuestas y que el siguiente paso implica probarlas

(Segura y Calvo, 2020).
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También se disefia y se lleva a cabo la experimentacion, que permite probar la
hipotesis, o bien, las predicciones se pueden probar a través de la literatura. Aqui las y los
discentes se ponen en contacto con objetos que les ayuden a promover la motivacién de tener
experiencias nuevas y alcanzar aprendizajes significativos. Entran en contacto directo con el
fenébmeno de estudio y llevan a cabo una serie de actividades sobre éste. Agudizan los
sentidos para captar lo que suceda alrededor del objeto de estudio, es decir, observan
nuevamente, pero de una manera mas atenta y organizada. Es casi un hecho que este punto
es el gue mas entusiasma a las educandas, por ello es menester sacarle el mayor provecho

durante la secuencia (Yaranga, 2015).

Las observaciones deben traducirse en un registro de datos y/o evidencias que
permitan continuar con el proceso, por ello también es de suma importancia enfatizar en lo que
se debe registrar y de qué manera. La informacion recogida debe ser relevante, que conduzca
a la respuesta de la interrogante inicial. Asimismo, es momento de iniciar la documentacién, la
docente procura el acceso a diversas fuentes de informacion que brinde a las y los estudiantes
mejores maneras de argumentar los datos encontrados (Bascur y Sepulveda, 2016; Loa, 2021;

Segura y Calvo, 2020).

En la tercera etapa se parte de los datos y/o evidencias, la docente guia la
interpretacion, reflexion y andlisis para que las y los discentes intenten dar respuestas a lo
observado y lleguen a sus propias conclusiones. Para iniciarse en esta etapa, las y los
escolares sintetizan y organizan la informacién recogida ya sea con esquemas, cuadros, tablas,
gréficas, etc., y haciendo uso de herramientas digitales que facilite el tratamiento de los datos.
Continua la documentacion y es necesario contrastar diversas fuentes. Con estudiantes sin
mucha experiencia en este ambito la docente puede ayudar en la basqueda y seleccion de las
fuentes mas adecuadas, siempre que se vaya fomentando el habito del manejo de la

informacion (Bascur y Sepulveda, 2016).
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Es momento de contrastar las nuevas ideas con las que se plantearon al inicio. Con
todos los datos y la informacion obtenida las y los discentes evallan la hipotesis, examinando
la nueva informacién, comparandola y contrastandola para aceptarla o rechazarla. Partiendo de
esto las y los estudiantes infieren una conclusion, que representa la comprobacién de la
hipétesis y subraya lo aprendido. También, es menester comunicar lo obtenido de la indagacion
por lo que es la oportunidad de expresar los aprendizajes alcanzados sustentandolos con
evidencias y a su vez evaluar las acciones llevadas a cabo. La comunicacion concreta se
puede realizar por medio de una exposicion, un texto, un péster, un modelo, graficos, entre
otros. Si esta actividad se lleva al plano grupal, es una oportunidad de generar discusion y
dialogo, concretando y reordenando ideas y generando nuevas preguntas (Herrera, 2005; Loa,

2021).

Por ultimo, aplican sus aprendizajes a nuevas situaciones, por ejemplo, plantean nuevas
preguntas o situaciones y con ello la docente puede establecer si se alcanzaron los
aprendizajes (Bascur y Sepulveda, 2016; Garcés, 2017; Segura y Calvo, 2020). Bybee y Ruiz
(2016), consideran a la evaluacién como la quinta etapa de la indagacién y consiste en la
retroalimentacion sobre las explicaciones y conclusiones expuestas por las y los estudiantes,
asi como de sus habilidades. Sin embargo, en este trabajo quedara como una etapa implicita
en las otras cuatro, debido a que se lleva a cabo durante todo el proceso de ensefianzay

aprendizaje y por ello se considera evaluacién formativa.

En este sentido Harlen (2013), menciona que la evaluacién en la indagacién debe
basarse en lo que las educandas pueden hacer en la interaccion con los otros. Asi que las
pruebas y exdmenes individuales son de uso limitado y se aconseja la realizacion de una tarea
en pares o grupos de estudiantes, que destaque las ideas sobre cémo abordarla, y, si fuera
posible, realizar una investigacion con su correspondiente reporte individual. Los criterios a

utilizar podrén ser las actividades béasicas de la indagacion cientifica.



Ademas, Harlen (2013), sefiala tres aspectos importantes en la evaluacion de los

aprendizajes basada en la metodologia de Indagacion Cientifica:

La tarea de evaluacion tiene que incluir la aplicacién del conocimiento, no sélo

recuerdo.
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Esto significa que la tarea tiene que ser nueva, pero al mismo tiempo no debe estar

tan lejos de su experiencia que no tenga ningun significado para los estudiantes.

Reconociendo que la ciencia es sobre el mundo real, no uno ficticio, la tarea debe

ser auténtica, sobre cosas y datos reales. (p. 57)

Estas etapas son valiosas para el profesorado al usarlas como pauta para la aplicacion

de la metodologia de indagacion. En cada una de éstas se llevan a cabo actividades que

Fernandez, (2018), considera basicas para la indagacion (Figura 5).

Figura 5

Etapas de la indagacion y actividades basicas

Nota. Elaboracion propia basada en Bascur y Sepulveda, 2016; Bybee y Ruiz, 2016;

*Observar
eIdentificar un problema
*Plantear pregunta

* Ideas previas

» Formular explicaciones

» Hacer predicciones

«» Conceptualizar fenémenos

« Disefiar y conducir la investigacion

» Uso de herramientas y técnicas para obtener datos

*Analizar, Interpretar y representar datos
*Conclusiones
*Compartir y argumentar lo obtenido con otros

- Llevar el nuevo conocimiento a otras situaciones

Fernandez, 2018; Segura y Calvo, 2020.
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Papel del docente y del estudiante en laindagacion

El profesorado debe estar preparado para los cambios, abandonar su rol de lider, considerarse
como guia en el proceso de ensefianza aprendizaje y su perspectiva del alumnado debe
cambiar ya que debe considerarlo como un agente activo en la construccion de su aprendizaje.
También es menester que observe con cuidado el contexto y llevarlo a la clase, planificar
basandose en estrategias que despierten el interés de las estudiantes y motivarlas a que
participen, mostrarles la importancia de las ciencias en la vida cotidiana (Segura y Calvo,

2020).

Los docentes pasan de expositores a mediadores y les corresponde estar conscientes
de la necesidad de su formacién continua para tener herramientas y afrontar los retos de la
actualidad, sobre todo si no tuvieron la oportunidad de trabajar por metodologia de indagacion
en su formacion profesional. Esto les ayudara a descubrir la importancia de la investigacion
cientifica y desarrollo de habilidades para la indagacion. Asimismo, se despertara su interés por
la innovacion en las clases de acuerdo a los cambios en el entorno y el estudiantado (Segura y

Calvo, 2020).

En la metodologia de indagacion la llamada educacion “tradicional” queda de lado, la
docente se convierte en una facilitadora que incita la curiosidad cientifica de las y los discentes.
Es decir, la ensefianza directa de trasmisién-recepcion ya no se considera adecuada y queda
superada por el aprendizaje basado en la experiencia que esta mas apegado a la realidad
(Garcés, 2017). De este modo, monitorea el transcurso del trabajo y resuelve las dudas
surgidas en el proceso. Algunas de las actividades concretas que debe realizar son las
siguientes: seleccionar experiencias cientificas, plantear preguntas incitadoras, promover
propuestas de hipotesis, moderar el andlisis de los resultados, en todo momento guiar el
proceso. Cabe destacar que para la planificacion de actividades debe tomar en cuenta los

conocimientos previos de las y los discentes. Con el tiempo, las docentes comienzan a generar
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actividades con distintos niveles de autonomia hacia las y los estudiantes para que se
encaminen hacia una indagacion abierta en la que puedan llevar a cabo investigaciones que

comuniquen en ferias y publicaciones (Bascur y Sepulveda, 2016; Herrera, 2015).

En este sentido, surge una interaccion entre docente y estudiante que va desde lo
cognitivo hasta lo afectivo. La profesora presenta una flexibilidad hacia la diversidad y
necesidades que se expresa a través de un dialogo constante en el que, por un lado, explica y
ejemplifica los conceptos con situaciones cotidianas en las que destaque la relevancia de los
aprendizajes, y por otro se llegan a exponer situaciones ajenas a los contenidos pero que son
importantes para las y los discentes y buscan comunicarlo. Abrirse al dialogo generara un clima
positivo en el aula, participacién activa de las y los escolares y promocion de la motivacion

(Herrera, 2015).

En el seguimiento docente es fundamental la retroalimentacién y monitoreo que permita
evidenciar los aprendizajes alcanzados. Si bien su actitud es tolerante a la diversidad, es
preciso no caer en la permisividad por lo cual no cabe una indiferencia ante el error mas bien

se orienta a la estudiante para llegar al concepto mas adecuado (Herrera 2015).

Fuera de la clase también tiene varias actividades y responsabilidades como planificar
las estrategias adecuadas para la metodologia de indagacion, considerar las etapas de la
indagacion, conocer las tematicas a abordar, preparar el ambiente de aprendizaje,
considerando el contexto y las necesidades educativas del alumnado. Hay que tomar en cuenta
gue la creatividad es un elemento que el docente usa para ir solucionando problemas como la
falta de materiales, una situacion comuan en los planteles de educacion basica. Ademas, es
indispensable que incluya en todas las etapas la evaluacién, tanto del avance de las y los
estudiantes como de su intervencion. Como profesional ligado a la ciencia, es menester que se
mantenga activo, que razone, reflexione, interprete, compruebe y asimile el conjunto de

conocimientos que conforman a la ciencia (Segura y Calvo, 2020; Yaranga, 2015).
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Por otra parte, el estudiante es un agente activo en la construccion de su conocimiento,
es decir, se vuelve el verdadero protagonista en el aula, que investiga para buscar solucién a
interrogantes que se generan en las sesiones y no debe esperar que el docente le entregue las
respuestas. Por lo cual el alumno recibe gran parte de la responsabilidad de su aprendizaje.

(Segura y Calvo, 2020).

Las actividades que debe realizar el estudiantado son las siguientes: pensar sobre una
situacion o fendbmeno, plantear preguntas, hacer predicciones, tomar decisiones, reflexionar
sobre sus ideas y conceptos, disefiar investigaciones, buscar distintas soluciones, observar,
recolectar y analizar informacién, analizar resultados y compararlos las predicciones, compartir
lo obtenido, aplicar su conocimiento a nuevas situaciones. Sus esfuerzos se encaminan hacia
el desarrollo de habilidades cientificas basicas y otros procesos mas complejos. Asimismo, se
implican en la construccién de conceptos cientificos, practica de actitudes cientificas como el
cuidado del entorno, de su salud y tener una visién critica ante la informacién (Bascur y

Sepulveda, 2016; Herrera, 2015).

Conforme al rol que cumplen el docente y el alumno en la indagacion se pueden

distinguir tres tipos (Tabla 6).

Tabla 6

Tipos de indagacion

Tipo de Descripcion

indagacion

Estructurada El docente plantea el problema y el procedimiento a seguir.

Guiada El docente plantea el problema y los alumnos deciden cémo resolverlo
con apoyo del primero.

Abierta Los alumnos plantean el problema y el proceso de resolucion.

Nota. Elaboracion propia basada en Aramendi, Arburua, y Bujan, 2018; Reyes y Padilla, 2012.
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Habilidades que se promueven en laindagacion

Debido a la importancia del desarrollo del pensamiento cientifico y las habilidades implicadas
para el adecuado actuar del individuo, es de gran relevancia identificar las metodologias que
mas contribuyen a esto. Para fines de este trabajo, se entiende por habilidad lo que una
persona es capaz de hacer acorde a sus condiciones neurofisiopsicolégicas, pueden
clasificarse en especificas cuando se aplican en una sola tarea e integrativas cuando se usan

en situaciones complejas (Angulo y Arrollo, 2020).

En este sentido, una de las metodologias mas reconocidas es la indagacion, incluso
esta presente en varios curriculos de educacion basica, incluyendo el de México, Chile, Perd,
Estados Unidos, Francia, que pretenden una formacion de pensamiento critico acorde al grado

escolar de las educandas (Angulo y Arrollo, 2020; Reyes y Padilla, 2012).

Entre las habilidades que se promueven en la metodologia de indagacion estan:
pensamiento sistémico, pensamiento critico, aprender a aprender, resolucion de problemas y
creatividad e innovacion. El pensamiento sistémico hace referencia a la destreza mental de
estructurar e incorporar varios elementos, incluyendo la relacién causa y efecto, para su
comprension e interpretacion de las partes. Se usa como una herramienta que permite el
estudio de cualquier fenébmeno, contribuye a la comprensién de la realidad, formando bases

para poder realizar predicciones (Angulo y Arrollo, 2020).

El pensamiento critico, es decir, una serie de ideas basadas en un criterio, éste se
puede trabajar teniendo acciones como: explicar situaciones a si mismo y a otros, crear
debates, valorar el contexto, ser escéptico, plantear nuevas alternativas y buscar fuentes de
ideas. Esta habilidad permite: razonar, desenvolverse con los demds, comunicarse con otros,
expresarse de manera oral y escrita, priorizar informacion y tomar decisiones adecuadas

(Angulo y Arrollo, 2020).
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Aprender a aprender se considera un método para obtener conocimientos. Implica el
uso adecuado de estrategias cognitivas y metacognitivas para la autorregulaciéon de
aprendizaje. Asi que es indispensable el autoconocimiento, la independencia en el estudio,
priorizar la comprension sobre las respuestas correctas. Su promocién se puede llevar a cabo a
través del pensamiento en voz alta, explicar como se soluciond un problema y autoevaluacion

(Angulo y Arrollo, 2020).

Es posible promover la resolucién de problemas y profundizar disefiando situaciones en
las que las y los estudiantes se enfrenten a situaciones de la vida real. Ademas, las situaciones
a abordar deben tener un objetivo claro acorde al contenido curricular, enfoque en la discente,

trabajar de forma colaborativa, el rol de la docente es como guia (Angulo y Arrollo, 2020).

La habilidad de creatividad e innovacion, la primera involucra aptitudes y talentos que se
expresan en la originalidad y espontaneidad. La segunda, puede aprenderse y practicarse y la
manera de trabajarla es con espacios para expresar ideas, buscar alternativas para resolucion

de problemas, compartir ideas con otros (Angulo y Arrollo, 2020).

Ademas, Reyes y Padilla (2012), mencionan otras habilidades que la metodologia de
indagacion promueve: identificacién de preguntas que pueden ser respondidas mediante una
investigacion cientifica; disefio de investigaciones cientificas; uso de herramientas para
obtener, analizar y explicar datos; describir, explicar, predecir y usar modelos basandose en
evidencias obtenidas; relacionar lo obtenido con una explicacion, reconocer y analizar
explicaciones y predicciones alternativas; comunicar resultados. Estas pueden incluirse en las
cinco mencionadas antes. En general, se puede decir que son habilidades que poseen los
cientificos que permiten a las estudiantes construir su conocimiento y comprender mejor la

ciencia.



92

Capitulo lll. Aproximacién a mi practica docente
Este capitulo da cuenta de las experiencias que me llevaron a tomar la decisién de dedicarme a
la docencia. Ademas, se presenta el contexto en el que se desarrollé este trabajo de
intervencion, incluye una breve descripcion del centro escolar, la comunidad aledafa y las
condiciones familiares de las y los estudiantes. Por ultimo, se ofrece un panorama general de la

etapa de la adolescencia.

Aproximacion a mi préctica docente

La inquietud por dedicarme a la docencia comienza hace aproximadamente 13 afios, cuando
una amiga de la familia me invit6 a participar en la imparticion de clases a grupos de sexto
grado de primaria. Al principio senti miedo ya que, no me habia enfrentado a una situacion
similar. Sin embargo, mi primera motivacion fue el dinero que me pagarian. Asi que, a partir de
mis experiencias siendo estudiante y los consejos de mi amiga preparé la clase lo mejor que
pude. Los nervios aumentaron a medida que se acercaba la hora, debido a que la primera
sesién seria evaluada por los docentes frente a grupo para considerar si me quedaba con el

trabajo o no.

Lleg6 el dia de la primera clase. Me presenté al plantel y me acerqué con la directora
para que me dijera las indicaciones. Ella me dio los horarios que me correspondian cubrir ese
dia y la ubicacién de cada salén. Posteriormente, acudi a cada grupo y desarrollé las clases. La
sesion consistia en una exposicion sobre el tema y un juego de competencia entre nifios y

nifias, para la puesta en préactica del contenido.

Considero que todo se desarroll6 muy bien, las y los estudiantes participaron y lucian
divertidos durante la actividad. Conforme iba avanzando la sesion la preocupacion se disip0 y
puedo decir que lo disfruté mucho. Cuando terminé la jornada, creo que realicé algo cercano a

la reflexion docente, ya que pensé en lo que sucedié durante las clases destacando los puntos
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gue se podian mejorar, segun mi criterio. Al siguiente dia, me llamé por teléfono mi amiga y me
comento que las docentes habian aprobado mi clase y que me presentara para continuar

atendiendo a los grupos.

El segundo acercamiento que tuve con la docencia fue en la imparticion de algunos
talleres para nifias y nifos. La motivacion estaba relacionada con el gusto que ya habia
descubierto con lo vivido afios atras y también las constancias que expedia el profesor a cargo.
En este caso, tuve la oportunidad de acercarme a alumnas y alumnos de varios grados de
primaria. Esta experiencia confirmé mi gusto por la docencia y con algo extra, compartir mi

gusto por mi disciplina favorita, la Biologia.

La experiencia anterior se dio mientras estudiaba la licenciatura en Biologia. Es
evidente que mi formacién no fue en el ambito educativo, por lo que mi carrera como profesora
de secundaria ha sido complicada debido a la falta de conocimientos didacticos y pedagdgicos.
Antes consideraba que las bases para ser una buena docente son dominar los contenidos
conceptuales de la asignatura. Con las vivencias previas asimilé que es necesario mucho mas
gue ello. Hoy en dia considero que tanto el conocimiento de los contenidos como los
conocimientos pedagdgicos y didacticos se complementan en el perfil de un profesional de la

educacién competente.

En este sentido mis areas de oportunidad como profesora estan ligadas al area
didactica y pedagdgica. Sin embargo, considero que, de acuerdo a mis circunstancias he
buscado la manera de mejorar en mi labor, tanto de manera formal con cursos e informal,
revisando materiales por mi cuenta y apoydndome en los consejos y saberes docentes de

colegas.

Cuando estaba en el dltimo afio de mis estudios superiores, decidi que queria

dedicarme a la docencia. El plan que tenia era concluir la licenciatura y entrar a una maestria
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en educacién media superior. No obstante, las cosas no salieron como lo esperaba. Se
presentaron distintas circunstancias que me impidieron continuar con lo planeado. Asi que
busqué la manera de titularme y mientras tanto, estuve desempefiando un cargo relacionado a

mi formacién, aunque no cumplié con mis expectativas.

En esos meses conoci a una docente que acababa de entrar al servicio en educaciéon
secundaria en la asignatura de Fisica. Algo le conté sobre mis circunstancias y ella me
compartié su experiencia y me invité a ingresar al nivel de educacién basica. Puedo decir que
hizo toda una labor de convencimiento, ya que, gracias a sus palabras y motivacion, decidi
participar en el concurso de oposicion y me asignaron una escuela. Hasta hoy llevo seis afios
desempefiando la funcién docente y sigo considerando que cada dia es un reto, tanto en el

aula como en el trabajo colectivo con colegas.

Contexto en el que laboro

El contexto no es algo establecido e inamovible. Es dindmico, esta en constante construccion
debido a que no se puede separar de las acciones de los individuos, los fenémenos sociales y
la parte material que rodea a la escuela. Para entender el contexto se deben identificar todos
los elementos que lo conforman, asi como la dinamica entre éstos. Por ello hay que considerar
a la escuela como parte de una cultura y un agente activo que hace y recibe aportes, ya que

siempre esta inmersa en un seno social.

Para iniciar el trabajo pedagdgico en una institucion escolar es elemental considerar el
contexto en la manera de planificar, esto dotara a las actividades disefiadas de validez y
significancia; y al proceso educativo de coherencia con respecto a la realidad social. Si los
alumnos no perciben la conexion entre lo que se realiza en la escuela y su cotidianeidad fuera
de ella, los aprendizajes seran superficiales. En este sentido, también estan implicados los
conocimientos previos de las alumnas que funcionan como puente entre lo que ya sabeny lo

gue se pretende que aprendan. Cabe mencionar que no solamente se consideran los
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conocimientos previos formales, también aquellos obtenidos fuera del entorno académico, sin

hacer desdefio de ellos por no ser producto de un proceso de ensefianza en la escuela.

Asi como el contexto debe tomarse en cuenta para planificar el proceso de ensefianza y
aprendizaje, éste se convierte en el objeto de estudio ya que dentro de los contenidos
escolares esta implicito el conocer el entorno y su dinamica. Ademas, el proceso educativo
debe dar respuesta a todos los factores del entorno analizandolos y promoviendo las acciones
mas adecuadas. En un método tradicional se dejaria de lado el contexto y como resultado se

gestaria una ensefianza transmisiva.

Conocer el contexto y tomarlo en cuenta para la ensefianza en una institucién, no
solamente requiere que los temas abordados en las aulas sean ejemplificados con situaciones
de la realidad cercana de las educandas. Ello no implica, necesariamente, que lo impartido en
el salén de clases sea significativo. Utilizar el contexto en la escuela va mas alla. Se debe
generar un enlace real entre ambos, de tal forma que el ambiente se acerque a la escuela. Las
actividades de aprendizaje deben poder aplicarse como actividades sociales, por ejemplo: lo
realizado en la escuela pueda usarse fuera de ella, implicar a las alumnas en la solucién de un
problema de la comunidad, organizar tareas para mejorar la comunidad, conjuntar un objetivo
escolar con uno saocial. Es importante resaltar que la conexion debe extenderse mas alla del
entorno inmediato, que, si bien la actuacion directa de las personas sera en éste, se debe
entender y tomar consciencia que cada individuo es parte de un todo, que sus acciones
impactaran en el mundo en mayor o0 menor medida y que éste también influye en todos los
ambitos de la vida, desde los alimentos, ropa o juguetes hasta la musica y actividades de ocio

(Aarén, 2016).

El vinculo entre la escuela y la comunidad producira beneficios para ambas. La calidad
educativa sera mejor, habra mas innovacion y a la vez los actores escolares contribuiran con la

mejora de situaciones probleméticas en la entidad. Asi, la escuela estara cumpliendo con su
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principal objetivo, mejorar la vida individual y comunitaria (Aarén, 2016). Por lo tanto, expongo

brevemente el contexto del centro de trabajo en el que laboro.

La Secundaria General no. 12, Zona escolar 2, Diurna, con un horario de servicio de
7:05 a 15:30 horas, se encuentra ubicada en la colonia La Villa-Gustavo A. Madero. La
matricula escolar para el ciclo escolar 2022-2023 estuvo formada por 5 grupos de primer grado,
5 de segundo y 5 de tercero, con una poblacion de 380 estudiantes. Los espacios disponibles
con los que cuenta son: aulas de clases para cada grupo, dos laboratorios de ciencias, una
sala de lectura, una biblioteca, dos laboratorios de computo, una plaza civica y un area para
deportes. Los recursos disponibles son pizarrones blancos, una butaca para cada alumno,
libros, instrumental de laboratorio, microscopios escolares, dos proyectores, computadoras de
escritorio con internet, mesas y sillas de trabajo. La escuela tiene 3 talleres de tecnologia, un
departamento para UDEEI para llevar un seguimiento de adolescentes con necesidades

educativas especiales.

El personal de la escuela esta conformado por una directora, una subdirectora, un
subdirector y treinta docentes frente a grupo, tres prefectos, seis administrativos, y tres
intendentes con el compromiso en la mision y la vision de brindar un servicio de calidad a la

comunidad.

El contexto familiar se obtuvo gracias a un instrumento aplicado al inicio del ciclo
escolar a los alumnos de primer grado. La mayoria de ellos viven con uno o ambos padres
(95%), sélo el 5% viven con otros familiares. El 68% de los padres o tutores de los alumnos
tienen como Ultimo grado de estudio la educacion basica, un oficio o certificado y el 32 % tienen
carrera universitaria. En su mayoria, los padres o tutores de los alumnos trabajan (85%), solo el
15% se dedican al hogar, por lo cual conversan poco con los jovenes acerca de las cuestiones

escolares o hechos cotidianos.
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Los hogares de las alumnas cuentan con los servicios basicos (agua entubada, energia
eléctrica, piso de cemento) y el 30% cuentan con internet. El 74% de los alumnos tiene mas de
20 libros sin contar los de la escuela, mientras que el 16% tienen menos de 20 libros contando
los de la escuela y el 10% solo cuentan con los libros de la escuela. El 89% de los alumnos

cuenta con una mesa donde pueden estudiar.

Por otra parte, todas las escolares comen tres o cuatro veces al dia. El 63% trabajan en
horarios no escolares y reciben un pago. Los fines de semana el 87% salen de paseo con sus
padres o juegan con sus amigos, soélo el 13% trabajan en casa o en otro lugar. El 95% no han
establecido un tiempo para el estudio en casa y no dan prioridad al trabajo escolar sobre
actividades de ocio. Ningun adulto esta pendiente de los programas de television o redes

sociales que observan. Ademas, muy pocas veces asisten a lugares o eventos culturales.

El 94 % de las alumnas vive en colonias aledafias a la escuela y se llevan entre 10 y 20
minutos para llegar a la secundaria. El restante 6% vive en el Estado de México. Estas colonias
son muy pobladas y de nivel socioecondmico medio bajo; cuentan con varios servicios que
benefician a los estudiantes como son biblioteca, locales de internet, centros de salud. Hay
centros educativos desde nivel preescolar hasta bachillerato. Predomina el pandillerismo, la
drogadiccién y la delincuencia. Los alumnos que asisten a la escuela viven en una zona de
riesgo, todos estos aspectos propician un foco rojo de inseguridad y esto lleva a la institucion a

mantener el protocolo “mochila segura” para salvaguardar la integridad de las y los escolares.

Caracteristicas de estudiantes en la adolescencia

La adolescencia, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), es un periodo de
crecimiento en que se producen una serie cambios hacia la madurez social y psicoldgica.
Sucede entre los 10 y 19 afios de edad. Durante la etapa temprana y media (11-16 afios) los
jovenes presentan un mayor crecimiento. Por la parte fisica los cambios en la adolescencia son

consecuencia, entre otras cosas, de la secrecion de gonadotropinas que van de la hipofisis a
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otras glandulas. En cuanto a la cuestién cultural se determina por la sociedad en la que se

inserte el individuo (Henao y Solérzano, 2012).

Los cambios surgidos suponen una necesidad de aceptacion y asimilacion, tanto de las
nuevas capacidades como la imagen corporal. Le proporcionan una ponderacion importante al
fisico y la aprobacién social, de acuerdo a las normas y preferencias determinadas por el grupo
social al que pertenecen. Lo que se considera comun es que las operaciones del pensamiento

pasan de lo concreto a la abstraccion, lo posible e hipotético (Henao y Sol6érzano, 2012).

Las ideas de los adolescentes van centradas hacia su capacidad de modificar la
realidad social. Tienden a no entender ni admitir posiciones opuestas a la propia. Comienzan a
establecer relaciones mas independientes del nucleo familiar y les mantienen mas
preocupados. Realizan actividades en grupo que les ayudan a identificarse con otros, van
construyendo su independencia, confianza e identidad; ensayando conductas, actitudes y

opiniones (Dias y Olivares, 2011; Henao y Sol6rzano, 2012).

Las tareas que llevan a cabo estan motivadas por causas internas, individuales y por
causas externas, exigencias sociales. Estan dotados de capacidades para reflexionar sobre sus
pensamientos y formar conceptos sobre el de otros, analizar su entorno, abordar problemas y
darles distintas soluciones de acuerdo a su voluntad, intencién, conocimientos, actitudes y

destrezas. (Dias y Olivares, 2011).

Durante la adolescencia se produce la capacidad de razonamiento deductivo e
inductivo, comprobacion de hipétesis y formacién de teorias. Ademas, se usa el pensamiento
abstracto, el adolescente reflexiona sobre si y elabora creencias. Esto implica alcanzar el
estadio de las operaciones formales. Aun asi, los alumnos cuando ingresan a la educacion
secundaria pueden estar en el estadio de operaciones concretas, confundiendo hipétesis con

hechos reales (Tabla 7).
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Las y los estudiantes que ingresan a la educacién secundaria en México tienen entre 11

y 12 afios de edad y, de acuerdo a Piaget, se identifican “por haber abandonado las estrategias

de razonamiento concreto y entrar al nivel superior de desarrollo cognitivo, la etapa de las

operaciones formales, cualitativamente diferentes a las etapas anteriores” (Henao y Solérzano,

2012, p. 41).

Tabla 7

Estadios del desarrollo del pensamiento segun Piaget

Estadio Caracteristicas
Sensoriomotor Las niflas y nifios aprenden a través de experiencias sensoriales, primero
(0-2 afios) delimitan su cuerpo y después interactllan con los objetos que les rodean,

imitan sonidos y actos, para el final del estadio desempefian 6rdenes
verbales simples y manifiestan primeros signos de representacion mental.

Preoperatorio
(2-7 afios)

Las nifias y nifios aprenden a través del juego y la imitacién, manipulan
simbolos, tienen representaciones mentales, pero necesitan el contacto
fisico, su pensamiento y lenguaje son egocéntricos, sus razonamientos
son preldgicos.

Operaciones
concretas
(7-11 0 12 afios)

Las nifias y nifios pueden llevar a cabo operaciones aritméticas, disminuye
su pensamiento egocéntrico, logran conceptos de conservacion de la
materia, peso y volumen, identifican clases, subclases y elementos, piensa
en un problema y sus componentes tal cual se les presenta.

Operaciones
formales
(apartirde 11l o

12 afios)

Las y los adolescentes realizan operaciones mentales sobre los resultados
de otras operaciones, su razonamiento es hipotético deductivo.
Consideran alternativas para resolver un problema, aislan variables y
considera sus combinaciones. Comienzan el desarrollo del pensamiento
cientifico.

Etapa 1 Etapa 2
Pueden descartar hip6tesis incompletas Comprueban adecuadamente
y sustituirla por una mas general. una hipoétesis planteada ante

Tienen dificultad para generalizar a otras una situacion.
situaciones similares una hipGtesis

correcta, general y verificada y para

comprobar hipétesis.

Nota. Elaboracion propia basada en Castilla, 2014; Henao y Sol6rzano, 2012.
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Capitulo IV. Intervencién Educativa por Indagacién
A partir del Programa de Ciencias 2006 de educacion bésica, se hizo explicito el trabajo por
proyectos. Se ofrecieron una serie de pautas para llevarlos a cabo, asi como argumentos que
permitieron entender su importancia para el aprendizaje 6ptimo de las y los estudiantes.
Asimismo, el programa 2017 aludi6 a la importancia de la indagacion en la ensefianza y
aprendizaje de ciencias, considerandola fundamental para el desarrollo de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores propios de esta disciplina.

Sin embargo, a lo largo de mi experiencia como docente de ciencias, me he percatado
gue la mayoria del trabajo llevado a cabo en el aula, se cifie a la exposicion y explicacién de
contenidos del programa escolar y, posteriormente, se encomienda a las y los estudiantes la
realizacion de actividades que, en la mayoria de los casos, consisten en la repeticién de lo
expuesto. Ademas, las practicas de laboratorio se realizan con el fin de demostrar o comprobar
teorias que se abordaron en las clases de manera declarativa. La evaluacién que conlleva
todas estas acciones se reduce a examenes, en los que se debe repetir lo expuesto en clase;
entrega de productos, en su mayoria elaborados individualmente, y participaciones, que deben

acoplarse a lo dicho por la docente o los libros de texto.

Esta forma de trabajo hace que las clases de ciencias resulten aburridas e
incomprensibles para las y los discentes y que no tengan conexién con ellos y su entorno. Los
momentos en que mas se observan motivados son en las practicas de laboratorio, aunque la
experiencia me muestra que, en algunas ocasiones, las consideran actividades aisladas del
resto de las sesiones. La metodologia de indagacion permite conjuntar varios tipos de
actividades, incluyendo las de laboratorio, en investigaciones escolares que le dan sentido al

abordaje de cada contenido programatico.

Es por ello que surgi6 la pregunta ¢ Cémo influye una intervencion educativa basada en

indagacion en la motivacion de estudiantes de secundaria? Su correspondiente supuesto fue
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gue aplicar una intervencion educativa basada en indagacion permite mejorar la motivacion en
alumnos de 1° de secundaria en la asignatura de Ciencias | Biologia. Basado en esto, se
desarrollé una intervencién didactica que tuvo como propésito: Analizar la motivacion de
estudiantes de secundaria en una intervencion educativa basada en indagacion. Esta se
desarrollé en tres momentos, primero, se disefio la intervencion basada en la metodologia de
indagacion; segundo, se aplico a estudiantes de 1° de secundaria en la asignatura de Ciencias

| Biologia; tercero, se identificaron sus percepciones en cuanto a la intervencion.

Justificacion
Hoy en dia el aprendizaje de las ciencias naturales implica una serie de problematicas que se
traduce en la falta de interés, rechazo y bajo rendimiento en éstas, asi como una menor

demanda en las carreras universitarias de esta indole. (Arteaga, Méndez y Tapia, 2012).

Una prueba de ello son los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas
internacionales. En la prueba PISA 2018, los estudiantes de México obtuvieron un puntaje bajo
en promedio en ciencias. Solamente el 1% alcanzoé los niveles mas altos (5 0 6). Alrededor del
47% de los alumnos no alcanzé el nivel 2, considerado basico. Es decir, casi la mitad de las y
los estudiantes de secundaria no puede reconocer la explicacion cientifica para fenémenos
cercanos ni usar ese conocimiento, ni argumentar si una conclusién es valida, de acuerdo a
datos dados. Por ende, tampoco pueden aplicar su conocimiento cientifico en situaciones

diversas (OCDE, 2019).

Entre estas ciencias esta la Biologia, que, sin ser la excepcién, en su proceso de
ensefianza-aprendizaje surgen distintas dificultades. De acuerdo a lo reportado por Arteaga et
al. (2012), en su estudio con alumnos de entre 11 y 18 afios. El 77% expresa gusto por la
Biologia y se lo atribuyen a su relacion con los seres vivos. Asimismo, le confirieron adjetivos
como larga, aburrida, con nhombres raros, poco entendible y compleja. El 23 % que expone su

desagrado por la Biologia le atribuye caracteristicas similares. Esto se relaciona con una
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problematica evidente en el area de la motivacion. Es decir, los educandos no tienen motivos

para aprender Biologia.

En general, las y los discentes no presentan una negativa inicial a la asignatura. El
inconveniente es que no han descubierto la importancia del estudio de los seres vivos, no hay
un por qué o para qué acercarse a la Biologia, razones que los conduzcan a cuestionar y
buscar respuestas y por supuesto, no encuentran la relacién entre los contenidos curriculares y
su vida cotidiana. Por todo ello las y los estudiantes no le dan valor al estudio de la Biologia y

su interés es minimo (Arteaga et al., 2012).

Sumado a esto, la percepcidon que tienen las y los docentes en cuanto a las
problematicas en la ensefianza de esta disciplina dista en gran medida de lo expresado por los
educandos. Acorde a lo obtenido por Arteaga y Tapia (2009), las y los profesores atribuyen los
problemas relacionados con la ensefianza de la Biologia principalmente a la inadecuada
infraestructura de laboratorios, falta de materiales didacticos; seguido del poco o nulo
involucramiento de los padres y madres en el proceso educativo, dificultad de los contenidos y
por ultimo aspectos como la motivacion o disposicion de los alumnos y el poco dominio de

algunos temas por parte del profesorado.

Lo anterior denota que las y los docentes estan dando mucho mayor peso a cuestiones
como la infraestructura y los contenidos cientificos, dejando de lado el proceso de la
construccion de conocimientos por parte de las alumnas y por supuesto la reflexion docente
gue lleve a la mediacion adecuada de las clases para promover la motivaciéon en los

estudiantes.

Por otra parte, es imperante tomar en cuenta que la Biologia es impartida como
asignatura por primera vez en el primer grado de secundaria. Las y los estudiantes se

encuentran en la etapa de la adolescencia por lo que viven cambios vertiginosos, entre ellos
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estd el paso de la primaria a la secundaria. Este evento es sumamente relevante en la
trayectoria escolar e implica que los jovenes se sometan a un nuevo entorno y organizacion
escolar y distintas formas de evaluacion. Esta transicion es considerada un proceso de ajuste
gue los puede llevar a un cambio en su desempefio académico, incluso de manera negativa. El
éxito en este proceso de cambio esta asociado a factores como expectativas, actitudes,
creencias y motivaciones del alumnado. Por ello estos factores son indispensables en la toma
de decisiones por parte del profesorado y otros actores educativos (Vazquez, Latorre y Lieza,

2021).

El rendimiento escolar puede estar explicado por distintos aspectos que son ajenos a la
intervencion escolar. Sin embargo, la motivacion es uno de los factores que se puede
influenciar y esto es tarea de las y los docentes. Por lo cual es importante implementar
estrategias que fomenten la motivacion del estudiantado hacia el aprendizaje. De igual
manera, su valor estd encaminado a una motivacion auténoma y que los individuos, en
cualquier etapa de su vida, puedan abordar satisfactoriamente el aprendizaje. Por ello es
fundamental que la escuela y sus actores, especialmente las y los educadores, logren
desarrollar una motivacion hacia el aprendizaje continuo, esto implica que las alumnas tengan

claras metas, creencias y actitudes asociadas al valor del conocimiento (Vazquez, et al., 2021).

En diversas ocasiones se culpa a las y los discentes de estar desmotivados. Sin
embargo, las y los adolescentes manifiestan interés por el aprendizaje, pero, en diversas
ocasiones, se refleja en contextos distintos al escolar. Esto se da principalmente por la
complejidad de los contenidos escolares y los cambios en el entorno y en su propia persona

(Vazquez, et al., 2021).

Otro factor que influye en el desarrollo de la motivacion de los educandos es el papel
gue juega el profesorado. La implementacion de la llamada educacion tradicional en las aulas

es un factor que promueve la amotivacion. De igual forma, la manera en que se abordan los
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contenidos como un listado de temas que de algin modo alcanzan a vincularse entre ellos,

pero totalmente alejados de los intereses de los alumnos.

Por ello en los curriculos de los dltimos afios se plantean metodologias que implican al
educando como un sujeto activo, acercandolo a problemas de la vida real y a la construccion

de su conocimiento.

El plan y programa de estudio de Ciencias Naturales y Tecnologia (2017), plantea que
la ensefanza y aprendizaje de las ciencias naturales en la educacion basica se fundamenta en
el desarrollo cognitivo de las y los estudiantes y se orienta a la construcciéon de habilidades
para indagar, cuestionar y argumentar. Esto requiere la participacion activa de los alumnos
mediada por el docente y lo acompafa en la busqueda de respuestas a través de la indagacion
(SEP, 2017). Esta es la metodologia que predomina en el programa y se toma como una
aproximacion al desarrollo de procesos y habilidades relacionadas con la investigacion

cientifica.

Revisando las recomendaciones de Dewey (como se cité en Reyes y Padilla, 2012)

para el trabajo escolar usando indagacion:

Se debe partir de alguna experiencia actual y real del nifio; se debe identificar
algun problema o dificultad suscitados a partir de esa experiencia; se deben
inspeccionar los datos disponibles, asi como generar la busqueda de soluciones
viables; se debe formular la hip6tesis de solucion; se debe comprobar la
hipotesis por la accion. Asi pues, (...) los problemas estudiados deben tener una
relacion directa con la experiencia de los estudiantes y deben estar dentro de su
nivel intelectual y académico para, de esta forma, fomentar que los estudiantes

se conviertan en aprendices activos en busca de sus propias respuestas.
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Esta forma de trabajo empata del todo con lo que plantea el programa. Ademas, es una
manera de investigar que no sélo se reduce a las ciencias naturales, sino que puede

extenderse a todas las disciplinas.

En una revision de 1984 al 2002 se encontrd que el impacto que tiene la indagacion en
la ensefanza de ciencias en estudiantes de 5 a 12 afios, tiene una tendencia positiva porque
estas practicas hacen énfasis en el pensamiento activo de los estudiantes a través de
investigaciones cientificas y esto incrementa la comprension conceptual, Asimismo, los
educandos proponen y llevan a cabo actividades de investigacion por lo que se inmiscuyen en
la naturaleza de la ciencia. Lo anterior contrario a o que sucede en las estrategias pasivas

(Minner et al., 2010).

Retana, Camacho, Osborne, Vazquez, Jiménez, y de las Heras (2018), consideran que
las actividades basadas en indagacién favorecen las emociones positivas y el recuerdo a largo
plazo; ya que este tipo de trabajo requiere una implicacion emocional e intelectual. Ademas, la

interaccion entre pares y docente reafirma el respeto, colaboraciéon y empatia.

Si bien el curriculo actual de ciencias para la educacién basica expresa claramente el
trabajo basado en indagacion, esto no lo es todo. Es fundamental que las y los docentes
tengan la formacién adecuada y el interés para fungir como guia a través del proceso de
indagacion. Aramendi, et al., (2018), encontraron que en las y los profesores de educacion
secundaria predomina el pensamiento ejecutivo y jerarquico, su enfoque de ensefianza es
centrado en el docente y en la transmision del conocimiento, por lo que este nivel escolar no
resulta atractivo. Por ello es necesario que las y los educadores se apropien de las exigencias
de la dinamica actual con los avances de la ciencia y tecnologia y planifiquen estrategias

didacticas que respondan a esto.



106

La amotivacién en la ensefianza de la ciencia surge del uso del enfoque tradicional por
parte de las y los docentes, en la que predomina la exposicion y hace que se perciba a la

ciencia como un conjunto de datos que se debe aprender de memoria (Sosa y Davila, 2019).

En cuanto a estudios que relacionan las variables metodologia basada en indagacién
cientifica y la motivacion, de manera general, documentan las emociones, opiniones,

percepciones y experiencias expresadas por estudiantes trabajando bajo esta metodologia.

El estudio realizado por Retana et al., (2018) tuvo como objetivo describir la intensidad
de las emociones que experimentan estudiantes de secundaria de un proyecto de indagacion
para participar en la Feria de Ciencia y Tecnologia de Costa Rica, asi como establecer
diferencias segun el género. Se llevé a cabo en la trigésima Feria, participaron 159 estudiantes
de secundaria (67 varones y 92 mujeres). Se aplico un cuestionario tipo Likert que indagaba
sobre las emociones que experimentan los estudiantes hacia seis dimensiones: asignatura de
ciencias, elaboracion del proyecto de indagacién, area tematica, tutor, juzgamiento e
interaccion entre los educandos. Ademas, se expresaron la intensidad de siete emociones
positivas y negativas. Se obtuvo que las emociones positivas hacia el desarrollo de un
proyecto de indagacién fueron experimentadas por ambos géneros con mayor intensidad, en
comparacion con las negativas. Las mujeres experimentaron todas las emociones positivas con

mayor intensidad.

También en 2018, Aramendi et al., realizaron una investigacion que buscaba describir
las opiniones de los estudiantes de dos regiones sobre las estrategias de ensefianza y
aprendizaje basadas en la indagacion. El estudio se efectud en centros educativos de
educacién secundaria de la regién de Bretafia (zona de Nantes) y el Pais Vasco (zona de San
Sebastian). Los colegios iniciaron una experiencia de innovacion centrada en el aprendizaje
basado en la indagacion. Participaron 568 estudiantes de Bretafia y 452 del Pais Vasco. Se

administro un cuestionario que establecia dos dimensiones: datos generales y actividades de
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aprendizaje. Los resultados dejan ver que los alumnos concedieron mayor importancia al
ambito emocional y a las actividades relacionadas con la indagacion y el descubrimiento, el

conocimiento de problemas, el trabajo en equipo y la busqueda de informacion.

Ademas, con el propésito de explorar como el grado de autenticidad de un proyecto de
ciencias puede promover la mejora en la autoeficacia en las ciencias de los estudiantes de
secundaria segun su género; Grimalt et al., (2021), trabajaron en dos centros de secundaria
vinculados a una red de institutos innovadores, que buscaban aumentar la autoeficacia del
alumnado realizando propuestas diferenciadas de un mismo proyecto de indagacion llamado
“El congreso cientifico”. Aplicaron un cuestionario tipo Likert para obtener la informacion de la
autoeficacia percibida por el alumnado en relacién con las siete practicas cientificas y
afadieron una seccion de preguntas abiertas para conocer la percepcion del alumnado sobre
gué elementos habian tenido mayor impacto a la hora de hacerles sentir mas capaces de hacer
ciencia. Encontraron que en el primer centro hubo un aumento del nivel de autoeficacia en
ambos géneros en diversas précticas cientificas. En el segundo centro no se observé variacion

en la autoeficacia.

Asimismo, el estudio de Pizarro (2021), tuvo como objetivo determinar la relacion que
existe entre el nivel de motivacion de logro y el desarrollo de la competencia indagacion
mediante métodos cientificos en alumnos de quinto de primaria. Se evaluaron a 40 estudiantes
usando una escala de motivacion de logro y un cuestionario de competencia indagacion
cientifica. Encontré que cuando incrementan las puntuaciones de motivacion de logro, también
suben los puntajes de la competencia, es decir, hay una correlaciéon. Ademas, el 53% de las y

los estudiantes presentaron un nivel excelente de motivacién de logro.

Por ultimo, con la finalidad de analizar las percepciones de estudiantes de educacion
basica en la comuna de Mapu, respecto de la implementacién de secuencias de aprendizaje

basadas en la metodologia de indagacién cientifica, Molina y Gonzalez (2021), convocaron a
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51 estudiantes de 2 instituciones. Se usaron cuestionarios abiertos aplicados al inicio y al final
de una secuencia didactica. Los instrumentos buscaban conocer las percepciones de los
estudiantes sobre el proceso de desarrollo. Los resultados demuestran que las emociones
estdn sumamente vinculadas a aspectos cognitivos. Los alumnos consideran a la motivacién

como uno de los ejes principales para su aprendizaje en las sesiones.

¢Por qué la célula?

El contenido de la célula esta conformado por dos aprendizajes esperados: Identifica a la célula
como unidad estructural de los seres vivos e identifica las funciones de la célula 'y sus
estructuras basicas (pared celular, membrana, citoplasma y nucleo). Es fundamental abordarlos
en las primeras semanas del ciclo escolar ya que, la célula es la base de los siguientes niveles
de organizacion de la vida (tejido, érgano, organismo, poblacion, comunidad, ecosistema,

biosfera).

Cada uno de los niveles esté incluido en distintos temas del programa de Biologia de
primero de secundaria por lo cual, que las y los estudiantes cuenten con una base sélida
acerca del contenido de la célula coadyuvara a que amplien su percepcién sobre los seres
vivos; identifiquen las caracteristicas que comparten; abandonen la visién antropocentrista,
traida de niveles anteriores, acerca de la superioridad del humano sobre otros seres vivos;
desarrollen habilidades para el manejo de instrumentos de laboratorio; se perciban como parte
de un ecosistema; valoren a la Biologia como la ciencia que estudia a los seres vivos, su

entorno e interacciones.

Ademas, la célula es parte importante de las nuevas tecnologias aplicadas en los seres
vivos como, la manipulacién de genes, produccion de 6rganos en el laboratorio a través de
células madre, reproduccion humana in vitro, distintos tipos de cancer y demas afecciones que
nos aquejan. Por ello, tener una nocion clara del concepto aumentara las posibilidades de

tomar mejores decisiones, informadas y justificadas para la aprobacién y uso de éstas.
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Las dificultades en su ensefianza radican en que debe representarse desde dos
perspectivas como unidad estructural y como unidad funcional. Asimismo, en la mayoria de los
casos, es el primer acercamiento que las y los escolares tienen con este concepto abstracto y
fuera del alcance de los sentidos. Por lo tanto, brindar a este contenido el tiempo suficiente, las

estrategias didacticas adecuadas y recursos diversos, resulta esencial para su comprension.

Disefio de la Intervencion Educativa

Poblacién y muestra

La presente investigacion se llevd a cabo en un centro escolar de nivel secundaria de la zona
norte de la Ciudad de México. De esta escuela se eligio a un grupo de primer grado
conformado por 22 estudiantes de entre 12 y 14 afios de edad. El grupo se seleccioné
intencionalmente, utilizando como criterio de eleccién su disposicion como grupo asignado para

el trabajo durante el ciclo escolar 2022-2023 en la asignatura de Ciencias | Biologia.

Intervencion educativa e instrumentos de recolecciéon de datos

Se disefid y aplicéd una intervencion educativa basada en la metodologia de indagacién, usando
el tipo indagacion guiada, para abordar el contenido de la célula con estudiantes de primer
grado de secundaria para analizar como se comporta la motivacién con respecto a la
metodologia (Anexo 1). Para analizar la motivacién de las y los estudiantes de manera
cuantitativa se aplicé una encuesta tipo Likert antes y después de la intervencién (pre y post
test). Esta se conforma por 15 aseveraciones para las cuales hay cinco posibles respuestas: 1)
Totalmente en desacuerdo; 2) En desacuerdo; 3) Ni de acuerdo ni, en desacuerdo; 4) De
acuerdo; 5) Totalmente de acuerdo (Bascur y Sepulveda, 2016) (Anexo 2). Asimismo, se
empled un instrumento para evaluar los conocimientos previos de las y los discentes con
respecto a la tematica central (Anexo 3). Por ultimo, se administré un cuestionario de preguntas
abiertas para obtener informacién sobre las percepciones de las y los estudiantes acerca de la

intervencion (Anexo 4).
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Analisis de datos

Los datos recolectados con la encuesta de motivacion corresponden a 16 estudiantes, el resto
del grupo quedo¢ fuera ya que les faltaba uno de los test. Los puntajes obtenidos en el pre y
post test se trataron por medio de estadistica descriptiva. Se calcul6 la frecuencia, varianza,
desviacion estandar, media, moda y correlacion. Los datos fueron analizados por prueba de
normalidad (Shapiro Wilk) y prueba de correlacién (t de student), que permitié comprobar el

supuesto. El tratamiento de datos y gréficas se llevé a cabo con el programa Excel 2016.

Por otro lado, las respuestas obtenidas en el cuestionario de percepciones se analizaron
primeramente realizando una codificacion gruesa, que permitié identificar el nicleo central de
cada contestacion. Posterior a esto, se hizo una categorizacién tomando como base las etapas

de la indagacion (focalizacién, exploracion, reflexién, aplicacién).

Resultados

Encuesta de motivacioén
A continuacién, se presentan los resultados del primer instrumento, su escala valorativa en el
pre y post test para evaluar la motivacion con respecto a la intervencion educativa basada en

indagacion. La escala tiene cinco rangos de respuesta y tres tipos de respuestas (Tabla 8).

Tabla 8

Escala valorativa de la encuesta de motivaciéon

ESCALA VALORATIVA
Puntaje Rango de respuesta Tipo de respuesta
1 Totalmente en desacuerdo (TD) Respuestas negativas
2 En desacuerdo (D)
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo (AD) Respuestas neutrales
4 De acuerdo (A) Respuestas positivas
5 Totalmente de acuerdo (TA)

Nota. Tomado de Bascur y Sepulveda, 2016.
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Por su resultado los puntajes se clasifican en cinco grupos (Tabla 9)
Tabla 9

Clasificacién de puntajes de la encuesta de motivacion

CLASIFICACION DE PUNTAJES

Puntos Nivel de motivacion
0-15 muy baja

16-30 baja

31-45 media

46-60 alta

61-75 muy alta

Nota. Tomado de Bascur y Sepulveda, 2016.

Puntaje obtenido por las y los estudiantes. En la tabla 10 se observa que 12 de los
16 encuestados obtuvieron mas puntos en el post test. De acuerdo a la escala valorativa, en el
pre test los puntajes se ubican entre la motivacion media (31-45) y la motivacién muy alta (61-
75). En cambio, en el post test los puntos de cada participante estan entre motivacion alta (46-
60) y muy alta. Por lo tanto, 12 alumnos se sintieron mas motivados durante y después de la
intervencion didactica usando la metodologia de indagacién y solamente 4 sintieron lo
contrario.

En el caso de las estudiantes Cedefio y Jiménez el puntaje indica que se sintieron mas
motivadas antes de la intervencion. Sin embargo, ambos valores estan ubicados en el nivel de
motivacién muy alta. De igual forma, Granados y Sanchez presentaron una situacion similar,

pero, su puntaje de pre y post test se ubica en el nivel de motivacion alta.

El nivel de motivacion de los estudiantes en el pre test estuvo entre la motivacion media
(3 alumnas), alta (9 alumnas) y muy alta (4 alumnas). En el post test desaparece la motivacion
media, disminuye la motivacion alta (6 alumnas) y aumenta la motivacién muy alta (10

alumnas).



Tabla 10

Puntajes obtenidos por estudiante en el pre y post test

NUM. NOMBRE DEL ALUMNO (A) PUNTAJE
PRE POST DIFERENCIA
1  BAUTISTA 54 62 8
2  CEDENO 70 68 -2
3 EDUARDO 56 56 0
4  GONZALEZ 33 54 21
5  GRANADOS 59 54 -5
6 HERNANDEZ 58 62 4
7  JIMENEZ 66 64 -2
8 LOPEZ 47 59 12
9  MARTINEZ 57 67 10
10 MONTIEL 63 65 2
11  NAVARRO 41 48 7
12  SANCHEZ 50 47 -3
13  SANDOVAL 53 63 10
14  SERVIN 69 71 2
15  VARILLAS 54 69 15
16  ZAMORA 32 70 38
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En la figura 7 se aprecia la grafica de comparaciéon del promedio de puntaje obtenido en

el Pre test y Post test, se puede ver que hay una diferencia visible entre éstos. El promedio

obtenido antes de la intervencion se ubica en la motivacion alta y el promedio posterior esta en

el nivel de motivacién muy alta.



Figura 7
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indices estadisticos descriptivos. Como se puede ver en la tabla 11 en el pre test se

obtuvo un promedio de 53.875, con una desviacion estandar de 11.312, en la moda resulté un

valor de 54. El puntaje minimo obtenido por una estudiante fue 32 (motivacion media) y el

maximo fue de 70 (motivacion muy alta).

Por otro lado, en el post test se presenté un promedio de 61.187 con su correspondiente

desviacion estandar de 7.538, moda de 62, el valor minimo fue de 47 puntos (motivacién alta) y

el maximo de 71 puntos (motivaciéon muy alta).

Los valores maximo y minimo aumentaron del pre al post test. De igual forma hubo un

aumento entre las medias del pre y post test, resultando una diferencia de 7.312,

estadisticamente significativa (p>0.05).
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Tabla 11

indices estadisticos descriptivos del pre y post test

Promedio Desviacion Minimo Maximo Moda
estandar
Pre test 53.875 11.3129719 32 70 54
Posttest 61.1875 7.53851223 47 71 62

Resultado significancia. Para esta prueba se plantearon dos hipétesis:
Ho: La aplicacién de la metodologia por indagacion no permite mejorar la motivacién en

las y los estudiantes de secundaria.

Hi: La aplicacién de la metodologia por indagacion permite mejorar la motivacion en las

y los estudiantes de secundaria.

El valor de p es la probabilidad de que los datos sean obtenidos del azar y no derivados
del proceso de investigacion, entre mas grande sea el valor de p menor es la probabilidad de
gue el efecto sea debido al tratamiento. En este caso p resulté ser menor que 0.05 (es un valor
pequefio) por lo tanto se acepta Hi y se puede decir que es probable que la intervencion

educativa por indagacion aumento la motivacion de las y los adolescentes (Tabla 12).

Tabla 12

Significancia entre el pre y post test

Pre test-Post test t gl Sig.
(bilateral)
2.687 15 0.016
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Resultados por aseveracion. En la grafica siguiente (Figura 8) sobre el puntaje
obtenido en cada aseveracion, se observa que la mayor parte de las respuestas son neutras (ni
de acuerdo ni en desacuerdo) o positivas (de acuerdo, totalmente de acuerdo), tanto en el pre
test como en el post test. Al comparar éstos las respuestas negativas (en desacuerdo,
totalmente en desacuerdo) disminuyeron en el post test de igual forma sucedi6 con las
respuestas neutras y por consecuencia las respuestas positivas aumentaron, sobretodo en
totalmente de acuerdo. Cabe mencionar que en algunas aseveraciones las respuestas
negativas disminuyeron a cero entre el pre y post test (Anexo 5).

Figura 8

Puntajes obtenidos por aseveracion
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Puntaje

Aseveraciones en las que disminuyeron las respuestas negativas. Como ya se menciono,
siete de las quince aseveraciones presentaron una disminucion de las respuestas negativas
(totalmente en desacuerdo y en desacuerdo), entre el Pre y Post test, a continuacion, se

desglosan una a una.
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Aseveracion 2: Estudio a fondo los temas de Biologia que me resultan atrayentes. En la
siguiente gréfica (Figura 9) se aprecia que tanto en el pre y post test no hubo valoracién
totalmente en desacuerdo y en desacuerdo disminuy6 de uno a cero. El mayor puntaje se

encuentra en el post test en la valoracién de acuerdo que aumenté de 5 a 11.

Figura 9

Puntajes obtenidos en la aseveracion 2
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Aseveracion 6: El tiempo pasa rapidamente en las clases de Biologia. Disminuyé el
totalmente en desacuerdo de 2 a 0 entre el pre y post test (Figura 10). En desacuerdo no fue
elegida en ninguna etapa de la aplicacion del instrumento. La respuesta mas comun fue
totalmente de acuerdo tanto en el pre como en el post test y se puede ver un aumento de 9 a
14. La respuesta neutra solo fue elegida por un alumno en ambos casos. Cabe resaltar que del
pre al post test la respuesta de acuerdo disminuy6 de 4 a 1.

Figura 10

Puntajes obtenidos en la aseveracion 6
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Aseveracion 6
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Aseveracion 7: Estudio Biologia con el objetivo de aprender. Comparando el pre y post
test la respuesta totalmente en desacuerdo disminuyé de 2 a 0. En desacuerdo no fue elegida
en ningun caso. La respuesta neutra no tuvo ninglin cambio al igual que totalmente de acuerdo

(Figura 11).

Figura 11

Puntajes obtenidos en la aseveracion 7
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Aseveracion 9: Es de mi agrado recibir material complementario para reforzar los
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contenidos de Biologia visto en clases. Las respuestas negativas no fueron elegidas en el post

test, la neutra se redujo de 5 a 2, de acuerdo no tuvo cambio y totalmente de acuerdo aumento

de 6 a 12 (Figura 12).

Figura 12

Puntajes obtenidos en la aseveracion 9
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Aseveracion 10: Mis buenas evaluaciones son reflejo de que los contenidos logran
captar mi atencién. Las valoraciones negativas disminuyeron a cero, la neutra y las positivas

aumentaron, entre el pre y post test. Ambas valoraciones positivas se comportaron de igual

forma pasando de 5 a 6 (Figura 13).
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Figura 13

Puntajes obtenidos en la aseveracion 10
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Aseveracion 12: Valoro las clases de Bilogia porque me permiten entender mi entorno.
La valoracion negativa totalmente en desacuerdo solo fue elegida por una estudiante en el pre
test, en desacuerdo no fue elegida. La neutra disminuyo en el post test, lo mismo sucedié con

la valoracién de acuerdo. En cambio, totalmente de acuerdo aumentd 6 a 10 (Figura 14).
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Figura 14

Puntajes obtenidos en la aseveracion 12
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Aseveracion 13: Estudio Biologia no solo por obtener buenas calificaciones. La
valoracion totalmente en desacuerdo fue elegida por una estudiante, en desacuerdo no fue
elegida, ni de acuerdo ni en desacuerdo fue optada por 5 estudiantes, en ambos momentos de
la aplicacion del instrumento. De acuerdo empat6 en el pre y post test y totalmente de acuerdo

aumento de 7 a 8 (Figura 15).
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Figura 15

Puntajes obtenidos en la aseveracion 13
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Cuestionario de percepciones
A continuacion, se presentan los resultados de la aplicacion del instrumento para evaluar las

percepciones con respecto a la intervencion educativa basada en indagacion.

Las siguientes tablas muestran las respuestas externadas por las y los estudiantes en cada una

de las preguntas del instrumento.

En la primera pregunta ¢ Sentiste interés al inicio del tema abordado? Todos los
estudiantes externaron que se sintieron interesados, las razones son variadas, aunque
predomina la atraccion por el tema (la célula), al respecto una estudiante menciona “si por los

temas interesantes como las células o las enfermedades que contraer un virus” (Tabla 13).

Ademas, compartieron su inclinacién por ser un contenido que no habian estudiado
anteriormente a lo cual un alumno refiere “si me interes6 mucho el tema porque es algo nuevo”.

Asimismo, notaron la relevancia de conocer las células para saber mas sobre los seres vivos y
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la disciplina que se dedica a su estudio por lo cual comparten que “es un tema que no habia
estudiado antes y uno que me ayudara a conocer mas a los seres vivos” y “es un nuevo tema
para aprender mas sobre biologia”. Cabe destacar que para un estudiante es un deber

aprender sobre el tema y sefala “si porque son cosas importantes que debo aprender”.

Tabla 13

Respuestas a la pregunta 1 ¢ Sentiste interés al inicio del tema abordado?

Si senti interés por el tema

Si me interes6 mucho el tema porque es algo nuevo

Me gusta el tema de las células porque me ensefia a saber cuantas hay, de qué tipo
Si porque ya lo habia visto y me habia interesado

Si por los temas interesantes como la célula o las enfermedades que contraer un virus
Porque aprendo cosas de los seres vivos que es importante

Si senti interés desde un inicio porque me interesa el tema

Si porgue me gust6 el tema

Si porque es un tema que no habia estudiado antes y uno que me ayudard a conocer mas a
los seres vivos

Si no conocia las partes de la célula y qué tipos hay

Si me interesaba saber los nombres y formas de ella

Si porque es un nuevo tema para aprender mas sobre biologia

Si porque se me hizo interesante

Si porgue me parecié muy interesante y alin mas porgue ya sé qué son las células
Si porque me parecio interesante

Porque es muy interesante el tema

Si ya que me interesa demasiado el tema

Si porque es muy interesante

Si porque no conocia las partes de la célula

Si porgue son cosas importantes que debo aprender

En cuanto a la pregunta dos ¢ Las actividades planteadas te resultaron atrayentes? Las
jévenes expresaron que se sintieron atraidas por las actividades, el principal motivo fue su
interés por el tema de la célula, una alumna externd “se me hicieron interesantes las células”.
También se sintieron persuadidas por los materiales utilizados, tanto equipo de laboratorio
como objetos de la vida cotidiana, a lo cual hubo menciones como esta “vi y utilicé por primera
Vvez un microscopio para ver jitomate, cebolla y nopal”. De igual forma, manifestaron que les
parecieron actividades divertidas, entretenidas y creativas y comentaron “fue divertido trabajar

en equipo y las actividades eran muy préacticas”. Es importante destacar que una alumna no



123

sintié atraccion por las actividades porque se le dificulta poner atencion a lo cual refiere “no

mucho, porgue a veces me cuesta poner atencion” (Tabla 14).

Tabla 14

Respuestas a la pregunta 2 ¢ Las actividades planteadas te resultaron atrayentes?

Porque la actividad la hicimos con comida

Si porque nunca me habian ensefiado cosas asi

Me resultaron atrayentes porque son como entretenidas, me gusta saber qué tipo de células
hay

Tipos de célula

Si porque vi y utilicé por primera vez un microscopio para ver jitomate, cebolla y nopal
Porque aprendi de células de una célula y de muchas células

Si porque interesa mucho ese tema

Si porque me interesé el tema

Si fue divertido trabajar en equipo y las actividades eran muy practicas
Si, no conocia muchos temas

Si comprendi mejor el tema

Si por es para mi aprendizaje

Si fue divertido

Si porque tenia que ver en el microscopio algo que nunca habia visto
Si porque son divertidas y creativas

Si porque tiene mucha informaciéon que me ensefia sobre el tema

Si, porque es una célula

Si porgue tienes mucha razoén

Si porgue se me hicieron interesantes las células

No mucho, porgue a veces me cuesta poner atencion

La pregunta tres ¢ Te resultd cémodo el trabajo en las sesiones incluyendo las
presentaciones frente al grupo? Refleja que los estudiantes se sintieron cémodos durante las
secuencias didacticas porque la mayor parte del trabajo se llevé a cabo en equipos y una
estudiante menciona “si, ya que aprendo a exponer y trabajar en equipo” (Tabla 15). Por otra
parte, les favorecié el tema abordado, el gusto por exponer y participar frente al grupo, los
materiales utilizados en las actividades y que le atribuyen importancia al aprendizaje, al
respecto una alumna menciona “porque la maestra explicé a detalle y no me dio miedo exponer
frente a mis comparfieros porque sabia el tema y mis amigas me animaron”. En esta pregunta

se enfatiza que dos estudiantes sintieron incomodidad por exponer frente al grupo y
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comentaron “no me resulté cémodo porgue no estoy acostumbrada a hablar mucho” y “no,

porque todos me estaban viendo”.

Tabla 15

Respuestas a la pregunta 3 ¢ Te resulté cdmodo el trabajo en las sesiones incluyendo las

presentaciones frente al grupo?

Porque lo hice con mis compaferos de confianza

Si

Porgue la maestra explico a detalle y no me dio miedo exponer frente a mis comparieros porque
sabia el tema y mis amigas me animaron

Si porque fue interesante

Si porque tuve participaciones

Porque me ayuda a ser mas abierto con mis compaferos

Si me resulté comodo, me ponia algo nerviosa pero todo bien

Si porque me gusta exponer

Si, ya que aprendo a exponer y trabajar en equipo

Si, porque fue en equipos

Si porque era mas facil ya que sabia qué significa

Si porque puedo convivir mas con mis comparieros y por aprender
Si no tengo problemas con exponer

Si porque haciamos todo en equipo y me gustaba

Si porque haciamos exposiciones con materiales creativos y caseros
No, porque todos me estaban viendo

Si ta padre

Si porque aprendi algo

Si, porque el grupo aprende como nosotros

No me resulté comodo porque no estoy acostumbrada a hablar mucho

En tanto para la pregunta cuatro ¢,Consideras que pudiste aplicar lo aprendido en las
actividades de evaluacién? Las jévenes reportan que fue posible la aplicacion de los contenidos
abordados los motivos son varios, entre ellos que consideran que aprendieron, memorizaron
como lo expresa un alumno “si porque aprendi y memoricé cosas” (Tabla 16). De igual forma,
externan que estuvieron atentos durante la secuencia, “si porque creo que yo si le puse
atencion”. También ponderan las explicaciones de la maestra “creo que si porque a pesar de

gue fueron pocas sesiones la maestra explico bien”. Sobresalen tres alumnas que consideran
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gue no pudieron aplicar del todo sus aprendizajes por no poner atencién y no tener todas las

actividades, una de ellas comparte “no sé porque casi no tenia trabajos”.

Tabla 16

Respuestas a la pregunta 4 ¢ Consideras que pudiste aplicar lo aprendido en las actividades de

evaluacion?

Porque aprendi facilmente y lo puedo volver a hacer

Si porque todo lo recordé

Creo que si porque a pesar de que fueron pocas sesiones la maestra explicé bien

Yo creo que si porque si no, no estuviera respondiendo, aparte porque ya sabia un poco
Algunas cosas porque unas no tanto

Porgue puse atencion para aprender

Si porque si aprendi

Si, porgque la maestra nos dejé muy bien explicado el tema, y no seria dificil realizarlo
Si, porgue ya sabia algunos de esos temas

Si son temas que ya vimos

Si, porque para eso tengo que aprender sobre el tema que estudiamos todo el tiempo
No puse atencién

Si porque creo que yo si le puse atencion

No sé porque casi no tenia trabajos

Si, porque tengo que aprender y tengo que ser puntual con mis trabajos

Si, ya que es lo que he aprendido

Si porque unas preguntas si me las sé

Si porque aprendi y memoricé cosas

Para la pregunta cinco ¢,Qué te gusto de las clases? Las respuestas mas frecuentes
coincidieron que el temay las actividades préacticas realizadas en el laboratorio de Biologia fue
lo que més agrado a los estudiantes, como lo menciona un alumno “los temas y la explicacion
de la maestra también los experimentos”. Asimismo, los materiales utilizados durante las
secuencias didacticas como refiere una estudiante “usas materiales caseros”, también se
menciond a la profesora como un factor importante “la forma de ensefar y la actitud de la

profesora”. Dos estudiantes escribieron que les gusto todo (Tabla 17).
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Tabla 17

Respuestas a la pregunta 5 ¢ Qué te gusto de las clases?

Que las actividad se hizo con comida

Los experimentos

El haber aprendido sobre las células qué tipo hay y qué conforman las células
Las maquetas comestibles

Los temas y la explicacion de la maestra también los experimentos
Sobre las células humanas

Ir al laboratorio

Ir al laboratorio

Las actividades y la forma de ensefiar y la actitud de la profesora
Me gust6 todos los temas que vimos

Las practicas

Aprender més cosas sobre la célula

Si

Que la maestra es muy buena onda y que fuéramos al laboratorio
Que son creativas y usas materiales caseros

Los temas

Todo

Me gusto investigar sobre las células

Todo

De cémo funcionan las cosas

En la pregunta seis ¢ Qué no te gust6? Las alumnas expresaron que lo mas
desagradable de las clases fue que el tiempo asignado para el médulo es insuficiente, tanto en
el aula como en el laboratorio, destacando su preferencia por estar en éste y no en el salén e

hicieron comentarios como los siguientes: “que dura muy poco la clase”, “que no tendremos
practicas casi siempre”, “estar en el salon” (Tabla 18). Ademas, un estudiante escribié que no le
gust6 exponer, compartié su comentario “tener que mostrar mi presentacion junto a mi grupo
porque pensé que se iban a burlar y cosas asi”, otro rechazé la manipulacién de animales “abrir
el caracolito” y uno mas se incomodé porque sintié que la docente se molestd con su equipo y
solamente fueron algunos integrantes los que no seguian las indicaciones “que la maestra se
enoje con uno si los niflos son los que hacen el desorden”. Resalta un joven que no esta
conforme con el trabajo de un compafiero de equipo “hacer el trabajo con el grupo porgue me

tocd con un nifio que no se tomaba bien en serio el tema”.
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Tabla 18

¢, QUué no te gustd?

Que son muy cortas

Tener que mostrar mi presentacién junto a mi grupo porque pensé que se iban a burlar y cosas
asi

Todo me gusto

Todo me gusto

Nada todo me gusta

Abrir el caracolito

Estar en el salén

Todo me gusté

Nada, me gusto todo

Hacer el trabajo con el grupo porque me toc6 con un nifio que no se tomaba bien en serio el
tema

Me gust6 todo sobre el tema

Nada

Que la maestra se enoje con uno si los niflos son los que hacen el desorden
Que no tendremos practicas casi siempre

Que el maestro no fuera los miércoles

Nada

Nada solo fue atractivo

Que dura muy poco la clase

Nada

La pregunta siete fue un espacio libre para compartir comentarios. Las estudiantes
insisten en su gusto por el tema, solicitan mas actividades practicas, reconocen la actitud de la

profesora, expresan su agrado por las clases y la asignatura (Tabla 19).

Tabla 19

¢, Hay algo mas que quieras compartir?

No

No

Me gustaria aprender mas sobre las células y sus componentes
No por el momento

No

No

Nop, todo en orden

No

Que me gustan mucho las clases
No

No bye
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Fue muy divertido hablar del tema de la célula

No que Nina falta cada trabajo en equipo

Que gracias por querernos y soportarnos y es la 2 maestra fav. Porque la primeraeslade 5y
6

No sé que me cae bien la maestra y que nos dé més practicas y que sus clases son divertidas
No

No

Que es una muy bonita materia

No

No

Si bien los resultados expuestos muestran que las estudiantes manifestaron motivacién,
interés y agrado por la secuencia disefiada, se identificé un caso, donde la experiencia fue

distinta y se considera conveniente presentarlo y analizarlo posteriormente (Tabla 20):

Tabla 20

Respuestas de la alumna Sanchez en el instrumento cualitativo

Respuestas de la alumna Sanchez en el instrumento cualitativo

1. ¢JSentiste interés al inicio del tema abordado?

Si porque son cosas importantes que debo aprender

2. ¢Las actividades planteadas te resultaron atrayentes?

No mucho, porque a veces me cuesta poner atencion

3. ¢ Me resulté cémodo el trabajo en las sesiones incluyendo las presentaciones frente al
grupo?

No me resulté comodo porque no estoy acostumbrada a hablar mucho

4, ¢ Consideras que pudiste aplicar lo aprendido en las actividades de evaluacion?

5. ¢, Qué te gusto de las clases?

De como funcionan las cosas

6. ¢, Qué no te gustd?

Nada

7. ¢ Hay algo mas que quieras compartir?
No

Discusion

Este apartado discurre en torno a la utilidad de la metodologia de indagacién y se organiza en

dos secciones. En la primera, de manera general se acentua el beneficio de su implementacion
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en aspectos como la motivacién, organizacion de actividades e interés del estudiantado. En la

segunda se revisa a detalle cada una de las etapas de la metodologia.

Los resultados obtenidos muestran que la metodologia por indagacion al abordar los

aprendizajes esperados del programa de Ciencias |. Biologia:

a) ldentifica a la célula como la unidad estructural de los seres vivos

b) Identifica las funciones de la célula y sus estructuras basicas (pared celular, membrana,
citoplasma y nucleo) es efectiva; ya que aumento la motivacion de las y los estudiantes

durante la intervencién educativa

Es efectiva tanto para el aumento de la motivacién como para el logro de los aprendizajes

durante la intervencién educativa.

Analisis de resultados de la encuesta de motivacion

El puntaje obtenido por los estudiantes en el post test estuvo en los niveles de motivacion alta y
muy alta, incluyendo a las alumnas que obtuvieron un puntaje menor en el post test. Esto se
reflejo en el nivel de implicacion que tuvieron las y los jévenes durante las secuencias
didacticas. Su papel activo durante las actividades fue evidente incluso, en el caso de los que
presentaron algun grado de ausentismo. Ademas, fue visible la comodidad que sentian, la
mayoria, a lo largo del desarrollo de las actividades. Los resultados obtenidos coinciden con
Retana et al., (2018) quienes mencionan que hacer una conexion entre la ciencia y las
emociones permite mejorar la motivacion en el aprendizaje de las ciencias. Asimismo,
Aramendi, et al., (2018) pues sefialan que la motivacion es un elemento clave para el

aprendizaje de las ciencias y cualquier area a lo largo de la vida.
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La diferencia entre las medias del pre y post test resultd significativa estadisticamente.
Esto se manifestd durante el transcurso de ambas secuencias didacticas, debido a que las y los
adolescentes presentaron disposicién para el trabajo en clase. Esto se apoya en que cada
sesion que se les solicitaba algun material para las actividades, acordaban en equipo y acudian
con éste. Incluso si algun integrante llegaba a faltar el resto se hacia cargo y solucionaba la
situacion. Con respecto a esto Retana et al., (2018) argumentan que la metodologia por
indagacion fomenta actitudes favorables y emociones positivas beneficiando los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Ademas, esto incide en la decisién para elegir
carreras profesionales de corte cientifico. Aunado a lo anterior Aramendi et al., (2018) reportan
gue la metodologia por indagaciéon mejora de forma considerable la actitud frente al aprendizaje
y el clima en el aula. También lo obtenido se puede atribuir a la manera de organizar las clases
y todo lo que se suscit6 en ellas, debido a que Grimalt, et al., (2021) argumentan que la

motivacién no es un rasgo estable en las y los estudiantes, sino que depende del contexto.

Al observar con mas detalle las respuestas elegidas en la escala tipo Likert, las
negativas (totalmente en desacuerdo y en desacuerdo) son menores evidentemente. Del pre al
post test disminuyeron y en consecuencia aumento la respuesta positiva, totalmente de
acuerdo. Por lo cual se asume que la intervencion fue recibida por las y los estudiantes de

manera efectiva.

Las respuestas de la aseveracion “Estudio a fondo los temas de Biologia que me
resultan atrayentes” reflejan que los estudiantes pueden dedicar mas tiempo y esfuerzo a
temas de su preferencia en la asignatura. Ello no esta predeterminado en las estudiantes ya
gue, al motivarlas por medio de la metodologia, las actividades planteadas o la forma de
presentar el tema puede desarrollarse el interés. Como reporta Aramendi et al., (2018) una de
las aseveraciones mas valoradas fue: me gusta conocer problemas que suceden en la calle.

Relacionando el tema con algo comun para el estudiantado su acercamiento a la clase sera
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mas positivo. De la misma forma, en el trabajo desarrollado por Molina y Gonzélez (2021), las y
los discentes expresaron su interés por la clase de ciencias, esto relacionado a la metodologia

empleada.

Contario a esto Grimalt et al., (2021), reportan que los estudiantes no sintieron mas
autoeficacia después de la intervencién, debido a que la actividad experimental resultd
demasiado compleja. En este sentido, es fundamental que las sesiones estén disefiadas

acorde a las caracteristicas de las y los adolescentes.

Las valoraciones de la aseveracién “El tiempo pasa rapidamente en las clases de
Biologia”, manifiestan la comodidad que sintieron las y los jovenes durante las sesiones. Su
aprovechamiento del tiempo fue adecuado y solamente en algunas actividades decidieron
dedicar mas minutos de la clase a detalles como en el pdster cientifico. En general, se
organizaron bien e incluso los estudiantes que regularmente presentan un desempeifo bajo,

fueron incluidos por sus compaferos de equipo para concluir los productos encomendados.

Las aseveraciones “Estudio Biologia con el objetivo de aprender”; “Estudio Biologia no
solo por obtener buenas calificaciones” y “Mis buenas evaluaciones son reflejo de que los
contenidos logran captar mi atencion”, disminuyeron a cero las respuestas negativas. Las
aseveraciones estan relacionadas entre si ya que expresan una ponderacion entre el
aprendizaje y las calificaciones y reflejan que para las y los jovenes el aprendizaje en la
asignatura es fundamental, correspondiendo con una motivacion intrinseca y dejando de lado la
motivacion extrinseca, como podrian ser las calificaciones asunto que difiere con lo reportado
por Aramendi et al., (2018). Los estudiantes de esta investigacion les dieron un valor alto a
aseveraciones como: me gusta sacar muy buenas notas en clase y me gustaria ser de los

mejores alumnos/as de la clase.
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En la aseveracion “Valoro las clases de Biologia porque me permiten entender mi
entorno”, disminuyeron a cero las respuestas negativas. Por ello se asume que los estudiantes
encontraron la relacion directa entre la asignatura y elementos de su vida diaria fuera del
contexto escolar. En razén a lo anterior Aramendi et al., (2018) escribe que la comprensién de
la utilidad de los contenidos abordados en las clases de ciencias aumenta la motivacion.
También, en el trabajo de Molina y Gonzélez (2021), las y los estudiantes refieren que las
clases les ayudaron a entender mejor su entorno préximo. Este fue un factor mas que propicié

gue las y los adolescentes se sintieran atraidos por el tema abordado.

Cabe resaltar que la organizacion de la intervencion basada en la metodologia de
indagacion del tipo guiada, fue fundamental para la obtencién de estos resultados, debido a
gue las y los estudiantes mostraron tener poca experiencia en el trabajo por metodologias
investigativas. Grimalt et al. (2021), reportan que sus estudiantes no sintieron motivacion ni
autoeficacia debido a que llevaron a cabo una indagacién abierta y las y los adolescentes
expresaron un sentimiento de fracaso debido a la falta de ayuda por parte del docente. De la
misma forma, Pizarro (2021) encontr6é que a medida que aumenta la motivacion de las y los

estudiantes, obtienen mejores resultados en la competencia indagacioén cientifica.

Si bien la indagacion de tipo guiada es planificada en mayor medida por la docente, hay
aspectos que pueden ir dejandose en manos de las y los estudiantes para que puedan ir
solventado la necesidad de autonomia. Para esta intervencién, un ejemplo es la propuesta de
practica de laboratorio que hicieron las y los adolescentes sobre las caracteristicas de los seres
vivos. Deci y Ryan argumentan que la motivacion hacia la realizacion de las actividades mejora
acorde a la percepcién que la estudiante tiene del control sobre éstas, por lo tanto, al sentir que
es su eleccion aumenta la probabilidad de obtener un mejor rendimiento académico

(Valenzuela, 2007).
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Andlisis de resultados del cuestionario de percepciones

En funcion del disefio metodoldgico de esta tesis, los datos obtenidos se categorizaron de
acuerdo a las etapas de la metodologia de indagacion: focalizacién, exploracién, reflexion y

aplicacion, de modo que se revisa lo ocurrido en cada una.

La primera etapa de la indagacion es la focalizacion y consiste en propiciar el interés y
motivacién de los educandos sobre una situaciéon ademas de formularles preguntas para
conocer sus preconceptos sobre el tema (Bascur y Sepulveda, 2016; Segura y Calvo, 2020).
Esta se desarroll6 durante la sesion 1 de la secuencia 1y las sesiones 1y 2 de la secuencia 2.
Con las actividades planteadas se logré captar el interés de las estudiantes. Esto se le atribuye,
principalmente, a la tematica abordada, debido a que es un contenido que no esta presente en
el programa de ciencias naturales de primaria, por lo cual es nuevo para la mayoria. Se
destaca que al responder este instrumento (después de la intervencion) asumen la importancia
de la célula en el conocimiento de los seres vivos “me ayudara a conocer mas a los seres

vivos”.

De la misma manera, se puede decir que el interés se despertd por algunas acciones
gue se realizaron como plantear una interrogante, presentar una situacion llamativa, sefialar el
propésito de las actividades, puntualizar la utilidad del contenido, evocar los conocimientos
previos sobre la tematica. Tapia (2005), reporta que este tipo de acciones repercuten

directamente en la motivacion escolar.

El interés del grupo también quedd evidenciado en su participacién, debido a que las
estudiantes estuvieron atentas a la observacion del video y reconocieron detalles como “que le
dieron algo de Dubai” “la ciudadania”. Ademas, se organizaron como se les indicd y entregaron

el producto en tiempo (Figura 15).
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Nota. Elaborado por un equipo de discentes participantes en la intervencion educativa.

De igual forma, la practica de microscopia apoya lo obtenido en el instrumento. Los
estudiantes estuvieron muy entusiasmados. En esta ocasion se les dio la indicacion que con
una observacion al microscopio y un registro de cada muestra bastaba. Sin embargo, los

jovenes se empefaron en hacer mas observaciones y registros. Ademas, hacian preguntas

134
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sobre qué otros objetos podian ver al microscopio. Previamente, ya habian recibido
demostraciones sobre el uso adecuado de éste, y en general, siguieron todo lo mostrado.
Aunque en esta ocasion no entregaron el producto (reporte de la practica) en tiempo, la razon
no fue la falta de interés o distraccién, sino su entusiasmo por el uso del equipo de laboratorio.
Sobre esto varios alumnos comentaron que nunca habian tenido contacto con instrumentos de

este tipo.

Lo acaecido con las estudiantes es explicado por Alvarez y Valls (2019). Desarrollar
practicas de laboratorio en la ensefianza de los contenidos de ciencias es una herramienta muy
potente desde el punto de vista educativo. Estas promueven el aprendizaje significativo
siempre que vayan acompafiadas de la manipulacién de materiales e instrumentos de
laboratorio, enmarcadas por un ambiente propicio para la construccién del conocimiento.
Ademas, Santibafiez (2017), hace hincapié en la importancia del trabajo de laboratorio porque
resulta esencial para los educandos en el desarrollo de la observacion, adquisicion de habitos
de trabajo, destrezas, habilidades, técnicas y actitudes que le permiten iniciarse en el camino

de la investigacion.

Un aspecto que resalta la motivacién que produce en las estudiantes la realizacion de
practicas de laboratorio y el uso de equipo, sucedié durante la clase en que comentaron los
hallazgos de la préactica y la conclusién. A diferencia de la sesion anterior, hubo varios
comentarios por parte de la docente como “jGuarda silencio por favor!” que denotan distraccion

y desinterés en esta actividad mas tedrica.

Captar la atencion al inicio de las secuencias es una manera de contribuir a la
motivacion de las y los estudiantes por la tematica, se activan emociones positivas que
despiertan su curiosidad y estan dispuestos a continuar con las actividades de la secuencia de

una forma voluntaria. También en esta etapa comienza a tener sentido lo que se va a aprender
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y lo relacionan con aspectos relevantes de su vida y sus ideas. Por ello es mas probable que se
llegue al aprendizaje significativo en el cual se involucran las emociones y la motivacion por

aprender (Delord, 2020).

La etapa de exploracion se llevé a cabo durante las sesiones 2 y 3 de ambas
secuencias. En ella los alumnos buscan respuestas, formulan hipétesis, realizan disefio
experimental, argumentan hipoétesis; lo anterior a través de trabajo colaborativo (Bascur y
Sepulveda, 2016; Segura y Calvo, 2020). El tema fue a lo que mas le atribuyeron su agrado, en
esta ocasion mencionaron a la célula y otros elementos aunados a ésta como los tipos “me
gusta saber qué tipo de células hay”. Se considera que este contenido es fundamental para el
estudio de los seres vivos ya que es la base de los niveles de organizacion de la vida. El éxito
en su aprendizaje conlleva un abordaje mas sencillo de los siguientes niveles y otras tematicas
del programa como genética, evolucién o reproduccion celular. Aunado a esto Carrillo, Morales,
Pezoa y Camacho (2011) comentan que “la célula es un concepto clave en la

conceptualizacion y articulacion de la Biologia escolar.” (p. 119)

El contenido esta establecido en el programa de ciencias de secundaria, por lo cual, no
se considera una contribucién de esta intervencion. Sin embargo, la manera en que se
organizan las secuencias didacticas, favorece o perjudica la manera como es percibido por los

estudiantes.

Asimismo, la atraccién por los materiales resulté “porque la actividad la hicimos con
comida” (Figura 16) “vi y utilicé por primera vez un microscopio para ver jitomate, cebolla 'y
nopal”. En este sentido valoraron tanto el equipo de laboratorio como los materiales cotidianos.
Esta es una manera de ligar la actividad cientifica con lo acontecido del dia a dia y que para los
discentes tenga sentido lo que estan desarrollando en el aula. Los materiales pueden ser un

recurso motivador que tienen como funcion despertar el interés y crear expectativas en los
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estudiantes lo que ayuda a mantener su atencién. (Santibafiez, 2017). Es importante mencionar

gue los materiales utilizados estan sujetos a su disponibilidad en el contexto.

Figura 16

Modelo de la célula vegetal

Nota. Elaborado por un equipo de estudiantes en la intervencion por indagacion.

Las caracteristicas de los materiales usados durante las sesiones concuerda con lo que
expresa Harlen (2007), se puede decir que estos recursos contribuyeron a la investigacion,
exploracion, manipulacién, resolucion de problemas de manera directa. Entre ellos seres vivos,
objetos inanimados, textos, materiales audiovisuales. También se utilizé equipo de laboratorio,
sin embargo, las sesiones en las que no se uso6 no resulté un impedimento para el desarrollo de

actividades practicas, por lo que fue muy util usar objetos habituales de la escuela o la casa.
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Las estudiantes pusieron calificativos a las actividades como: practicas, interesantes,
divertidas, creativas. Esto refleja una comodidad ante ellas y por ende la motivacion de
involucrarse y colaborar en el trabajo con el equipo. Coincidiendo con lo reportado por Molina y
Gonzalez (2021), las y los discentes valoraron las clases como divertidas, atribuyéndoselo a las

distintas actividades practicas.

Otro punto interesante es que hay respuestas que denotan reflexién sobre el propio

aprendizaje “comprendi mejor el tema” “es para mi aprendizaje”. Lo anterior sugiere que
miraron mas hacia sus procesos cognitivos, les agregaron importancia y tomaron conciencia de

su aprendizaje.

La atraccién por las actividades es notoria en las participaciones de los estudiantes, ya
gue al momento que la docente lanza preguntas para su resolucion verbal, intervienen distintas
alumnas que quieren contribuir con su opinién e incluso algunas que aportan comentarios
graciosos “Ellos se desinflan, ah no”. Con respecto a esto Gimeno y Pérez (1992), comentan
gue para Ausubel la clave es despertar la curiosidad intelectual a través de actividades
atractivas y apropiadas para los estudiantes y que basado en ello, se planteen metas realistas

gue eviten la sensacion de frustracién y fracaso.

Cuando lleg6 el momento de plantear la practica de laboratorio se complicé la situacion
ya que varios alumnos comentaron que no se les ocurria nada. Para abordar esta problematica
la docente se trasladé entre los equipos para averiguar qué es lo que querian hacery
brindarles sugerencias. Fue notorio el cambio de actitud en cuanto tuvieron algo establecido
para su préctica, con mas seguridad planearon el procedimiento y acordaron sobre los

materiales.

Estas problematicas son debidas a la falta de experiencia de las alumnas ante este tipo

de metodologia. Lo cual les genera incertidumbre, que comiencen a dispersarse y que pierdan
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la motivacion. Aungue la metodologia por indagacién esta establecida en el programa de
ciencias 2017, no es comun que se efectle (Delord, 2020). De esta forma se contindan
perpetuando las actividades centradas en el docente y los estudiantes siguen indicaciones o

pasos concretos como en una receta que debe replicarse.

La realizacion de la practica resultd atrayente. Las estudiantes estaban sorprendidas de
los hallazgos al interactuar con su espécimen. Comentaron que no se imaginaban todas las
estructuras que poseen, incluso les asombro6 observar su aparato reproductor y enterarse que
su ejemplar es hermafrodita. La motivacion que se suscit6 en esta etapa perdurd hasta la
elaboracion del péster cientifico y la consiguiente comunicacién de los resultados, puesto que

los equipos se organizaron adecuadamente y entregaron lo solicitado (Figura 17).
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Figura 17

Poster cientifico “Caracteristicas de los seres vivos” elaborado en la secuencia uno de la

intervencion

Nota. Realizado por un equipo de adolescentes durante la intervencion.
De la misma manera, las estudiantes se entusiasmaron con la elaboracion de un
modelo de la célula (Figura 18), Durante esta actividad, se les facilité establecer los materiales

gue usarian para elaborar el mismo, para ello la Unica condicion fue usar alimentos. Lo mas
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sorprendente y clave para afirmar que estaban motivados fue que acudieron con todos los

materiales que acordaron y elaboraron el modelo sin mayor problema.

Figura 18

Modelo de una célula animal con materiales comestibles

Nota. Elaborado por discentes de 1° de Secundaria.

Al respecto Santibafiez (2017), reporta que la diversidad de materiales usados en las
clases de ciencias promueve el desarrollo de la creatividad, imaginacion y razonamiento;
ademaés facilita la elaboracion del propio conocimiento; conduce a la investigacion del medio en
que se habita; contribuye a conferir al estudiante el rol de coautor de su aprendizaje, permite
obtener informacion directa evitando la obtencién de informacién mediatizada; coadyuva a la

solucién de problemas.
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La etapa de la indagacién nombrada reflexién sucedié durante las sesiones 4 y 5 de las
secuencias, aqui se comparan las predicciones con lo observado, se discuten los resultados,
se formulan posibles explicaciones, se comunican los hallazgos (Bascur y Sepulveda, 2016;
Segura y Calvo, 2020). Las y los estudiantes expresaron su sensacion de bienestar durante las
sesiones. El motivo principal fue que la mayoria de las actividades estuvieron enmarcadas en el
trabajo cooperativo, incluyendo la comunicacion de los hallazgos de las investigaciones. Al
respecto un alumno menciond “si, porque puedo convivir mas con mis companeros”, ademas
expresaron gusto por esta modalidad “haciamos todo en equipo y me gustaba” y una mejora en
la convivencia del grupo “me ayudan a ser mas abierto con mis compafieros”. Esto es reflejo de
que la organizacion de las actividades fue adecuada para los estudiantes. Incluso una alumna
compartié “porque lo hice con mis compaferos de confianza” lo cual denota que le aporté
seguridad la manera de trabajar. Delord (2020), reporta que el trabajo cooperativo favorece la
investigacion, el aprendizaje y fomenta valores y actitudes asociados al bienestar en comdn,
genera emociones, creatividad y es divertido, todas estas cualidades potencian a las

metodologias investigativas, incluyendo la de indagacion.

Ademas de la organizacién la comunicacion por parte de la docente result6 favorable
para las jovenes al externar “la maestra explicé a detalle y no me dio miedo exponer frente a
mis compaferos porque sabia el tema y mis amigas me animaron”. Al respecto Diaz Barriga 'y
Hernandez (2010), mencionan que la accion tutorial de los docentes es indispensable para
internalizar la motivacién por aprender. Por ello es tarea obligada ofrecer la direccion y la guia
pertinentes en cada situacion; establecer, en la medida de lo posible, un contexto que
favorezca la motivacion por el estudio; elegir la informacion adecuada a presentar; establecer
los propdsitos; los mensajes que se brindan a los estudiantes; la evaluacién y su comunicacion;

el modo en que se trabajara y el tiempo destinado.



143

Por otra parte, las estudiantes le concedieron importancia al tipo de materiales utilizados
“porque haciamos exposiciones con materiales creativos y caseros”. Por lo que se considera un
acierto utilizar materiales comunes a la vida de los educandos e instrumentos de laboratorio
disponibles en la institucién. En relacion a esto Harlen (2007), menciona que es importante que
los educandos tengan la oportunidad de manipular, explorar e investigar las cosas de forma
directa. Por ello es necesario que accedan a los objetos de estudio, herramientas, equipos y

demés materiales. De esta forma pondran a prueba sus ideas o resolveran problemas.

Para la comunicacion de sus hallazgos los estudiantes expusieron frente al grupo. Con
respectos a esto, es destacable que los alumnos reconocen el aprendizaje individual y grupal:
“si porque aprendi algo”; “si porque el grupo aprende como nosotros”; “si ya que aprendo a
exponer y trabajar en equipo”. Por lo que se asume que para las y los jovenes el aprendizaje es
prioridad, es decir es una de sus metas, las condiciones bajo las que se llevé a cabo este
proceso los acompafaron favorablemente. Entonces fue sencillo que alcanzaran su meta con
el acompafiamiento brindado, pero no supusieron que sus aprendizajes dependen totalmente
del exterior, por lo tanto, se presenté una motivacién intrinseca. Esto no quiere decir que la
motivacién extrinseca quedara fuera ya que como indican Diaz Barriga y Hernandez (2010), los

motivos intrinsecos no excluyen a los extrinsecos y viceversa, por lo que es admisible que

ambos coexistan y varian de una situacion a otra.

Lo anterior, coincide con lo obtenido por Grimalt et al. (2021), los estudiantes sintieron
mas autoeficacia después de haber comunicado lo obtenido en su investigacion. Si la
metodologia es adecuada y ayuda a las y los discentes a sentirse capaces de realizar lo
encomendado, estos autores mencionan que, este tipo de situaciones tienen un impacto sobre

la motivacion en actividades similares futuras.
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Ademas, las estudiantes se autovaloraron y experimentaron una motivacion de logro
gue esta relacionada con las metas internas que establecieron. Ademas, se considera que al
realizar las tareas encomendadas las alumnas formaron metas de aprendizaje por lo cual se
involucraron en el trabajo y su motivacién, en parte, provenia de éste. En este sentido,
consideran a la inteligencia como el incremento de conocimiento y habilidades y estan

conscientes de que lo pueden lograr mediante el esfuerzo (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

También se reconoce que hubo incomodidades por parte de algunos estudiantes, un
alumno expreso “no, porque todos me estaban viendo”. Para este caso, aunque la exposiciéon
fue de manera cooperativa la estrategia no contribuy6 a que el estudiante se sintiera mas
seguro. Probablemente estaba mas preocupado por las miradas del publico e incluso las
burlas. Es comun que algunos estudiantes no hayan expuesto antes en su trayectoria escolar o
incluso que al hacerlo no se haya logrado el clima de confianza adecuado de tal forma que esto
se refuerza con cada experiencia de presentacion grupal. Por lo tanto, no resulté una actividad
de aprendizaje mas bien fue un momento molesto, a pesar de que las actividades anteriores se
desarrollaron favorablemente para todos los equipos. Para explicar o ocurrido en este caso
puede decirse que en la motivacién de los estudiantes influyen los fracasos escolares que se

suscitaron en su historia personal (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Asimismo, Delord (2020), explica que en el trabajo en equipo se deben valorar las
cualidades personales de cada estudiante, bajo este entendimiento que cada uno es distinto,
no se debe forzar a alguien a hacer algo que no le agrade como hablar en publico. Por lo tanto,
cada equipo debe aprovechar, compensar y gestionar las habilidades de manera interna y

democratica.

Al compartir sus hallazgos las y los adolescentes demostraron un entusiasmo similar al

gue se presento durante las actividades practicas (diseccion de especimenes), hablaron de su
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sorpresa al observar estructuras que no conocian, se reian de lo complicado que fue manipular
organismos pequefios. No solo en los expositores se noto el interés y atencion, también los
escuchas estaban atentos y lo manifestaron al final de cada presentacion ya que realizaban
distintas preguntas algunas enfocadas en las observaciones de los ejemplares y otras con la
experiencia: “;, Qué fue lo que mas sorpresa les caus6?” a lo que el equipo respondio “que tenia
dos colas haz de cuenta la cucaracha estaba asi y sus colas asi” explicando su observacion.

”. W

“¢, A quién le dio mas asco?” “quien sabe no preguntamos”; “; Les dio asco al momento bueno

tristeza?” “a mi si, mucha tristeza”; “; El caracol es femenino y masculino?” “si, tiene dos sexos

y es hermafrodita”; “; Como era su aparato reproductor?” “era como blanco”.

A pesar de que pasaron algunos dias entre la practica de laboratorio y la exposicién, se
mantuvo un hilo conductor que permitié a los alumnos ir avanzando a través de las etapas de
indagacion y que se percibiera como un todo y no como una serie de actividades aisladas. Es
probable que la motivacion se mantuviera durante toda la secuencia gracias a la amalgama de
factores como la organizacion de actividades, los recursos y apoyos didacticos, el lenguaje
empleado, las interacciones entre los miembros del grupo, incluyendo a la docente y la forma

de evaluar (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Por otro lado, durante la presentacion del modelo de la célula, elaborado con materiales
comestibles, el interés entre los escuchas fue menor, al término de cada exposicion hubo pocas
preguntas y la mayoria de los comentarios vertidos estaban relacionados con los materiales y
su impaciencia por comerlos. Esto en parte se atribuye a que tanto el modelo como su
presentacion se realizaron en dos sesiones seguidas de 50 minutos cada una. La motivacion
en estas actividades parece mas extrinseca ya que tomaron el consumo de los alimentos como

un incentivo para terminar la actividad.
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Aunqgue algunas respuestas o actitudes pueden ser indicadores de motivacion intrinseca
0 extrinseca, lo cierto es que a lo largo de las secuencias ambas estuvieron presentes, asi
como ya se menciono6 en parrafos anteriores, un estudiante tendrd motivos intrinsecos y
extrinsecos dependiendo de las circunstancias. Es totalmente factible que el docente se valga
de ambos y encuentre un equilibrio para promover el aprendizaje (Diaz Barriga y Hernandez,

2010).

En la etapa de aplicacion, ocurrida en la sesion 6 de las secuencias didacticas, se
proponen nuevas preguntas, escenarios y formas para resolver situaciones nuevas (Bascur y
Sepulveda, 2016; Segura y Calvo, 2020). La mayoria de las y los estudiantes estuvieron
convencidos que pudieron aplicar sus aprendizajes en ambas actividades de evaluacion:
“Porque aprendi facilmente y lo puedo volver a hacer”; “Si porque si aprendi”; “Si porque todo
lo recordé”. Sin embargo, hubo una respuesta que resalta al expresar “No sé porque casi no
tenia trabajos”, la postura de esta estudiante esta relacionada al ausentismo y también, como
reporta Diaz Barriga y Hernandez (2010), con unas metas de evitacion al trabajo para lo cual la
estudiante se rehlsa a afrontar las tareas buscando minimizar el tiempo y esfuerzo hacia ésta.
Asimismo, no hay un patrén éptimo de motivacion, es decir, no hay una clara idea de las fallas
por lo que es probable que el fracaso se le atribuya a causas externas fuera del control del

estudiante y que son dificiles de modificar.

Durante la primera actividad, que consistié en una matriz de caracteristicas de los seres
vivos, todos los jovenes atendieron a las indicaciones de la docente y lograron completarla.
Durante la socializacién del contenido de la matriz hubo una participacion activa de la mayoria
de los estudiantes. Sin embargo, aquellos que normalmente solo escuchan, mantuvieron esa
posicion hasta que se les pregunté directamente. Es probable que estos estudiantes al trabajar
en equipos pequefios a diferencia de hablar ante el grupo, les resulta una situacion poco

atractiva. Asimismo, esta actitud se le atribuye, en algunos casos, al ausentismo que presentan
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ciertos joévenes, ya que al perder el hilo conductor de las sesiones les provoca mas inseguridad

compartir su opinién sobre la temética.

Cabe mencionar que algunas estudiantes externaron no poder aplicar sus aprendizajes.
Las respuestas son de jévenes que se ausentaron en varias sesiones de las secuencias, por
ejemplo, una alumna compartio “no sé porque casi no tenia trabajos”. Esta situacion es
recurrente para un grupo de estudiantes en ello se ahondara mas adelante. El resto de las
estudiantes asumen que aprendieron. En sus respuestas comunican que el logro es de ellas

mismas, por ejemplo, “si ya que es lo que aprendido”; “si porque aprendi y memoricé cosas”;

“porque puse atencién para aprender”. De esto se rescata que la motivacion fue intrinseca.

Lo anterior es probable que se explique con lo reportado por Diaz Barriga y Hernandez,
(2010). Los alumnos que tienen como meta aprender tienen cierta concepcion de la inteligencia
y habilidades. Su preocupacion no recae del todo en la aceptacién de los demas, toman a las
tareas como un desafio, ven a los errores como algo natural, perciben al docente como

orientador y no como juez, consideran importante el esfuerzo.

Otro elemento que apoyé a movilizar la motivacion intrinseca fue que en ningin
momento del proceso de evaluacion se otorgaron calificaciones numéricas. Las evaluaciones
fueron cualitativas enfocadas a brindar retroalimentacion a las y los discentes. Por lo tanto, no
se hizo hincapié en recompensas o castigos ante su desempefio. Asimismo, los mensajes
vertidos en las clases y evaluaciones, no comunicaron expectativas negativas hacia las y los
estudiantes, que resulta un factor que puede promover o disminuir la motivacion escolar. Por lo
gue se puede asumir que se promovio un clima de aula favorable que present6 condiciones

para la convivencia y el trabajo entre los integrantes del grupo.

Ademas, se promovio una evaluacion con una funcién reguladora para conseguir que

las y los estudiantes se enfoquen mas en aprender y no en las calificaciones obtenidas. Por
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esto se considera que fue formativa ya que se llevé a cabo durante toda la secuencia y
participaron las estudiantes (autoevaluacién y coevaluacion) y la docente (heteroevaluacion)

(Alvarez y Valls, 2019).

En la segunda actividad (planteamiento de una practica de extraccién de ADN) se
presentd una situacién similar con respecto a las participaciones, ya que lo estudiantes con

mas intervenciones fueron los que participan mas a menudo en las clases en general.

La motivacion ante la clase esta ligada al agrado o desagrado de elementos que forman
parte de las sesiones, es por ello que para explorar las percepciones de las y los estudiantes se
les pregunto “; Qué te gustd de las clases?” “; Qué no te gustd?”. Los gustos y preferencias de
las y los adolescentes estan ligados a sus emociones y adquieren un papel importante, ya que
se relacionan con la cognicién y desarrollo de distintas habilidades sociales (Molina y Gonzalez,

2021).

Algunas estudiantes coincidieron en su gusto por el tema, como ya se comenté
anteriormente, esto es atribuible a lo novedoso de éste para las estudiantes. Esta percepcion
coincide con lo externado por las y los discentes del estudio de Molina y Gonzalez (2021). Pudo
contribuir a ello la manera en que se presentd cada aprendizaje esperado ya que se
proyectaron videos con informacién nueva y sorprendente y esto es considerado una estrategia

para activar la curiosidad y el interés de las estudiantes (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

Otra coincidencia fue con respecto a las practicas de laboratorio. También los
estudiantes destacaron su gusto por los materiales comestibles “que las actividades de hizo
con comida”; “las maquetas comestibles”. Fue una condicion que los entusiasmo al imaginar

con qué alimento podian representar a cada parte de la célula y finalmente poder comerlo.
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De la misma forma, hicieron alusién a las actitudes de la docente “los temas la

explicaciéon de la maestra también los experimentos”; “las actividades y la forma de ensefiar y la
actitud de la profesora”; “que la maestra es muy buena onda y que fuéramos al laboratorio”.
Este es punto importante a resaltar porque el rol del docente en el proceso de la motivacion
escolar es fundamental. Lo externado por las y los estudiantes de trabajo de Molina y Gonzélez
(2021) concuerda debido a que le dan una valoracién positiva al discurso y rol del profesor.
Como mencionan Diaz Barriga y Hernandez (2010) entre los factores que hacen que la

motivacidn esté presente son las interacciones entre el profesor y los estudiantes y el lenguaje

empleado.

Por el contrario, sobre lo que les disgusté se puntualizaron cuestiones como el tiempo
de las clases “que son muy cortas”; “que dura muy poco la clase”, lo que da a entender que las
sesiones fueron momentos cémodos para el desarrollo de las actividades y el aprendizaje. Esto
implica que el tiempo pas6 rapido para las y los estudiantes durante las clases. Diaz Barriga y
Hernandez (2010), le atribuyen esto a un equilibrio entre las habilidades del estudiante y el
nivel de dificultad de la tarea, por lo que se experimenta un placer al llevar a cabo la tarea, se

siente que el tiempo pasa rapido y se generan emociones positivas relacionadas a un clima de

aula adecuado.

Aunque el trabajo en equipo fue favorecedor para la mayoria de los casos, en esta
pregunta se externaron algunas dificultades “hacer el trabajo con el grupo porque me tocé con
un niflo que no se tomaba bien en serio el tema”; “tener que mostrar mi presentacién junto a mi
grupo porque pensé que se iban a burlar y cosas asi”. De manera general, las y los estudiantes
pudieron sobreponerse a este tipo de adversidades ya que en la mayoria de los casos
respondieron que no habia algo que les hubiera disgustado. Ademas, los productos
encomendados a cada equipo fueron elaborados y evaluados. Esto denota que su meta ante el

aprendizaje fue clara. En este sentido se observan algunos de los rasgos distintivos de la



150

motivacién como la adaptacion a las distintas circunstancias que lleven a actuar activa y
voluntariamente. Ademas, lo sucedido refleja el propdsito o meta que se plantearon las y los
estudiantes de tal forma que las secuencias llegaron a buen término. (Diaz Barriga y

Hernandez, 2010).

Por dltimo, también es motivo de revision lo ocurrido con una de las estudiantes,
denominada Sanchez pues sus comentarios distan del resto de los estudiantes. En la
focalizacion, primera etapa de la indagacion, lo que expresa da a entender que considera un
deber u obligacion el aprendizaje del tema abordado, por lo cual su interés radica en ello y no
en una inquietud genuina por conocer la célula o las caracteristicas de los seres vivos. Esto se
puede interpretar como falta de motivacion ya que los actos deben ser voluntarios y llevar al

estudiante a la accién (Diaz Barriga y Hernandez, 2010).

En cuanto a la exploraciéon externa su desagrado por las actividades de las secuencias
didacticas y se lo atribuye a su persona, debido a su falta de atencion en clase. Lo cual refleja
gue no tuvo una meta clara ante las sesiones. Asimismo, en la reflexién habla de su
incomodidad en el trabajo en las sesiones, en especial, en la exposicion frente al grupo y
menciona que no esta acostumbrada a hablar mucho, es decir, una vez mas se debe a sus
habitos. Su comentario para la etapa de aplicacién fue omitido, por lo cual no se sabe si
considera que pudo aplicar sus aprendizajes. Con respecto a lo que le agrado y desagradé las
respuestas son genéricas y no son claros los elementos que llamaron su atencién durante las
clases o que le molestd, aunque esto Ultimo se puede extraer, en parte, de la etapa reflexion.

Por ultimo, no compartié algo de manera voluntaria en el espacio destinado a ello.

Las actividades en las que pudo participar Sanchez no resultaron lo suficientemente
motivadores para lograr el aprendizaje, de acuerdo a Gimeno y Pérez (1992), para que un

alumno aprenda de manera significativa la motivacién debe provenir de la tarea en cuestion. En
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este caso no se consiguid. Ademas, su patron motivacional esta orientado por la expectativa
del fracaso, es por ello que su desempefio escolar lo atribuye a sus capacidades bajas o a

factores externos que no puede controlar.

De manera general, la alumna Sanchez ha presentado un desempefio bajo durante el
ciclo escolar, esto se debe a su ausentismo. Haciendo un balance de su asistencia a la escuela
y, especificamente, su presencia en la clase de Biologia, asiste de cero a dos sesiones de
cuatro que hay a la semana. Es evidente que esta situacion es lo que compromete su
aprendizaje en la asignatura. Al entrevistarla de manera personal explica, que la razén de sus
inasistencias es la falta de un adulto disponible para llevarla a la escuela. Al cuestionar a sus
comparieros y compafieras sobre esta situacion, en el momento del pase de lista, algunos
manifiestan que su papa trabaja de noche y no le da tiempo de acompafar a la alumna

Sanchez al plantel.

En cuanto a su desenvolvimiento durante las sesiones, es una alumna que prefiere no
participar, se centra en realizar las actividades que le corresponden durante la clase y si tiene
alguna duda opta por preguntar a sus amigas antes que a la docente. Cuenta con una libreta
destinada a la materia, no realiza tareas, si se le designan actividades de recuperacién para
sus inasistencias no las elabora. Durante los trabajos en equipo pide atentamente estar con sus

amigas y si se le asigna permanecer con otras personas, se limita a observarlas sin intervenir.

El tutor del grupo reporta que Sanchez es parte de una familia monoparental. El padre
trabaja y no tiene tanta disponibilidad de estar pendiente del desempefio escolar de la alumna.
El profesor propuso como alternativa el trabajo a distancia, pero, el sefior coment6 que

Sanchez le ha expresado su preferencia por asistir al plantel.
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Conclusion
En el presente trabajo se analizé la motivacion de las y los estudiantes en una intervencién
educativa basada en indagacion. Se disefio y aplicé ésta abordando los aprendizajes
esperados “ldentifica a la célula como unidad estructural de los seres vivos” e “Identifica las
funciones de la célula y sus estructuras béasicas (pared celular, membrana, citoplasmay
nucleo)” y planteando las actividades acordes a las etapas de esta metodologia (focalizacién,

exploracion, reflexion, aplicacion).

Con ello se esperaba que la motivacion aumentara ya que la metodologia de indagacion
centra toda accion educativa en el estudiante y es considerado como responsable de su
aprendizaje; se plantean preguntas iniciadoras que coadyuvan el desarrollo de habilidades y se

piensa en el docente como un facilitador del aprendizaje (Reyes, 2014).

El propdsito general fue “Analizar la motivacién de estudiantes de secundaria en una
intervencion educativa basada en indagacion”, es posible afirmar que fue alcanzado, debido a
gue los resultados arrojados por el andlisis cuantitativo mostraron que la motivacion aumenté
de manera significativa después de la intervencion. Ante esto se puede aseverar que la
metodologia de indagacion llevada a cabo en la asignatura de Biologia para el contenido de “La
Célula” coadyuvo a que las y los estudiantes experimentaran motivacion, interés y emociones

positivas para implicarse en las actividades planificadas.

Las fases en las que se llevé a cabo el trabajo fueron disefio y aplicacion de una
intervencion educativa basada en indagacion para estudiantes de 1° de secundaria en la
asignatura de Ciencias | Biologia e Identificacion de las percepciones de estudiantes de 1° de
secundaria en una intervencion basada en indagacion en la asignatura de Ciencias | Biologia.
El disefio se baso en las etapas de la indagacion y se planificaron dos secuencias didacticas
conformadas por actividades que resultaron interesantes, divertidas y entretenidas para las y

los estudiantes. Asimismo, la organizacion del trabajo y los materiales propuestos fueron
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elementos de la intervencién que contribuyeron a mantener la motivacion. Todo esto fue
expresado en el instrumento de andlisis cualitativo que evidencio con opiniones puntuales la

motivacion que sintieron las y los adolescentes.

Gracias a los hallazgos obtenidos es posible responder a la pregunta de investigacion
“¢,Como influye una intervencién educativa basada en indagacioén en la motivacion de
estudiantes de secundaria?”. Los resultados obtenidos a través de los instrumentos utilizados
para el analisis de la motivacién proporcionan informacién para sugerir que la metodologia

empleada influye de manera positiva en el gusto por el trabajo en la asignatura.

De acuerdo con Canabal (2010), las y los estudiantes pueden estar desmotivados
inicialmente por el aprendizaje de las ciencias por haber tenido experiencias a lo largo de su
carrera escolar relacionadas con ideas y creencias equivocadas, por ejemplo, concebir a la
ciencia como una disciplina complicada destinada a personas con inteligencia fuera del
promedio. Al ingresar a la educacion secundaria e iniciar el trabajo desde una metodologia que
les permite sentirse entretenidos, divertidos, y ademas que estan aprendiendo, es posible ir

modificando las percepciones.

Este estudio es una contribucién a la aplicacion de la metodologia de indagacion en el
nivel secundaria en el area de ciencias, como una manera de motivar a las y los estudiantes a
interesarse e implicarse en el aprendizaje de los contenidos establecidos en el programa. Si
bien es una metodologia ampliamente estudiada en el &mbito de la educacion basica e incluso
el programa de “Ciencias y Tecnologia. Educacién secundaria”, la caracteriza como una
actividad cientifica escolar y el enfoque pedagdgico sugiere su aplicacion (SEP, 2017), en las
practicas diarias en el aula es evidente que las y los adolescentes no estan acostumbrados a
trabajar de esta manera (Delord, 2020). Por lo tanto, la informacion obtenida resulta de un
contexto escolar comun en el area metropolitana del valle de México y es posible que otros

docentes puedan apoyarse de ella.
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Ademas, proporciona evidencia desde el punto de vista cuantitativo y desde las
experiencias de las y los adolescentes para aseverar que la metodologia de indagacion es
susceptible de ser utilizada en las clases de ciencias, con contenidos que la mayoria de los
estudiantes desconocian totalmente, como la célula y que se promoveran conocimientos

conceptuales, procedimentales y actitudinales.

La mejora de la ensefianza de ciencias en México depende de una diversidad de
factores, algunos dependen del docente y otros no. La complejidad de esto y el lento avance se
expresa de manera sucinta en las evaluaciones nacionales e internacionales que muestran los
resultados de las y los estudiantes mexicanos por debajo de la media esperada (OCDE,2019;
Reyes, 2014). En este sentido, desde la metodologia empleada por las y los docentes es
posible incidir en aspectos relacionados con la ensefianza de las ciencias de tal forma que se

promueva la motivacion por el aprendizaje en esta area, el gusto e interés por los temas.

Es importante resaltar que entre las bondades de esta metodologia es que el uso de
recursos y materiales se puede diversificar y adaptarse al contexto, por lo cual los problemas
de falta de recursos e infraestructura en las escuelas urbanas, por ejemplo, ausencia de

laboratorios, son superables con una adecuada planificacion.

Ademas, la metodologia de indagacién contribuye a que las y los estudiantes alcancen
el perfil de egreso en el area de ciencias; desarrollen habilidades basicas del pensamiento
cientifico como identificacion de problemas, planteamiento de preguntas de investigacion,
formulacion de hipotesis, blusqueda y seleccién de informacion, disefio de investigacion,
tratamiento y analisis de datos, planteamiento de conclusiones; y asi ser ciudadanos mas
criticos y alfabetizados cientificamente, contribuyendo a establecer una estrecha relacion de la

ciencia con el mundo.
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Finalmente, se puede decir que la motivacion es un aspecto fundamental en la mejora
de la ensefianza de las ciencias, que la metodologia empleada coadyuva al aumento de la
motivacién por el aprendizaje y la implicacién en las clases y, que el inicio de estos cambios
requiere la reflexién y transformacién del pensamiento y las practicas docentes. Ante esto es
imperativo mantener una posicion critica ante los métodos utilizados y comprometerse con la

bldsqueda constante de estrategias adecuadas al contexto y con enfoque innovador.

La principal limitacion que se encontré en esta investigacion fue la dificultad para
integrar a las y los estudiantes que tienen ausentismo. Este fenébmeno tan complejo pone en
evidencia uno de los obstaculos que tiene la metodologia de indagacion para contribuir con el
aumento de la motivacion en la ensefianza de ciencias. La ruptura que se genera entre la
escuela y el estudiante denota desvinculacién de las y los adolescentes con la institucion,

ademas, la educacion representa algo secundario en sus vidas (Garcia y Razeto, 2020).

Este fenédmeno no se contabiliza como casos aislados, al contrario, después de la
pandemia y luego de que la educacién basica se volviera completamente presencial,
incrementé de manera importante. Ante esta situacion el uso de una u otra metodologia pasa a
ser un factor secundario ya que, al menos en este trabajo, no se encontré evidencia de que la
metodologia empleada impactara en la motivacion por asistir regularmente en las y los

estudiantes que faltan continuamente.

Aungue es fundamental la linea de investigacion relacionada con las metodologias en la
ensefianza de las ciencias y como favorecen la motivacion de las y los discentes por el
aprendizaje, si no hay estudiantes en el aula no tiene sentido esta labor, por lo que se advierten
como lineas relevantes de investigacion el andlisis del ausentismo escolar en el contexto

actual, asi como las formas de vincular a la escuela con la comunidad.

Por ultimo, para profundizar en la linea abordada en este estudio se sugiere:
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Un trabajo a mediano plazo (un ciclo escolar), gue permita analizar la influencia
de la indagacion sobre la motivacion, retomando los diferentes contenidos
programaticos.

El analisis de cada componente de la motivacion en funcion de la metodologia
de indagacion cientifica.

Estudiar la correlacion entre la motivacion y el desempefio académico
(evaluando contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales) en

intervenciones educativas basadas en indagacion cientifica.
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La siguiente tabla muestra los organizadores curriculares correspondientes al contenido que se
abordd en las secuencias didacticas. Ademas, contiene las fechas de aplicacién, las actividades
a realizar en cada sesion, una breve descripcién de lo que realizaron las y los estudiantes y la
profesora y la descripcion de cada etapa de la indagacion.

Eje

Materia, energia e interacciones

Temas

-Propiedades

-Naturaleza macro, micro y submicro

Aprendizajes esperados

-ldentifica a la célula como unidad estructural de los seres vivos.

-Identifica las funciones de la célula y sus estructuras béasicas (pared celular, membrana,
citoplasma y nucleo).

Contenido

-La célula; unidad de vida

Martes 4 | EVALUACION DIAGNOSTICA

de . . L, o
octubre -Aplicar instrumento de motivacién cuantitativo
de 2022 | _Aplicar instrumento de la célula

SECUENCIA 1

Caracteristicas de los seres vivos

Fecha Actividades Lo que hacen las 'y Lo que hace la Etapas de la
los estudiantes profesora indagacion
Sesién 1 -Observar un Conocen los En esta etapa, Etapa de
., video sobre robots | organizadores realizo el encuadre focalizacién
Miércoles gue parecen curriculares en los de los aprendizajes .
> de humanos gue se basa la esperados. Ademas, _Prop|,C|ar el
octubre de (androides) secuencia acorde a las '”‘eTes y
2022 https://youtu.be/fy | didactica, explican caracteristicas motivacion de
y3li_xUXc los aprendizajes estudiantiles, atraigo los educandos
esperados con sus | la atencion de los sobre una



https://youtu.be/fyy3Ii_xUXc
https://youtu.be/fyy3Ii_xUXc
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-Comentar el tema
y realizar
preguntas

-Leer un texto
sobre robotsy
androides

-Comentar y
plantear la
pregunta ¢ Qué
caracteristicas
tienen los seres
Vivos que nos
permiten
diferenciarlos de
un androide?

palabras, con ello
van focalizando sus
potencialidades y
dificultades.

Atienden un video,
trabajan
colaborativamente
para contestar unas
preguntas, creando
una situacion a
partir de su
experiencia.
Participan en la
discusion de sus
respuestas.
Escuchan la lectura
de un texto y
reciben la lectura
de indagacion.

estudiantes y rescato
Sus conocimientos
previos. Guio una
discusién en torno al
contenido y planteo
la pregunta de
indagacion.

situacion.
Formularles
preguntas para
conocer sus
preconceptos
sobre el tema.

Sesion 2 -Formular una
hipétesis

Jueves 6

de octubre | -Disefiar una

de 2022 actividad practica
gque permita
probar la hipétesis

Sesion 3 -Llevar a cabo la

. actividad disefiada

Viernes 7 y registrar

de octubre resultados

de 2022

Formulan una
hipotesis grupal
para la pregunta de
indagacion.

Disefian de manera
colaborativa una
actividad
experimental para
probar la hipétesis,
pensando
libremente dentro
del contexto de
ésta, comparten lo
gue disefian con el
grupo y llevan a
cabo la actividad de
experimentacion
planeada.

Dirijo una lluvia de
ideas que lleve a la
formulacién de una
hipétesis grupal.
Incentivo el trabajo
en equipo
organizando a las y
los estudiantes en
equipo. Encamino el
trabajo para el disefio
de una actividad
practica escuchando,
observando e
interviniendo de ser
necesario con
preguntas sobre el
procedimiento.
Establezco un
formato para la
actividad. Dirijo una
exposicion de su
planteamiento.
Asimismo, superviso
el desarrollo de la
actividad practica y
disefio un formato
adecuado a cada
equipo para la
recogida de

Etapa de
exploraciéon

Los alumnos
buscan
respuestas,
formulan
hipétesis,
realizan disefo
experimental,
argumentan
hipétesis; lo
anterior a
través de
trabajo
colaborativo.




170

resultados y
conclusiones.

Sesion 4 -Preparar una Escuchan las Asesoro a las y los Etapa de
Martes 11 | exposicion de lo indicaciones con jovenes para la reflexion
de octubre | obtenido en la atencion. organizacion de los L,
de 2022 actividad practica | Organizados en datos obtenidos y Comparacion
con analisis y equipos, preparan sustentarlos con de Ia_s .
argumentos sobre | una exposicion con | fuentes de consulta predicciones
las observaciones | formato de un que establezco. Guio con lo
— poster de la elaboraciéon de un o_bserv'alldo,
Sesion 5 -Exponer ante el investigacion, poster de discusion de
Miércoles grupo usando dos fuentes | investigacion resultad0_§,
12 de de consulta y con académicay su formulacnon de
octubre de ello explican con posterior posn!oles_
2022 Sus propias presentacion, usando exphca_uon_ejs,
palabras sus preguntas sobre el comunicacion
hallazgos. procedimiento que de hallazgos.
lleven al alumnado a
Presept_a}n su explicar los
exposicion al grupo principales conceptos
y (,a‘_scuchan atentay | oo s propias
criticamente a los palabras y les solicito
otros ya ql,Je € gue justifiquen las
coevaluaran. observaciones
obtenidas.
Oriento las
exposiciones de los
equipos y los
comentarios finales
sobre las
conclusiones de cada
equipo.
Sesién 6 -Actividad de Escuchan con Incentivo la Etapa de
evaluacion que atencion las aplicacion de lo aplicacion
Jueves 13 plantea una indicaciones. aprendido a través
de octubre situacién similar Aplican los de una actividad de Propuesta de
de 2022 (tabla sobre conceptos y evaluacion que nuevas
preguntas,

caracteristicas de
los seres vivos)

explicaciones
formales
completando una
matriz de
caracteristicas de
los seres vivos,

representa una
situacion nueva
relativa al contenido
abordado.

situaciones y
formas para
resolver
situaciones
nuevas.
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tomando
decisiones.

Observo alasy los
educandos aplicando
lo aprendido.

Recojo lo obtenido
en la tabla a través
de una breve
discusion que retome
la pregunta de
indagacion y la
hipétesis.

Etapa de
evaluacion

Esta presente
en todo el
proceso,
centrada en el
logro de
“saber” y
“saber hacer”.

SECUENCIA 2

La célula

Objetivo: identificar las estructuras basicas de la célula, su funcién y tipos principales

Fecha Actividades Lo que hacen lasy Lo que hace la Etapas de la
los estudiantes profesora indagacion
Sesién 1 -Retomar las Retoman los Tomo como base Etapa de
Vi 14 caracteristicas de | aprendizajes esta sesion paralos | focalizacion
dlemfsbr los seres vivos esperados, ajustes necesarios Propiciar el
€ octubre ob vid atienden a un video | en las siguientes. . rtop|,C|ar €
. servar el video | gopre Ja célula. Expongo el encuadre interes y
todos estamos del aprendizaje motivacion de
formados por De forma esperado. Capto el los educandos
células” colaborativa interés dé los sobre una
https://www.youtu de,sarrollan una estudiantes con el situacion.
be.com/watch?v= | practica de USO de recurso Formularles
TRMvmJtxCdU microscopia, audiovisual y una preguntas para
Practica de eIaborap practica de conocer sus
. conclusiones . preconceptos
laboratorio laboratorio que a su
basadas en sus . . sobre el tema.
“&podemos . vez incentiva el
observaciones, con trabai -
observar las ello crean una rabajo en equipo.
células?” ituacic fir Observo, escucho e
situacion a partir de intervengo durante el
Su experiencia. procedimiento de la
Sesion 2 | -Comentar las Comentan el video | Practica, el registro
observaciones de Yy lo relacionan con de resultados y
Martes 18 la practica las caracteristicas conclusiones.
de octubre ' - . L
de 2016 _Discutir lo de los seres vivos. Dirijo una discusién
observado en el Comparten con el basada en el video Yy
video y la grupo sus las observaciones de

la practica. Planteo



https://www.youtube.com/watch?v=TRMvmJtxCdU
https://www.youtube.com/watch?v=TRMvmJtxCdU
https://www.youtube.com/watch?v=TRMvmJtxCdU
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informacion del
texto hasta llegar
a las preguntas
¢qué son las
células? ¢ cuales
son las partes que

observaciones y
conclusiones
acerca de la
practica. Participan
en la discusion de
lo expuesto y

las preguntas de
indagacion y las
sorteo a los equipos.

conforman una reciben las
célula? ¢Qué preguntas de
funciones indagacion.
cumplen las
células? ¢Qué
tipos de células
existen?
-Formular una Por equipo, Oriento a los equipos | Etapa de
hipétesis formulan una a formular una exploracion
hipotesis para la hipotesis para la
Los alumnos
pregunta de pregunta de b
Sesi6n 3 | -Realizar la indagacion indagacion que les relzjsscaer:stas
_ investigacion correspondiente. corresponda. forrﬂﬂlan '
Miércoles bibliografica Atienden las P
19 de o Establezco una hipétesis,
basada en indicaciones. ividad q y diser
octubre de actividades Colaborativamente | 2ctividad para cada realizan disefio
2022 i equipo, que les experimental,
planteadas de realizan una :
: s permita abordar la argumentan
acuerdo al |nvest|gaC|0n ., .
_ G pregunta de hipétesis; lo
contenido bibliografica basada indagacion. Dirijo una | anterior a
en una actividad invegti a i(:)n ! través de
establecida. vestigac S
Evallian su bibliogréafica con trabajo
hipotesis y fuenf[es qus colaborativo.
comparten si la Eretzwamep gb
aceptan o etermine. Observo,
rechazan escucho e intervengo
' en el abordaje de
cada actividad por
medio de preguntas
sobre el
procedimiento.
Invito a los equipos a
compartir si rechazan
0 aceptan su
hipotesis.
Sesién 4 -Disefar un Comparten sus Oriento la exposicion | Etapa de
modelo de la hallazgos de la de lo obtenido en la reflexion

célula basado en

investigacion
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Jueves 20 | una investigacion | bibliogréfica. En actividad anterior y la | Comparacion
de octubre | bibliogréfica equipo, disefian un | hipotesis. de las
de 2022 modelo comestible ) L predicciones
_ de la célula basado Guio el disefio gle con lo
Sesion 5 -Elaborar un en sus hallazgos, modelo de la célula observado,
Viernes 21 | medelo Elaboran el modelo, | Pasado. Observo, discusién de
de octubre cgmestlble de la lo presentan ante el escuchoie intervengo resultados,
de 2022 celul'a basgdo €N 1 grupo, con ello por medio de formulacién de
una |nvg§tlgaC|on explican en sus pregun'tas sobre el posibles
bibliografica propias palabras procedimiento, explicaciones,
-Presentar ante posibles soluciones. Ibusczn:jo quet las y comunicacion
otros grupos de la Ademés, escuchan eOXS a olescentes de haIIaZgOS.
pliguen conceptos
escuela atfa_nta Y con sus propias
criticamente. e
palabras y justifiquen
lo que estén
utilizando en el
modelo.
Observo, escucho e
intervengo, de ser
necesario, en la
elaboracion del
modelo de la célula 'y
la preparacion de la
presentacion.
Gestiono el tiempo
para la presentacion
del modelo ante otro
grupo de la escuela.
Sesion 6 -Actividad de Prestan atencién a | Incentivo la Etapa de
evaluacion, las indicaciones. aplicacion de lo aplicacion
Martes 25 plantear la Usan los conceptos | aprendido a través
de octubre practica de y explicaciones de una actividad de Propuesta de
de 2022 laboratorio formales al plantear | evaluacion que nuevas
preguntas,

“Obtencion de
ADN”

una practica de
laboratorio para
obtener ADN de
manera casera,
proponiendo asi
una solucién y
disefiando un
experimento.
Concluyen
enunciando las
caracteristicas
exclusivas de los

representa una
situacion nueva
relativa al contenido
abordado.

Observo alasy los
educandos aplicando
lo aprendido.

Planteo una pregunta
gue envuelva la

situaciones y
formas para
resolver
situaciones
nuevas.

Etapa de
evaluacion

Esta presente
en todo el
proceso,
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seres vivos. Se conclusién de la centrada en el
autoevaltan. secuencia. logro de
“saber” y

Dirijo la actividad de

5 “saber hacer”.
autoevaluacion.

Sesion 7 EVALUACION SUMATIVA

Miércoles | -Aplicar instrumento de motivacion cuantitativo
26 de
octubre de
2022

-Aplicar instrumento de motivacion cualitativo

Objetivo de las secuencias didacticas: Reconocer a la célula como unidad estructural y
funcional béasica de los seres vivos explicando sus estructuras, funciones y tipos y asi tener
bases sdlidas para abordar los siguientes niveles de organizacion de la vida.

Secuencia 1: Caracteristicas de los seres vivos

INICIO

Sesion 1

Propésito: Activar los conocimientos previos de las y los estudiantes.

Inicio

Para iniciar esta sesion di a conocer a las y los jévenes el contenido “La célula: unidad de vida”
y los aprendizajes esperados “ldentifica a la célula como unidad estructural de los seres vivos” e
“Identifica las funciones de la célula y sus estructuras basicas (pared celular, membrana,
citoplasma y nucleo)”. Solicité a un par de estudiantes que compartieran su interpretacion acerca
de los aprendizajes esperados, de esta manera traté de formalizar algunos conceptos que se

abordaron y la intencionalidad del contenido. Asimismo, les comparti el titulo de la secuencia la
secuencia “Caracteristicas de los seres vivos”.

Desarrollo

Implementé un video sobre robots que parecen humanos (androides) (4'51”
https://youtu.be/fyy3li_xUXc). Lasy los adolescentes formaron binas, respondieron en su
libreta las siguientes preguntas: ¢ Qué caracteristicas tienes que te hacen un ser vivo? ¢Qué
caracteristicas tienes iguales a las de un androide? ¢ Qué caracteristicas tienes iguales a las de
un arbol? ¢Qué le falta a un androide para considerarse ser vivo? Al terminar compartieron sus
respuestas y guie una discusion de acuerdo a éstas.

Cierre.

Lei para las y los estudiantes un breve texto sobre robots y androides, planteé la pregunta de
indagacion “; Qué caracteristicas tienen los seres vivos que nos permiten diferenciarlos de un
androide?” y comenté que trabajariamos sobre ella en las siguientes sesiones.

Recursos


https://youtu.be/fyy3Ii_xUXc
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-Didacticos: texto, video, pantalla, libreta, boligrafo.
-Espacios: Sala de lectura.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.
-Desarrollo: Binas y grupal.
-Cierre: Grupal.
DESARROLLO

Sesion 2

Proposito: Formular una hipétesis para la pregunta de investigacion y disefiar una actividad
practica que permita probar la hipétesis.

Inicio
Al inicio de esta sesién retomé la pregunta de indagacién “; Qué caracteristicas tienen los seres
vivos que nos permiten diferenciarlos de un androide?”. Por medio de lluvia de ideas y de manera

grupal, las y los jévenes formularon una hip6tesis para la pregunta de indagacion. Anoté las ideas
principales en el pizarrén hasta llegar a la hip6tesis del grupo.

Desarrollo

Organicé al grupo en equipos de 4 integrantes. Les Indicaré que deben disefiar una actividad
practica para probar la hip6tesis. Para ello les proporcioné un formato que les sirvié de guia para
plantear el procedimiento que llevaron a cabo. Me trasladé entre los equipos para guiar el trabajo
y resolver dudas.

Cierre

Los equipos expusieron el contenido del formato de disefio de la actividad practica. Aclaré que
la siguiente sesion realizarian la practica.

Recursos
-Didacticos: pizarrén, plumon, fotostatica del formato de practicas, boligrafo.

-Formato:
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Practica4: Caracteristicas de los seres vivos.
Introduccion

Los organismos poseen caracteristicas que losdiferencian de los seres no vivos. Crecen, se
reproducen, responden a estimulos del ambiente, respiran, se nutren.

Proposito: determinar si zlgunos ejemplarestienan vida.

Materizles

Procedimiento

-Espacios: Sal6n de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.

-Desarrollo: Equipos de 4 alumnos.
-Cierre: Equipos de 4 alumnos y grupal.
Sesion 3

Propésito: Identificar las caracteristicas de un ser vivo a través de la actividad practica disefiada
la sesion anterior.
Inicio

Para iniciar, retomé la pregunta de indagacion, la hipotesis e indiqué a las y los estudiantes que
llevarian a cabo la actividad que plantearon la sesién pasada y con ella probarian la hipétesis.
Ellos se organizaron en los equipos establecidos previamente.
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Desarrollo

Llevaron a cabo la actividad practica que plantearon utilizando el material que indicaron en la
clase pasada. Entregué a cada equipo un formato de registro de observaciones o resultados,
acorde a su actividad. Estuve pasando a cada mesa de trabajo para guiar a los equipos y resolver
las dudas que surgieron.

Cierre

Los equipos realizaron una conclusion basada en un par de preguntas planteadas de acuerdo a
su practica. Estas quedaron contenidas en el formato de resultados. Los estudiantes recogieron
sus materiales y limpiaron las mesas de trabajo.

Recursos

-Didacticos: Material establecido la sesién anterior, fotostatica del formato de registro, boligrafo
y mesa de trabajo.

-Formato:

Namibres: Notas que quieran agregar

Grupa:1°E

Practica 4: Caracteristicas de los serss vivos.

Objetiva: determinar si algunas sj=mplares tisnen vida.

Resulados

Dibujar los =jamplares 3 e studiar.

Canclusion

1. Mencionaqué mracteristios timnen tus ejemplares que los hace seres vivas.

2. [Engque t= parecesa tusejemplares.

Afimentacion 3. iParque un androide no &5 5T vive @mo tus sfemplares?

Describe lo que sucdid

Diszccian

Describe lo que cheervas.

-Espacios: Laboratorio escolar de Biologia.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Equipo de 4 alumnos y grupal.
-Desarrollo: Equipo de 4 alumnos.

-Cierre: Equipo de 4 alumnos.
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Sesion 4

Propdésito: Identificar las caracteristicas de un ser vivo a través de la actividad practica.

Inicio

Al inicio de esta sesion indiqué a las y los adolescentes que deberian elaborar una exposicion

sobre lo realizado la clase anterior. Expliqué los elementos que deberia contener su exposicion:
Introduccién, procedimiento, resultados, conclusiones.

Desarrollo

Las y los estudiantes se organizaron en los equipos correspondientes. Prepararon la exposicién
de su préctica elaborando un poster de investigacion académica. Proporcioné a cada equipo un
formato para el péster. Asimismo, contaron con al menos dos fuentes de consulta, incluyendo el
libro de texto, para complementar la introduccion y los argumentos de la conclusién. Estuve
pendiente de cada equipo para asesorar el trabajo.

Cierre

Los equipos ultimaron lo correspondiente a la presentacion de su cartel. Les di las indicaciones
para la tarea: elaborar un guion basado en un formato que les entregué como apoyo.

Recursos

-Didacticos: Dos fuentes de informacién impresa, papel bond con formato de pdster de
investigacion académica, plumones, fotostatica de formato de guion.

-Formato:

TiITULD

PREGUNTADE RESULTADOS
INVESTIGACION

HIPOTESIS

INTRODUCCION CONCLUSION

MATERIALESY
PROCEDIMIENTO

-Espacios: Salén de clases.

Organizacion de los alumnos
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- Inicio: Grupal y equipos de 4 alumnos.
-Desarrollo: Equipos de 4 alumnos.
-Cierre: Grupal y equipos de 4 alumnos.
CIERRE

Sesion 5

Propésito: Compartir hallazgos de la practica y relacionarlo con las caracteristicas de los seres
VIVOS.

Inicio
Al inicio de esta sesion indiqué a las y los jovenes que las exposiciones las evaluarian entre ellos
(coevaluacién) por medio de una lista de cotejo que les proporcioné. Se organizaron en equipo

para atender las exposiciones y realizar la evaluacion, entregué el formato de evaluacion a cada
equipo y rifé los turnos para la presentacion.

Desarrollo

Cada equipo paso a exponer al frente del aula con apoyo de su poster y su guion. Otorgué 5
minutos a cada uno y después de cada presentacién di 3 minutos para la evaluacion ademas
comentamos si se aceptd o no la hipotesis.

Cierre

Los equipos entregaron sus formatos de evaluacion y realicé comentarios finales sobre la
pregunta de investigacion.

Recursos

-Didacticos: Péster de investigacidon académica, guion de exposicién, pizarrén, cinta adhesiva,
fotostatica de formato de evaluacion.

-Formato:

Observen la exposicidn de cada equipoy elige el valor mas acorde al desempefio.
0-No

1-Medianamente

2-Si

Equipos 1 2 3

iEl equipo se expresade maneraadecuada?
iEl postertiene buena presentacion?

iEl procedimiento es claro?

élosresultados son entendibles?
élaconclusion se relaciona con los resultados?
Total

-Espacios: Salén de clases.
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Organizacién de los alumnos

- Inicio: Grupal y equipos de 4 alumnos.

-Desarrollo: Grupal y equipos de 4 alumnos.

-Cierre: Grupal y equipos de 4 alumnos.

Sesion 6

Propdsito: Aplicar los aprendizajes de las sesiones anteriores a una situacion similar.
Inicio

Al inicio de esta sesion indiqgué cdmo se llevaria a cabo el trabajo de la clase.
Desarrollo

Las y los estudiantes completaron una tabla sobre caracteristicas de algunos seres vivos y
objetos inanimados, por ejemplo, de qué esta hecho, si se mueve, su origen, si crece, si respira,
si se alimenta, si se reproduce, si produce desechos, si utiliza energia, reacciones al ambiente.

Cierre

Guie la socializacion del contenido de la tabla y concluimos respondiendo lo siguiente: ¢Qué
caracteristicas comparten los seres vivos de la tabla? ¢ Qué diferencias hay entre los seres vivos
y los objetos de la tabla? ¢ Cuéles son las caracteristicas exclusivas de los seres vivos?

Recursos

-Didacticos: Pizarrén, plumoén, boligrafo, fotostatica de tabla de caracteristicas de seres vivos y
objetos inanimados.

-Formato

Caracteristicas de algunos seres vivos y objetos inanimados

Eiemplos Per Hongo Planta Roca de Carro de Yo

- -- — F::?rl:_ - Iava |:'|ilas

)
v}
it \

Caracteristicas

Minerales v
otros
materiales

£ De gqué esta
hecho?

LSe mueve?

ECual es su
origen?
LCambia de
tamafio o crece?
£ Respira?

i Mecesita
alimento?
EElimina
desechos?

£ Utiliza energia? Mo
EQuée le pasa si
aumenta de
temperatura?

Otros peces Fabrica

Mo

£ Como reacciona
ante mucha
contaminacion?
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-Espacios: Salon de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.
-Desarrollo: Individual.
-Cierre: Grupal.
Secuencia 2: La célula
INICIO

Sesion 1

Propésito: Activar los conocimientos previos sobre la célula desarrollando una préactica de
laboratorio.

Inicio
Para iniciar esta sesion retomé el contenido “La célula: unidad de vida” y los aprendizajes
esperados “Identifica a la célula como unidad estructural de los seres vivos” e “ldentifica las

funciones de la célula y sus estructuras basicas (pared celular, membrana, citoplasma y nucleo)”.
Asimismo, comparti con las y los adolescentes el titulo de la secuencia “La célula”.

Desarrollo

Retomé las caracteristicas de los seres vivos. Implementé el video “todos estamos formados por
células”™ (2'29” https://www.youtube.com/watch?v=TRMvmJixCdU). Las y los dicentes se
organizaron en equipos de 5 integrantes y llevaron a cabo la practica de laboratorio de
microscopia “¢ Podemos observar las células?” (libro de texto pagina 23). Entregué a los equipos
un formato de practica de laboratorio para el registro de sus observaciones o resultados y
conclusiones.

Cierre.

Las y los jovenes elaboraron sus conclusiones basadas en las siguientes preguntas: ¢Qué
observaste en el microscopio? ¢ Como puedes saber si lo que observaste son células? Indicaré
gue la siguiente sesion se comentarian los resultados.

Recursos

-Didacticos: Fotostatica de formato de practica de microscopia, proyector, microscopio,
preparaciones microscopicas, video, boligrafo, lapices de colores.

-Formato:


https://www.youtube.com/watch?v=TRMvmJtxCdU
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PRACTICA DE LABORATORIO 6 MOPAL

TITULO DE LA PRACTICA: La célula 10% 20%
OBJETIVO: Observar y registrar las caracteristicas de la célula.

La célula &5 |3 unidad fundamental de los seres vivos. Enella se realizan

todos los proocesos vitales (reproduccion, respiracion, nutricion, ewolucion).

Existen dos tipos e acuerdo a la presencia o ausencia de nideo: Procaricta

v Eucariota. A su vezla célula Eucariota tiene dos variantes: Animal y
wegetal

MATERIALES:

Microscopio, porta y cubreobjetos, gotero, cebolla, nopal, jitomate,

. JNITOMATE
navaja.

PROCEDIMIENTO:

o 200
-Realiza los cortes de los vegetales para preparar la muestra a observar.
-Ohbserva las muestras al microscopio siguiendo las indicationes vistas en
la Practica 3.
-Registra tus observaciones por medio de dibujos.
RESULTADOS
CEBOLLA

10X 200 CONCLUSIGON

Acorde alo que observaste, al video y tus conodimientos §qué es una
celulz?

-Espacios: Laboratorio escolar de Biologia.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.

-Desarrollo: Grupal y equipos de 5 integrantes.

-Cierre: Equipos de 5 integrantes y grupal.

DESARROLLO

Sesion 2

Propésito: Formular la hipétesis para las preguntas de indagacion.

Inicio

Al inicio de esta sesion comenté el video observado la sesion anterior y lo relacionamos con las

caracteristicas de los seres vivos. Ademas, retomamos la lista de las caracteristicas de los seres
vivos haciendo hincapié en que todos estan formados por células y las escribi en el pizarron.

Desarrollo

Las y los estudiantes se organizaron en los equipos de la sesién anterior. Compartieron los
resultados y conclusiones que obtuvieron en la practica de microscopia. Guie una discusion hasta
llegar al planteamiento de las preguntas de indagacién. ¢ Qué son las células? ¢ Cuales son las
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partes que conforman una célula? ¢Qué funciones cumplen las células? ¢ Cuales son los tipos
de células? Sorteé las preguntas para que cada equipo tenga una pregunta de investigacion.

Cierre

Los equipos, formularon una hipétesis para la pregunta de indagacién que les correspondia.
Aclaré que la siguiente sesion realizarian una investigacion bibliografica para probar su hipotesis.

Recursos
-Didacticos: pizarrén, plumén, reporte de la practica de laboratorio de microscopia.
-Espacios: Salén de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.

-Desarrollo: Grupal y equipos de 5 alumnos.

-Cierre: Equipos de 5 alumnos y grupal.

Sesion 3

Proposito: Identificar las partes de la célula, su funcién, tipos de célula.

Inicio

Para iniciar, retomé las preguntas de indagacion, las hipétesis e indiqué a las y los estudiantes

que llevarian a cabo la investigacién bibliografica para probar su hip6tesis. Ellos se organizaron
en los equipos establecidos previamente.

Desarrollo

Cada equipo realiz6 su investigacion bibliografica y lo obtenido lo plasmaron en una actividad
preestablecida. Al menos usaron dos fuentes de consulta, incluyendo el libro de texto. Las
actividades fueron las siguientes: mapa conceptual (¢Qué son las células?); Esquema de la
célula con partes principales y su funcion primordial (¢, Cuales son las partes que conforman una
célula?); cuadro de organelos de la célula eucariota (¢,Qué funciones cumplen las células?);
cuadro comparativo de célula eucariota y procariota y célula animal y vegetal (¢,Cuales son los
tipos de células?). Proporcioné un formato correspondiente a la actividad y pregunta de cada
equipo.

Cierre
Los equipos compartieron brevemente si consideraron que su hipétesis se acepta o se rechaza.
Recursos

-Didacticos: Fotostatica del formato de las actividades, libro de texto, fuentes de consulta,
boligrafo.

-Formato:
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Pregunta de investigacion;
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ejemplos

una célula

SUS partes son

281 vivo
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1 tipos

1 tipos
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Nombres; GErupo; pag. 24,25
Pregunta de investizacion;
Hipotesis;
ESOQUEMA DE LA Cé LULA
MNombres; Grupo; pag. 25

Pregunta de investizacion;

Hipotesis;

ORGEAMELD |PARTES DE LA CELULAJ

FUNCION

NUCLED

M EM BRANA

CITOPLASMA

MITOCONDRIA

PARED CELULAR [SOLO EM CELULA WEGETAL)

CLOROFPLASTO ISZEILCI EN CELULA WEGETAL)
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Nombres;

Grupo:
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pag. 24,25

Pregunta de investigacion;

Hipotesis;

CARACTERISTICAS

CELULA PROCARIOTA

CELULA EUCARIOTA

ATIEME NUCLEQ?

iTIEME MEMERAMA?

ATIEME CITOPLASMA?

TAMAND

SERES VIVO5 FORMADOS DE ESTAS CELULAS

LUEAR EN EL QUE ESTA EL ADN {material genético)

CELULA EUCARIOTA

CARACTERISTICAS

CELULA ANIMAL

CELULA VEGETAL

ATIEME NUCLEQ?

ATIEME MEMERANA?

ATIEME CITOFLASMA?

A TIEME MITOCONDRIAS?

¢ TIEME PARED CELULAR?

A TIEME CLOROPLASTOS?

{REALIZA FOTOSINTESIS?

FORMA

SERES WIVO5 FORMADOS DE ESTAS CELULAS

-Espacios: Sal6n de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.

-Desarrollo: Equipo de 5 alumnos.

-Cierre: Equipo de 5 alumnos y grupal

Sesioén 4

Propdésito: Disefiar un modelo de la célula basado en una investigacion bibliografica.

Inicio

Al inicio de esta sesion los equipos compartieron lo obtenido en su actividad de la sesién anterior
y reiteraron si aceptan o rechazan su hipotesis.

Desarrollo

Los equipos disefiaron un modelo comestible de la célula basado en su actividad de la sesién
anterior. Realizaron un boceto de como esperaban que quedara su modelo, enlistaron los
materiales (utensilios e ingredientes) que utlizaron y se organizaron para repartirse los
materiales con los que deberian contar la siguiente clase.

Cierre
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Los equipos ultimaron lo correspondiente al modelo comestible de la célula. Ademas,
compartieron, de manera general, su idea con el grupo. Remarqué la importancia de acudir con
los materiales porque la siguiente sesién se hizo el modelo y ademas presentaron el modelo ante
el grupo explicando los elementos que hallaron en su investigacion bibliografica. De tarea
realizaron un breve guion para la presentacion de su modelo y se basaron en un formato que les
entregué.

Recursos

-Didacticos: Actividad basada en la investigacion bibliogréfica, libreta, lapices de colores,
fotostéatica del formato del guion de presentacion.

-Espacios: Salén de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal y equipos de 5 alumnos.

-Desarrollo: Equipos de 5 alumnos.

-Cierre: Grupal y equipos de 5 alumnos.

Sesion 5

Propdésito: Elaborar un modelo comestible de la célula y explicarlo ante el grupo.

Inicio

Al inicio de esta sesién indiqué a las y los estudiantes que debian organizarse en equipos y

elaborar el modelo comestible de la célula que disefiaron la sesion anterior; ademas, que debian
ultimar la presentacién para mostrar ante el grupo.

Desarrollo

Los equipos realizaron su modelo de acuerdo al boceto que disefiaron y con los materiales
(utensilios e ingredientes) que establecieron.

Cierre

Los equipos ultimaron los detalles de su presentacion. Para la presentacién ante el grupo
gestioné el espacio y tiempo con otros docentes.

Recursos

-Didacticos: Materiales (utensilios e ingredientes) preestablecidos por los equipos, guién de
presentacion, boceto del modelo.

-Espacios: Laboratorio escolar de Biologia.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal y equipos de 5 alumnos.
-Desarrollo: Equipos de 5 alumnos.

-Cierre: Equipos de 5 alumnos.
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CIERRE

Sesion 6

Propésito: Aplicar los aprendizajes de las sesiones anteriores a una situacion similar.
Inicio

Al inicio de esta sesién indiqué cdmo se llevaria a cabo el trabajo de la clase.
Desarrollo

Las y los estudiantes plantearon una actividad de laboratorio para obtener ADN de manera
casera. Se guiaron con un formato de la préactica de laboratorio.

Cierre

Guié la socializacién de la actividad de laboratorio para obtener ADN. Concluimos respondiendo
lo siguiente: ¢ Qué caracteristica comparten todos los seres vivos y es exclusiva de ellos? Las y
los adolescentes se autoevaluaron con una lista de cotejo que les proporcioné.

Recursos

-Didacticos: Fotostética de formato de préactica de laboratorio, boligrafo, fotostatica de lista de
cotejo.

-Espacios: Saldn de clases.

Organizacion de los alumnos

- Inicio: Grupal.
-Desarrollo: Individual.
-Cierre: Grupal e individual.

Al finalizar la intervencion se administré un instrumento cualitativo. Consistié en un cuestionario
de preguntas abiertas.

Anexo 2. Instrumento de motivacion

No. Aseveracion a evaluar Valoracion
112|3|4|5
1 | Estudio Biologia porque aprendo algo atractivo
2 | Estudio a fondo los temas de Biologia que me resultan atrayentes
3 | En clases de Biologia no me distraigo con mis comparieros
4 | Estudio los contenidos de Biologia por iniciativa propia sin necesidad
de presion alguna
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5 | Alfinalizar las clases de Biologia busco informacion adicional para
ampliar mis conocimientos

6 | El tiempo pasa rapidamente en las clases de Biologia

7 | Estudio Biologia con el objetivo de aprender

8 | Consulto mis inquietudes al profesor durante el desarrollo de las
clases de Biologia

9 | Es de mi agrado recibir material complementario para reforzar los
contenidos de Biologia visto en clases

10 | Mis buenas evaluaciones son reflejo de que los contenidos logran
captar mi atencién

11 | Participo activamente en las diversas actividades propuestas por el
profesor de Biologia

12 | Valoro las clases de Bilogia porque me permiten entender mi entorno

13 | Estudio Biologia no solo por obtener buenas calificaciones

14 | Realizo las tareas de Biologia sin importar la calificacion

15 | No me cuesta poner atencion en clases de Biologia mientras el
profesor explica la materia

Anexo 3. Instrumento de evaluacion diagnostica de la célula
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E=cuela Secundaria General Mo. 12
“Eliseo Garcia Escobedo”
Jornada Ampliada

EVALUACION DIGANOSTICA “LA CELULA: UNIDAD DE VIDA"

INFORMACION DEL ESTUDIANTE

MNormbre:

Edad: Asignatura: |Fecha:
INSTRUCCIOMES

Lee y realiza lo que se te solicita.

1-Observa las siguientes imagenes y responde.

paloms

;Cualde las dos imagenes comesponde & un ser viva?

£ Qué caracteristicas tiene un ser vivo a diferencia de una cosa no viva?

2-Siquiero observar una célula ;qué instrumentos de lsboratorio debo utilizar?

3-Dibujs una céluls, si sabes sus partes indicalas.

4-:Qué tipos de céluls conoces?

Anexo 4. Cuestionario de percepciones de laintervencién

No. Pregunta

1 ¢, Sentiste interés al inicio del tema abordado? ¢ Por qué?

2 ¢Las actividades planteadas te resultaron atrayentes? ¢ Por qué?

3 ¢Me resultd comodo el trabajo en las sesiones incluyendo las presentaciones
frente al grupo? ¢ Por qué?

4 ¢Consideras que pudiste aplicar lo aprendido en las actividades de evaluacion?
¢ Por qué?

5 ¢, Qué te gusto de las clases?

6 ¢, Qué no te gustd?

7 ¢, Hay algo mas que quieras compartir?

190
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Anexo 5. Puntaje obtenido por cada estudiante en las aseveraciones

PRE TEST
ASEVERACION TOTALMENTE EN NI DE ACUERDO NI DE ACUERDO TOTALMENTE OMITIDAS
EN DESACUERDO EN DESACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO
1 0 1 3 6 6 0
2 0 1 6 5 4 0
3 1 1 8 4 2 0
4 2 2 3 5 4 0
5 2 5 6 2 1 0
6 2 0 1 4 9 0
7 2 0 2 2 10 0
8 4 1 4 4 3 0
9 2 1 5 2 6 0
10 2 1 3 5 5 0
11 0 4 3 7 2 0
12 1 0 3 6 6 0
13 1 0 5 3 7 0
14 1 2 6 3 4 0
15 0 2 6 3 4 0
TOTAL 20 21 64 61 73 0
POST TEST
ASEVERACION TOTALMENTE EN DESACUERDO NI DE ACUERDO NI DE ACUERDO TOTALMENTE OMITIDAS
EN EN DESACUERDO DE ACUERDO
DESACUERDO

1 1 0 2 5 8 0
2 0 0 3 11 2 0
3 2 1 8 2 3 0
4 1 1 4 6 4 0
5 1 3 6 5 1 0
6 0 0 1 1 14 0
7 0 0 2 4 10 0
8 0 2 3 2 9 0
9 0 0 2 2 12 0
10 0 0 4 6 6 0
11 0 1 5 5 5 0
12 0 0 2 4 10 0
13 0 0 5 3 8 0
14 0 1 4 2 9 0
15 0 2 2 4 8 0
TOTAL 5 11 53 62 109 0
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