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Resumen

El estudio que se efectuó en el Colegio Isabel ii, una institución de ca-
rácter público, modalidad mixta, que ofrece educación formal en doble 
jornada, cubre el preescolar, la educación básica (primaria y secunda-
ria) y la educación media.

La investigación se abordo desde la óptica constructivista para un 
aprendizaje significativo, a partir de los postulados de Jean Piaget, Lev 
Vygotski, David Paul Ausubel, Jerome Bruner y Pedro Nel Zapata 
Castañeda. 

Metodológicamente se tomó el paradigma cuantitativo, con un dise-
ño cuasi-experimental para estudio de caso, de dos grupos naturales 
de cuarto de primaria, evaluados con pre-test y post-test.

Para verificar si la metodología pedagógica experimental (mepex). 
aplicada a un grupo natural (muestra no aleatoria) mejoraba el rendi-
miento en el aprendizaje de las ciencias naturales en el grado cuarto de 
primaria, y se tomó un grupo control, de similares condiciones, en el 
que se utilizó la metodología tradicional (metr). El estudio se limitó a 
observar únicamente el modelo pedagógico experimental para contras-
tarlo con el modelo magistral o tradicional. Durante un mes y solo se 
uso para abordar los temas de la unidad de energía. Después de aplica-
da la intervención en el grupo experimental y haber aplicado el pre-test 
y el post-test, se procedió a efectuar la comprobación de la hipótesis 
por medio de la “t de student” tomando el valor de la probabilidad - “sig. 
(bilateral)” para el valor t obtenido en el estudio. Así el valor el valor 
de p, para el cual la significación estadística es de 0,000 valor menor a 
0,05, lo que significa que de acuerdo con los resultados del estudio hace 
rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis experimental (p<0,05). 
Por lo tanto se concluye que el método pedagógico experimental aplica-
do a la enseñanza de las ciencias naturales mejora significativamente el 
rendimiento en el aprendizaje en los estudiantes de cuarto de primaria 
del Colegio Isabel ii, localidad 8, Bogotá, Colombia.
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Introducción

En la escuela primaria, y sobre todo en los primeros ciclos, se preten-
de lograr que los alumnos construyan sus esquemas de conocimiento, 
mismos que les permitan adquirir una visión amplia del mundo que 
los rodea.

En este nivel de educación, es posible ampliar o enriquecer las ideas 
espontaneas de los niños, de tal modo que se logre una aproximación 
a la ciencia escolar. Aproximándolos a lo que por ciencia entienden 
autores como Bunge (1975, p. 9) quien entiende que la ciencia pue-
de caracterizarse como “conocimiento racional, sistemático, exacto, 
verificable y, por consiguiente, falible”. Considera que ciencia es “un 
bien por sí mismo, esto es, como un sistema de ideas establecidas pro-
visionalmente –conocimiento científico–”. Pero aproximar a los niños 
y niñas a las ciencias naturales no es volverlos expertos, es más bien 
acercarlos y ayudarlos a coger el gusto por entender la naturaleza y sus 
fenómenos, como lo afirma Chevallard (1985): “La ciencia escolar no 
es la ciencia de los científicos, ya que existe el proceso de transposición 
didáctica del conocimiento científico al ser transmitido en el contexto 
escolar de enseñanza”.

El objeto de este estudio es comprobar la efectividad de un progra-
ma basado en una metodología pedagógica experimental para mejorar 
rendimiento en el aprendizaje de las ciencias naturales en el grado 4 de 
primaria. Con el permiso del director (e) Rodrigo Rafael Bermudes 
(anexo 2), se hizo la investigación en el Colegio Isabel ii, sede B, con el 
fin de consolidar los contenidos y competencias en comparación con la 
metodología utilizada actualmente. Para ello, se seleccionaron 68 niños 
de nueve a once años que fueron divididos en dos condiciones expe-
rimentales: la metodología tradicional basada cátedra magistral y una 
metodología que incluye componentes pedagógicos experimentales.
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Los sujetos serán evaluados antes y después de la intervención, si-
guiendo cada una de estas dos metodologías. Los resultados mostraran 
si existe una ventaja significativa al usar o no la metodología pedagógi-
ca experimental, es decir si se muestra más eficaz que la metodología 
que se emplea tradicionalmente en el colegio que es más magistral. 
Para medir las diferencias significativas entre ambas metodologías, 
por medio el análisis estadístico con t de student y se presentaran los 
resultados por medio de construcción de gráficos de barras y tablas. Se 
analizan las implicaciones que estos resultados tienen para las prácti-
cas instruccionales.

Este estudio es una invitación a replantear el papel del niño, en la 
construcción de su aprendizaje. Para que sea realmente significativo, 

La nueva información es vinculada a los aspectos relevantes y preexistentes 
en la estructura cognoscitiva, y en el proceso se modifican la información 
recientemente adquirida y la estructura preexistente. Todas las formas 
anteriores de aprendizaje son ejemplos de asimilación. En esencia, la mayor 
parte del aprendizaje significativo consiste en la asimilación de la nueva 
información (Ausubel, 1983, p. 70).

Las conexiones que pueden establecerse entre los conocimientos nue-
vos y los conocimientos previos implica un proceso de actividad men-
tal, que parte de la observación y el asombro de los niños al manipular, 
experimentar o tan simplemente a partir de una interrogante en su 
constante intento por la comprensión de su entorno.

El conocimiento que se adquiere durante la educación primaria tie-
ne un carácter pragmático que de ser bien encaminado le permitiría 
aplicarlos a todos sus intereses. En este sentido, el método pedagógico 
experimental puede verse como un recurso didáctico que permite a los 
niños una visión dinámica no sólo de su proceso de aprendizaje sino, 
sobre todo un acercamiento al trabajo científico.



Capítulo primero
El problema

I. El problema y su importancia

El estudio que se efectuó en el Colegio Isabel ii, una institución de ca-
rácter público, modalidad mixta, que ofrece educación formal en doble 
jornada, cubre el preescolar, la educación básica (primaria y secunda-
ria) y la educación media.

Este colegio ha venido trabajando en primaria la enseñanza de las 
ciencias naturales de forma magistral. Lo que ha hecho pensar al inves-
tigador que se pueden aplicar otras estrategias didácticas que pueden 
Ayudar a mejorar los el rendimiento en los aprendizajes en los estu-
diantes, basado en que es necesario que los aprendizajes y especial-
mente los aprendizajes en ciencias naturales sean vivenciales y funda-
mentados en la práctica, como lo dice Leymonié (2009, p. 20) cuando 
afirma que “el objetivo primordial de la educación científica es formar 
a los alumnos –futuros ciudadanos y ciudadanas– para que sepan des-
envolverse en un mundo impregnado por los avances científicos y tec-
nológicos [...] que los estudiantes son capaces de apropiar y hacerlos 
parte de su cotidianidad, haciendo uso de estos conocimientos en los 
escenarios donde les corresponda interactuar, es decir, el uso del cono-
cimiento con un propósito” que hace factible que una enseñanza fun-
damentada en la parte experimental sea más relevante en cuanto a un 
mayor aprendizaje de forma significativa para los sujetos que de esta 
forma aprendan.

El estudio que se va a efectuar en el Colegio Isabel ii, una institución 
de carácter público, modalidad mixta, que ofrece educación formal en 
doble jornada, cubre el preescolar, la educación básica (primaria y se-
cundaria) y la educación media (nueve a diez años ).
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El objeto de este estudio es comprobar la efectividad de un progra-
ma basado en una metodología pedagógica experimental para la ense-
ñanza de las ciencias naturales en el grado 4.° de primaria, con el fin de 
consolidar los contenidos y competencias en comparación con la me-
todología utilizada actualmente. Para ello, se seleccionaron 68 niños 
de nueve a once años que fueron divididos en dos condiciones expe-
rimentales: la metodología tradicional basada cátedra magistral y una 
metodología que incluye componentes pedagógicos experimentales.

Los instrumentos de evaluación utilizados han sido una prueba 
diagnóstica inicial, tomada de la prueba Saberes grado tercero de pri-
maria de ciencias naturales para validada en nuestro contexto, con los 
estándares del icfes de conceptos para cuarto de primaria como prue-
ba final después de la intervención.

Los sujetos serán evaluados antes y después de la intervención, si-
guiendo cada una de estas dos metodologías. Los resultados mostraran 
si existe una ventaja significativa al usar o no la metodología pedagógi-
ca experimental, es decir si se muestra más eficaz que la metodología 
que se emplea tradicionalmente en el colegio que es más magistral. 
Para medir las diferencias significativas entre ambas metodologías, 
por medio el análisis estadístico con t de student y se presentaran los 
resultados por medio de construcción de gráficos de barras y tablas. Se 
analizan las implicaciones que estos resultados tienen para las prácti-
cas instruccionales.

En la escuela primaria, y sobre todo en los primeros ciclos, se pre-
tende lograr que los alumnos construyan sus esquemas de conocimien-
to, mismos que les permitan adquirir una visión amplia del mundo que 
los rodea.

En este nivel de educación, es posible ampliar o enriquecer las ideas 
espontaneas de los niños, de tal modo que se logre una aproximación 
a la ciencia escolar. Aproximándolos a lo que por ciencia entienden 
autores como Bunge (1975, p. 9) quien entiende que la ciencia pue-
de caracterizarse como “conocimiento racional, sistemático, exacto, 
verificable y, por consiguiente, falible”. Considera que ciencia es “un 
bien por sí mismo, esto es, como un sistema de ideas establecidas pro-
visionalmente –conocimiento científico–”. Pero aproximar a los niños 
y niñas a las ciencias naturales no es volverlos expertos, es más bien 
acercarlos y ayudarlos a coger el gusto por entender la naturaleza y 
sus fenómenos, de tal manera, como lo afirma Chevallard (1985) “La 
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ciencia escolar no es la ciencia de los científicos, ya que existe el proce-
so de transposición didáctica del conocimiento científico al ser trans-
mitido en el contexto escolar de enseñanza”.

II. Objetivo general

Determinar la estructura del método pedagógico experimental para que 
incremente el rendimiento en el aprendizaje de las ciencias naturales.

III. Objetivos específicos

• Identificar conocimientos previos.

• Probar un sistema de talleres basados en método pedagógico ex-
perimental.

• Determinar avances en el rendimiento académico.





Capítulo segundo
Marco referencial

I. Antecedentes empíricos

El Colegio Isabel ii es una institución de carácter público, modalidad 
mixta, que ofrece educación formal en doble jornada, cubre el prees-
colar, la educación básica (primaria y secundaria) y educación media 
(10.° y 11.°). 

El colegio busca promover la promoción integral e integradora me-
diante una convivencia sana y un ambiente creativo, tolerante y con 
sentido de pertenencia por el colegio. Es obligante la colaboración y la 
participación de la familia en este proceso.

La institución lidera en la localidad el programa de integración de 
estudiantes en condición de discapacidad auditiva en el que se atien-
den a escolares con pérdida auditiva sin otras limitaciones asociadas. 
Este programa nace en el año 1997 con una estudiante sorda matricu-
lada, en lo que se conocía anteriormente como Centro Educativo Distri-
tal Pio xii (actual sede B).

En ciencias naturales se ha venido enseñando las ciencias natura-
les de forma magistral sobre todo en primaria y hace falta llevar a los 
estudiantes a un aprendizaje más basado en la experiencia, como por 
ejemplo:

El Colegio inem, del barrio Kennedy en Bogotá, proyecto para el ma-
nejo de residuos sólidos, a través de un ciclo de descomposición de la 
materia y su transformación en energía. Dirigido por el profesor Juan 
Carlos Sánchez.

El gobierno de Colombia desarrolló los “Estándares básicos de com-
petencias en ciencias naturales” (2004). Formación de la competencia 
investigativa.

21
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“Ondas” es un programa de Colciencias para la población infantil y 
juvenil de Colombia, a través de la investigación como estrategia peda-
gógica, creado en el 2001 por el Departamento Administrativo de Cien-
cia, Tecnología e Innovación - Colciencias y la Fundación fes Social. 

II. Antecedentes teóricos

En los últimos 30 años se han desarrollado nuevas concepciones en 
el campo de la didáctica de las ciencias naturales, que han propicia-
do avances en la comprensión de las dificultades que presentan los 
estudiantes para asimilar los conocimientos científicos y poder apli-
carlos; se han encontrado nuevas perspectivas de investigación en la 
búsqueda de estrategias didácticas coherentes con los modelos de 
aprendizaje. Dentro de los modelos más relevantes que realizan apor-
tes a la teoría del aprendizaje, se destacan, las concepciones como: las 
teorías humanistas; las teorías cognitivistas: teoría del procesamiento 
de la información, aprendizaje significativo de Ausubel y el aprendi-
zaje instruccional de Bruner; la escuela psicogenética de J. Piaget; la 
escuela histórico-cultural de L. S. Vigotsky y su desarrollo posterior. 
Es importante, en la fundamentación que se desea tomar, considerar 
los aportes de la teoría sobre el aprendizaje significativo de Ausubel, 
porque brinda un modelo teórico para la organización jerárquica de 
la estructura cognitiva aplicable a la organización del sistema con-
ceptual en un programa, tema y clase; la escuela histórico-cultural 
de L. S. Vigotsky y su desarrollo posterior por autores de la antigua 
Unión Soviética (Rubinshtein, 1934; Leontiev, 1947; Talízina, 1988 
y Galperin, 1966), así como resultados de investigaciones que al res-
pecto han realizado autores cubanos (P. Rico, 1996; L. Campistrous 
y C. Rizo, 1996; J. López, 2002; J. Zilberstein y M. Silvestre, 2002 
y A. Labarrere, 1994); pues permiten comprender la construcción 
del conocimiento como resultado de la apropiación de la experiencia 
sociohistórica acumulada por la humanidad, mediatizada por las re-
laciones entre los sujetos en un proceso de comunicación y actividad, 
concepción importante que sirve de sustento al diseño de la estrategia 
didáctica presentada.

El gobierno de Colombia desarrollo los “Estándares básicos de com-
petencias en ciencias naturales” (2004), y naturales en la educación 
básica y media significa contribuir a la consolidación de ciudadanos y 
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ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar lo que acon-
tece a su alrededor y en su propio ser; formularse preguntas, buscar 
explicaciones y recoger información; detenerse en sus hallazgos, ana-
lizarlos, establecer relaciones, hacerse nuevas preguntas y aventurar 
nuevas comprensiones; compartir y debatir con otros sus inquietudes, 
sus maneras de proceder, sus nuevas visiones del mundo; buscar so-
luciones a problemas determinados y hacer uso ético de los conoci-
mientos científicos, todo lo cual aplica por igual para fenómenos tanto 
naturales como sociales.

III. Marco teórico

Para el presente estudio es importante considerar el método que se 
emplea para enseñas ciencias naturales, ya que se plantea que puede 
depender de él un cambio en el nivel de rendimiento en el aprendizaje. 

El método responde a la pregunta: ¿cómo enseñar y aprender? Exis-
ten diferentes definiciones de método, L. Klingberg la expresa como: 
“La principal vía que toman el maestro y el alumno para lograr los ob-
jetivos fijados en el plan de enseñanza, para impartir o asimilar el con-
tenido de ese plan” (1978, p. 104).

Para Skatkin:

El método de enseñanza supone la interrelación indispensable del maestro y 
del alumno, durante cuyo proceso el maestro organiza la actividad del alumno 
sobre el objeto de estudio y como resultado de esta actividad se produce por 
parte del alumno el proceso de asimilación del contenido de la enseñanza 
(1981, p. 160).

Para Álvarez de Zayas:

El método es el componente del proceso docente educativo que explica la 
configuración interna del proceso, para que transformando el contenido se 
alcance el objetivo, que se manifiesta a través de la vía, el camino que escoge el 
sujeto para desarrollarlo (1999, p. 38).

En cada una de estas definiciones se expresa el método como, la se-
cuencia de actividades del profesor y el alumno, vía o camino a seguir, 
lo que implica una organización del proceso en su aspecto interno. 
Existe relación entre el método de enseñanza y el método de la ciencia, 
con respecto a la misma G. Labarrere plantea: “El método de ense-
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ñanza se relaciona con el método científico, por cuanto la enseñanza es 
un proceso de conocimientos y como es lógico está sometido a leyes”, 
y más adelante expresa: “su similitud está dada en que el método de 
enseñanza también puede colocar al alumno en una situación de des-
cubrimiento” (1988, p. 102).

El método de la ciencia y el método de enseñanza, aunque pueden 
tener similitudes no responden a los mismos objetivos. Los métodos 
de la ciencia responden a la lógica de desarrollo del conocimiento del 
objeto de la ciencia, a su dinámica, dichos métodos el hombre los in-
corpora al arsenal científico en la medida que demuestran su validez 
en la solución de los problemas. Los métodos de enseñanza responden 
a la lógica del proceso docente educativo, para que los estudiantes se 
apropien de parte de la cultura humana y formen determinados va-
lores y actitudes ante la vida. El método como componente esencial 
de las ciencias, pasa a formar parte del contenido de las asignaturas, 
como conocimiento y habilidades, condicionando en gran medida el 
método de la enseñanza. “La lógica del objeto determina la lógica del 
método de la ciencia, la estructura de la habilidad, condiciona la lógica 
del método de la enseñanza” (Álvarez de Zayas, 1999, p. 44). El méto-
do investigativo presupone un acercamiento a la actividad científica y 
a sus métodos, pero desde una perspectiva didáctica. Lerner lo define 
como:

El método de organización de la actividad de búsqueda creadora de los alum-
nos, tendiente a solucionar problemas nuevos para ellos [...] La mayor parte de 
las actividades investigativas deben constituir pequeñas tareas de búsqueda 
que exijan sin embargo recorrer todas o la mayoría de las etapas del proceso 
de investigación (1981, p. 179). 

Las investigaciones docentes están destinadas a apropiarse de la ex-
periencia que la sociedad posee, por lo tanto el objetivo con que se 
planifican y las condiciones en que se dan son diferentes a la investi-
gación científica, Álvarez de Zayas al respecto expresa: “el profesor 
al desarrollar el proceso muestra el camino lógico para resolver los 
problemas, de un modo similar a como lo hizo el investigador en su 
momento. Esto significa que el método de enseñanza en determinado 
grado es el método de la ciencia” (1999, p. 44.). Lerner (1981, p. 177) 
plantea diferentes etapas para la aplicación del método investigativo 
relacionadas con:  
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• Fijación del problema en la conciencia. 
• Desarrollo de una hipótesis. 
• Organización de un plan para su comprobación.

Verificación de la autenticidad de las conclusiones obtenidas. En la ac-
tualidad, en las ciencias naturales se llevan a cabo diferentes investiga-
ciones en Cuba y otros países, cuyo propósito es la elaboración de nue-
vos modelos de enseñanza-aprendizaje de estas ciencias que apuntan 
a utilizar el método investigativo, a partir de modelos constructivistas 
o en modelos basados en el enfoque histórico-cultural.

Las estrategias de aprendizaje sugeridas en estos modelos construc-
tivistas, se sustentan en el estudio de la meta cognición y en el desarro-
llo de técnicas de instrucción. Pozo y Gómez Crespo (1994), resumen 
algunas estrategias meta cognitivas para la enseñanza y el aprendizaje 
de la resolución de problemas en ciencias, las que los autorese citan 
en el libro Un currículum científico para estudiantes de 11 a 14 años, de 
Juana Niedo y Beatriz Macedo, estos autores dividen las estrategias 
en tres grupos:

1. Estrategias para la definición del problema y formulación de hipó-
tesis. 

2. Estrategias para la solución de problemas. 
3. Estrategias para la reflexión, evaluación de los resultados y toma 

de decisiones.

Según estos autores las estrategias para la definición del problema y 
formulación de hipótesis tienen como objetivo, en primer lugar, ense-
ñar a los estudiantes a comprender el problema, delimitarlo y poste-
riormente sugerir explicaciones fundamentadas. Las estrategias para 
la solución de problemas son variadas en dependencia del tipo de pro-
blema (cualitativos, cuantitativos, etc.) y es necesario establecer rela-
ciones significativas con los conocimientos previos. En el caso de las 
pequeñas investigaciones estas demandan el control de variables, el 
diseño de experiencias, la recogida ordenada y sistemática de datos, 
y la elaboración y presentación de conclusiones. Para estos autores la 
reflexión sobre el proceso de aprendizaje y la evaluación de resultados, 
supone hacer consciente los procesos mentales que se han utilizado, 
así como el uso de conocimientos que se han movilizado. Otro ejemplo 
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de modelo de aprendizaje en las ciencias como investigación lo propo-
nen Gil, Navarro y González (1996, p. 32):

1. Plantear situaciones problémicas. 
2. Proponer a los estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones 

problemas. 
3. Orientar el tratamiento científico de los problemas. 
4. Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una 

variedad de situaciones. 

Cardero Naranjo y Vidal Castaño (2004), basándose en este mode-
lo, diseñaron las tareas experimentales para las prácticas de labora-
torio de la química general en las carreras de ciencias naturales de la 
Universidad de La Habana.

Para este autor las tareas experimentales permiten dar un enfoque 
investigativo a las actividades experimentales, diferenciándolas del en-
foque ilustrativo el cual presupone la realización por los estudiantes 
de una serie de operaciones sobre la base de instrucciones detalladas, 
correspondiendo con una enseñanza tradicional de transmisión de co-
nocimientos ya elaborados.

Al respecto D. Gil Pérez, en su artículo “Tendencias actuales en la 
enseñanza aprendizaje de la física”, considera: “los trabajos prácticos 
se limitan a manipulaciones siguiendo recetas pormenorizadas en las 
que falta la mínima posibilidad de emitir hipótesis, diseñar experimen-
tos o incluso analizar los resultados” (1996, p. 4). Posteriormente pro-
fundiza cuando añade: “las consecuencias no pueden ser más lógicas, 
los estudiantes reconocen poco beneficio de los trabajos prácticos rea-
lizados cuando las experiencias han sido totalmente preparadas”.

En general este enfoque de la actividad experimental no exige de un 
esfuerzo mental por parte del estudiante, porque cumple con las ope-
raciones que aparecen en una técnica operatoria de forma totalmente 
reproductiva, sin embargo, no se puede subestimar su valor cuando el 
objetivo que se persigue es el desarrollo de habilidades en la utiliza-
ción de técnicas experimentales no conocidas.

Sobre el enfoque investigativo Rojas Arce enfatiza: “presupone la 
necesidad de buscar las posibles vías de solución de una situación ex-
perimental problema y su realización práctica; para ello los estudian-
tes se basan en los conocimientos teóricos y prácticos adquiridos ante-
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riormente” (1995, p. 34). Esta opinión tiene su soporte en la aplicación 
del método científico al proceso de enseñanza aprendizaje. Este autor 
propone la tarea experimental solamente como un problema y en este 
sentido se aborda el enfoque investigativo.

En la presente tesis se asimila más ampliamente, porque los casos 
extremos investigativo e ilustrativo no solo se dan en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, hay tareas experimentales que no necesaria-
mente son problemas, pero que pueden tener elementos de este en-
foque investigativo, conformando un sistema que va aumentando en 
complejidad. D. M. Kiruschkin y S. G. Shapovalenko (1981, p. 138), 
en su libro Selección de temas de metodología de la enseñanza de la Quí-
mica, consideran los siguientes requisitos en la aplicación del enfoque 
investigativo:

a) Explicación del objeto del experimento docente. 
b) Planteamiento de hipótesis por parte de los estudiantes. 
c) Confección del plan de trabajo experimental. 
d) Diseño o montaje de aparatos para la ejecución del experimento. 
e) Ejecución del experimento, las observaciones y las anotaciones.
f) Extracción de conclusiones a partir de las observaciones y la confec-

ción del resumen.
g) Aplicación de los resultados obtenidos.

Urquijo y colaboradores (1990), en su modelo establecen: 

a) Análisis del problema. 
b) Preparación teórica 
c) Análisis de la hipótesis 
d) Análisis de la técnica operatoria 
e) Ejecución de la actividad experimental 
f) Confección del informe final.

Los modelos planteados anteriormente se sustentan en la aplicación 
del método científico y en la propuesta de estrategias que conllevan a 
la reflexión y la toma de conciencia por parte del estudiante de todo el 
proceso de solución del problema. Existen coincidencias en elemen-
tos que se corresponden con la aplicación de este método: análisis del 
problema, planteamiento de hipótesis o respuesta teórica anticipada, 
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diseño experimental, ejecución y tratamiento de los resultados para 
llegar a conclusiones, aspectos que consideramos en el procedimiento 
para aplicar el método investigativo mediante las tareas experimenta-
les, en la concepción integradora de la estrategia didáctica.

Constructivismo social es aquel modelo basado en el constructivis-
mo, que dicta que el conocimiento además de formarse a partir de las 
relaciones ambiente-yo, es la suma del factor entorno social a la ecua-
ción: los nuevos conocimientos se forman a partir de los propios es-
quemas de la persona producto de su realidad, y su comparación con 
los esquemas de los demás individuos que lo rodean.

A. El constructivismo social

Es una rama que parte del principio del constructivismo puro y el sim-
ple constructivismo es una teoría que intenta explicar cual es la natu-
raleza del conocimiento humano.

El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, 
reacomodar, o transformar la información nueva. Esta transformación 
ocurre a través de la creación de nuevos aprendizajes y esto resulta del 
surgimiento de nuevas estructuras cognitivas, como lo afirman Gren-
non y Brooks (1999), que permiten enfrentarse a situaciones iguales 
o parecidas en la realidad.

Así “el constructivismo” percibe el aprendizaje como actividad per-
sonal enmarcada en contextos funcionales, significativos y auténticos.

De acuerdo con Díaz-Barriga (2005), un profesor constructivista 
debe reunir las siguientes características:

• Es un mediador entre el conocimiento y el aprendizaje de sus alumnos.
• Es un profesional reflexivo que piensa críticamente en su práctica- 

toma decisiones y soluciona problemas pertinentes al contexto de su 
clase.

• Promueve aprendizajes significativos, que tengan sentido y sean fun-
cionales para los alumnos. 

• Presta una ayuda pedagógica ajustada a la diversidad de necesidades 
o intereses y situaciones en que se involucran los alumnos. 

• Respeta a sus alumnos, sus opiniones, aunque no las comparta. 
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• Establece una buena relación interpersonal con los alumnos basada 
en valores que intenta enseñar: el respeto, la tolerancia, la empatía, 
la convivencia, etc. 

• Evita apoderarse de la palabra y convertirse en un simple transmisor 
de información, es decir, no caer en la enseñanza verbalista o unidi-
reccional.

Giovanni Iafrancesco, desde su afirmación referida a la epistemología 
constructivista y la psicología cognitiva como ciencias que generaron 
las bases teóricas para el paradigma constructivista del aprendizaje y 
aportaron a la didáctica algunos postulados para mejorar el trabajo en 
el aula, a saber:

Lo que hay en la mente de quien aprende tiene importancia para facilitar nuevos 
aprendizajes.

El aprendizaje previo y los esquemas conceptuales preexistentes son importantes 
para el aprendizaje significativo ya que los conceptos son estructuras evolutivas.

Es necesario definir la influencia del contexto sociocultural sobre los 
aprendizajes y contextualizar estos últimos en los primeros.

Las personas cuando aprenden tienden a generar significados consistentes y 
consecuentes con sus propios aprendizajes anteriores.

El maestro debe ser creador, inventor y diseñador de situaciones de aprendizaje 
adecuadas. No debe enseñar, debe facilitar el aprendizaje.

B. Corriente teórica seleccionada para el estudio

Se escogió el constructivismo social, en su dimensión pedagógica, por 
que concibe el aprendizaje como resultado de un proceso de construc-
ción personal-colectiva de los nuevos conocimientos, actitudes y vida, 
a partir de los ya existentes y en cooperación con los compañeros y el 
facilitador.

Se ha escogido para el estudio el método constructivista ya que 
como dice Ausubel (1983)

La psicología educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el 
salón de clases y los factores que lo influyen, estos fundamentos psicológicos 
proporcionan los principios para que los profesores descubran por si mismos 
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los métodos de enseñanza más eficaces, puesto que intentar descubrir métodos 
por “ensayo y error” es un procedimiento ciego y, por tanto innecesariamente 
difícil y antieconómico.

Ausubel (1983) plantea que “si tuviese que reducir toda la psicología 
educativa a un solo principio, enunciaría este: el factor más importante 
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese 
esto y enséñese consecuentemente”. Es decir que el aprendizaje del 
alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con 
la nueva información, debe entenderse por “estructura cognitiva”, al 
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determina-
do campo del conocimiento, así como su organización.

Un aprendizaje es significativo par a Ausubel (1983, p. 18) es cuan-
do los contenidos: son relacionados de modo no arbitrario y sustan-
cial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relación 
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan 
con algún aspecto existente específicamente relevante de la estructura 
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un símbolo ya significati-
vo, un concepto o una proposición. El aprendizaje significativo ocurre 
cuando una nueva información “se conecta” con un concepto relevan-
te (“subsunsor”) pre existente en la estructura cognitiva, esto implica 
que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendi-
dos significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o 
proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en 
la estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de 
“anclaje” a las primeras.

A manera de ejemplo en física, si los conceptos de sistema, trabajo, 
presión, temperatura y conservación de energía ya existen en la estruc-
tura cognitiva del alumno, estos servirán de subsunsores para nuevos 
conocimientos referidos a termodinámica, tales como máquinas térmi-
cas, ya sea turbinas de vapor, reactores de fusión o simplemente la teo-
ría básica de los refrigeradores; el proceso de interacción de la nueva 
información con la ya existente, produce una nueva modificación de los 
conceptos subsunsores (trabajo, conservación de energía, etc.), esto 
implica que los subsunsores pueden ser conceptos amplios, claros, es-
tables o inestables. Todo ello de pende de la manera y la frecuencia con 
que son expuestos a interacción con nuevas informaciones. Por esta 
razón, la idea de conservación de energía y trabajo mecánico servirá 
de “anclaje” para nuevas informaciones referidas a máquinas térmicas, 
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pero en la medida de que esos nuevos conceptos sean aprendidos sig-
nificativamente, crecerán y se modificarían los subsunsores iniciales; 
es decir los conceptos de conservación de la energía y trabajo mecáni-
co, evolucionarían para servir de subsunsores para conceptos como la 
segunda ley termodinámica y entropía.

Otra forma de adquirir conocimiento es el aprendizaje mecánico 
que para Ausubel (1983, p. 37) contrariamente al aprendizaje signi-
ficativo, se produce cuando no existen subsunsores adecuados, de tal 
forma que la nueva información es almacenada arbitrariamente, sin in-
teractuar con conocimientos pre existentes, un ejemplo de ello sería el 
simple aprendizaje de fórmulas en física, esta nueva información es in-
corporada a la estructura cognitiva de manera literal y arbitraria pues-
to que consta de puras asociaciones arbitrarias, [cuando], “el alumno 
carece de conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer 
que la tarea de aprendizaje sea potencialmente significativo” (indepen-
dientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea tenga. 
El aprendizaje mecánico no se da en un “vacío cognitivo” puesto que 
debe existir algún tipo de asociación, pero no en el sentido de una inte-
racción como en el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecánico 
puede ser necesario en algunos casos, por ejemplo en la fase inicial 
de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen conceptos 
relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo caso el aprendiza-
je significativo debe ser preferido, pues, este facilita la adquisición de 
significados, la retención y la transferencia de lo aprendido.

Ausubel (1983) no establece una distinción entre aprendizaje sig-
nificativo y mecánico como una dicotomía, sino como un continuum, es 
más, ambos tipos de aprendizaje pueden ocurrir simultáneamente en 
la misma tarea de aprendizaje (p. ej. la simple memorización de fór-
mulas se ubicaría en uno de los extremos de ese continuo (aprendizaje 
mecánico) y el aprendizaje de relaciones entre conceptos podría ubi-
carse en el otro extremo (ap. significativo) cabe resaltar que existen 
tipos de aprendizaje intermedios que comparten algunas propiedades 
de los aprendizajes antes mencionados, por ejemplo aprendizaje de re-
presentaciones o el aprendizaje de los nombres de los objetos.

Según Ausubel (1983) el “método del descubrimiento” puede ser 
especialmente apropiado para ciertos aprendizajes como por ejem-
plo, el aprendizaje de procedimientos científicos para una disciplina 
en particular, pero para la adquisición de volúmenes grandes de co-
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nocimiento, es simplemente inoperante e innecesario por otro lado, 
el “método expositivo” puede ser organizado de tal manera que propi-
cie un aprendizaje por recepción significativo y ser más eficiente que 
cualquier otro método en el proceso de aprendizaje-enseñanza para la 
asimilación de contenidos a la estructura cognitiva.

Ausubel afirma también que es necesario considerar lo siguiente:

el aprendizaje por recepción, si bien es fenomenológicamente más sencillo que 
el aprendizaje por descubrimiento, surge paradójicamente ya muy avanzado 
el desarrollo y especialmente en sus formas verbales más puras logradas, 
implica un nivel mayor de madurez cognoscitiva (1983, p. 36).

Por ejemplo, un niño en edad pre escolar y tal vez durante los primeros 
años de escolarización, adquiere conceptos y proposiciones a través 
de un proceso inductivo basado en la experiencia no verbal, concreta 
y empírica. Se puede decir que en esta etapa predomina el aprendiza-
je por descubrimiento, puesto que el aprendizaje por recepción surge 
solamente cuando el niño alcanza un nivel de madurez cognitiva tal, 
que le permita comprender conceptos y proposiciones presentados 
verbalmente sin que sea necesario el soporte empírico concreto, pero 
el estudiante

debe manifestar [...] una disposición para relacionar sustancial y no arbitraria-
mente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el material 
que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su 
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria (Ausubel, 1983, p. 48).

C. Teoría de la instrucción de Bruner

Para Bruner, citado por Z. Méndez (2003) la educación es el resulta-
do global de las influencias familiares, comunitarias, culturales y de 
formación académica que un determinado grupo humano ofrece a sus 
miembros.

Por su parte la instrucción consiste en conducir al aprendiz por 
medio de una secuencia de definiciones y redefiniciones acerca de 
un problema o cuerpo de conocimientos que aumenta su habilidad 
para captar, transformar y transferir lo que ha aprendido, es decir es 
es prescriptiva, porque define reglas y procedimientos para adquirir 
conocimientos y habilidades. Además, proporciona los criterios para 
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evaluar la enseñanza o el aprendizaje. Dentro de esta parte, pretende 
que la instrucción sea flexible y dinámica.

Según Bruner (1969) el aprendizaje depende en gran medida de 
la activación que el educador logre despertar en sus estudiantes, me-
diante una planificación cuidadosa, con originalidad, imaginación, con 
integración de la información nueva con la ya conocida, partiendo del 
conocimiento previo del estudiante y la capacidad de modificar la es-
trategia cuando se requiera.

También afirma que debe dársele al aprendizaje, lo que él llama: 
“la dirección”, el aprendizaje debe seguir cierta secuencia en función 
de la complejidad de los conceptos implicados. Para ello el educador 
debe estar familiarizado con la teoría subyacente y poder relacionarla 
con las situaciones prácticas. Por otra parte se debe hacer “el mante-
nimiento”: No basta con activar al alumno al inicio de la lección debe 
mantenerse su interés, a lo largo de toda la sesión de estudio.

Mauricio Álvarez Marín (2002) dice que

para Vygotsky, el contexto social influye en el aprendizaje más que las 
actitudes y las creencias; tiene una profunda influencia en cómo se piensa y en 
lo que se piensa. El contexto forma parte del proceso de desarrollo y, en tanto 
tal, moldea los procesos cognitivos [...] el contexto social debe ser considerado 
en diversos niveles:
1. El nivel interactivo inmediato, constituido por el (los) individuos con quien 
(es) el niño interactúa en esos momentos. 
2. El nivel estructural, constituido por las estructuras sociales que influyen en 
el niño, tales como la familia y la escuela. 
3. El nivel cultural o social general, constituido por la sociedad en general, como 
el lenguaje, el sistema numérico y la tecnología. Por esta razón la influencia del 
contexto es determinante en el desarrollo del niño.

Para Vygotsky (1995)

el pensamiento del niño se va estructurando de forma gradual, la maduración 
influye en que el niño pueda hacer ciertas cosas o no, por lo que el consideraba 
que hay requisitos de maduración para poder determinar ciertos logros 
cognitivos, pero que no necesariamente la maduración determine totalmente 
el desarrollo. No solo el desarrollo puede afectar el aprendizaje, sino que 
el aprendizaje puede afectar el desarrollo. Todo depende de las relaciones 
existentes entre el niño y su entorno, por ello debe de considerarse el nivel de 
avance del niño, pero también presentarle información que siga propiciándole 
el avance en sus desarrollo. En algunas áreas es necesaria la acumulación de 
mayor cantidad de aprendizajes antes de poder desarrollar alguno o que se 
manifieste un cambio cualitativo.
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Por consiguiente, la concepción del desarrollo presentada por 
Vygotsky sobre las funciones psíquicas superiores, éstas aparecen dos 
veces en ese desarrollo cultural del niño: una en el plano social, como 
función compartida entre dos personas (el niño y el otro), como fun-
ción interpsicológica y como función de un solo individuo, como fun-
ción intrapsicológica, en un segundo momento. Esta transición se logra 
a través de las características positivas del contexto y de la acción de 
los “otros”, al mismo tiempo con lo que ya posee, formado en el sujeto 
como consecuencia de la educación y experiencias anteriores. A esta 
compleja relación hace referencia a la categoría “zona de desarrollo 
próximo”, definida por este psicólogo como:

la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de 
resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo potencial, 
determinado a través de la resolución de un problema bajo la guía de un adulto 
o en colaboración con otro compañero más capaz.

Según este autor se puede apreciar el papel mediador y esencial de los 
maestros en el proceso de la enseñanza-aprendizaje y del desarrollo 
infantil.

Rafael Porlan, et. al. afirman que se concibe que el niño aprende 
con lo que los adultos y compañeros más avanzados, le enseñan con la 
acción o con el ejemplo, con lo que se constituyen en los “otros”, me-
diadores fundamentales que, siendo portadores de los contenidos de 
la cultura, promueven a través del proceso interpersonal, que el sujeto 
se apropie de esos contenidos. Y cita: “la teoría de Ausubel se ocupa 
específicamente de los procesos de aprendizaje/enseñanza de los con-
ceptos científicos a partir de los conceptos previamente formados por 
el niño en su vida cotidiana”.

Pablo Rico Gallegos (1997) expone citando a Ausubel, que toda 
situación de aprendizaje, sea o no por la vía escolar, le sea significativo 
al niño. Aunque también reconoce que a pesar de que el aprendizaje y 
la enseñanza interactúan, se presentan con una relativa independen-
cia; de cierta manera no siempre los procesos de enseñanza conducen 
a un aprendizaje significativo. El niño tendrá este tipo de aprendizaje 
“cuando pueda incorporarse a las estructuras de conocimiento que po-
see el sujeto, es decir cuando el nuevo material adquiere significado 
para el sujeto a partir de sus conocimientos anteriores”. De tal forma 
Vigotsky formula la ley genética del desarrollo cultural de la forma 
siguiente:
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Cualquier función en el desarrollo cultural del niño aparece en escena dos 
veces, en dos planos: primero como algo social, después como algo psicológico; 
primero entre la gente como una categoría intersíquica, después dentro del 
niño como una categoría intrasíquica (Vigotsky cit por Rico, 1997).

En el constructo conceptual entre lo cultural y lo psíquico tiene un lu-
gar central en dominar los procesos psíquicos. “Los instrumentos psi-
cológicos son creaciones artificiales; estructuralmente son dispositivos 
sociales y no orgánicos o individuales; están dirigidos al dominio de los 
procesos propios o ajenos, lo mismo que la técnica lo está al dominio 
de los procesos de la naturaleza” (Vigotsky, 1995). A diferencia del 
instrumento técnico, destinado a modificar el objeto, el instrumento 
psicológico se orienta a ejercer influencia en uno mismo, en la propia 
psique y/o en el comportamiento; teniendo su origen en la relación so-
cial con el objeto, el instrumento psicológico opera en la propia psique. 
Al emplear el instrumento psicológico, se pone al alcance de todo el 
mundo aquello que se ha elaborado a lo largo de la historia.

Para Vygotsky (1995)

el contexto social influye en el aprendizaje más que las actitudes y las creencias; 
tiene una profunda influencia en cómo se piensa y en lo que se piensa. El 
contexto forma parte del proceso de desarrollo y, en tanto tal, moldea los 
procesos cognitivos [...] el contexto social debe ser considerado en diversos 
niveles: 1. El nivel interactivo inmediato, constituido por el (los) individuos 
con quien (es) el niño interactúa en esos momentos. 2. El nivel estructural, 
constituido por las estructuras sociales que influyen en el niño, tales como 
la familia y la escuela. 3. El nivel cultural o social general, constituido por la 
sociedad en general, como el lenguaje, el sistema numérico y la tecnología.

“Zona de desarrollo próximo” es la distancia entre el nivel real de desarrollo, 
determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, 
y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolución de un 
problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con otro compañero más 
capaz.

En este análisis se puede apreciar el papel mediador y esencial de los 
maestros en el proceso de la enseñanza-aprendizaje y del desarrollo 
infantil.

El desarrollo intelectual va íntimamente ligado con la forma en que 
la persona hace la Representación mental según Bruner (1965) está 
constituido por un sistema o conjunto de reglas mediante las cuales se 
puede conservar aquello experimentado en diferentes acontecimientos.
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• Enactivo: conocer algo por medio de la acción.
• Icónico: por medio de un dibujo o una imagen.
• Simbólico: se emplean símbolos, como el lenguaje.

El desarrollo supone un dominio de estas tres formas de representa-
ción y su traducción parcial de un sistema a otro. Estos deben ser incul-
cados tanto en la escuela como el diario vivir.

Para Bruner (1965) la educación es el resultado global de las in-
fluencias familiares, comunitarias, culturales y de formación académi-
ca que un determinado grupo humano ofrece a sus miembros.

Para Ausubel (1983, p. 120). Por asimilación entendemos el proce-
so mediante el cual la nueva información es vinculada con aspectos re-
levantes y pre existentes en la estructura cognoscitiva, proceso en que 
se modifica la información recientemente adquirida y la estructura pre 
existente (Ausubel, 1983, p. 71) al respecto recalca: “Este proceso de 
interacción modifica tanto el significado de la nueva información como 
el significado del concepto o proposición al cual está afianzada”. 

Pedro Nel Zapata (2003) afirma que es importante la formación 
de profesores orientada a la construcción de una comunidad académi-
ca debe fundamentarse en el desarrollo de actitudes científicas como 
fuente de objetivos:

Hoy, como hace algunos años, vale la pena recordar las actitudes y valores que 
acompañan toda actividad investigadora y hacia las cuales las instituciones 
formadoras de docentes deben orientar sus esfuerzos en procura de una mejor 
educación y formación científica de las nuevas generaciones de educadores.
a. Desarrollar la curiosidad científica expresada en el deseo de conocer y 
comprender
b. Desarrollar el escepticismo científico
c. Adoptar una actitud crítica y no dogmatica frente a las propuestas y reformas 
educativas y sus implicaciones para las teorías y prácticas educativas.

Zapata (2003), propone una formación en que los estudiantes tengan 
la oportunidad de construir su propio conocimiento por medio de la 
experiencia científica experimental o de laboratorio usando el método 
científico.



Capítulo tercero
Variables e hipótesis

I. Definición de variables

Para el estudio se determinaron las siguientes variables:
VI: Rendimiento en la enseñanza de las ciencias naturales
VD1: Método tradicional
Definición conceptual: Método en el cual el maestro tiene mayor 

protagonismo en el proceso. El estudiante apropia un conocimiento ya 
construido.

Definición operacional: Para determinar el rendimiento del método 
empleado se elaboraran preguntas cerradas en una prueba estanda-
rizada tipo prueba Saberes que midan el nivel de competencia en una 
escala de 1 a 100.

VD2: método pedagógico experimental
Definición conceptual: Método en el cual el estudiante debe cons-

truir conocimiento de forma significativa, para lo cual debe hacer su-
posiciones, elaborar hipótesis, ponerlas a prueba y sacar conclusiones, 
el maestro le sirve de guía.

Definición operacional: Para determinar el rendimiento del método 
empleado se elaboraran preguntas cerradas en una prueba estanda-
rizada tipo prueba Saberes que midan el nivel de competencia en una 
escala de 1 a 100.
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A. Otras variables

Tabla 2 
Características del grupo mepex con relación a edad y sexo

Tabla 1 
Características del grupo metr con relación a edad y sexo

II. Problema

Al determinar las características de la metodología pedagógica experi-
mental ¿se puede mejorar el rendimiento en el aprendizaje de las cien-
cias naturales?

III. Hipótesis

Hi: el método pedagógico experimental aplicado a la enseñanza de 
las ciencias naturales mejora significativamente el rendimiento en el 
aprendizaje en los estudiantes de cuarto de primaria del Colegio Isabel 
ii, localidad 8, Bogotá, Colombia.

IV. Delimitación 

Se abordara la investigación desde la óptica constructivista para un 
aprendizaje significativo, a partir de los postulados de Jean Piaget, Lev 
Vygotski, David Paul Ausubel, Jerome Bruner y Pedro Nel Zapata 
Castañeda.

Años 9 10 11 Total
Niñas 4 14 2 20
Niños 2 10 3 15
Total 6 24 5 35

Años 9 10 11 Total
Niñas 2 17 3 22
Niños 1 10 2 13
Total 3 27 5 35
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A. Metodológica

Se toma el paradigma cuantitativo, con un diseño cuasi-experimental 
para estudio de caso, de dos grupos naturales de cuarto de primaria, 
evaluados con pre-test y post-test. El estudio se limita a observar úni-
camente el modelo pedagógico experimental para contrastarlo con 
el modelo magistral o tradicional. Durante un mes y solo se uso para 
abordar los temas de la unidad de energía.

B. Geo-social

La muestra está compuesta por niños y niñas de estratos 1, 2 y 3 de la 
localidad 8 (Kennedy) de Bogotá, Colombia. Se escogieron dos grupos 
naturales, de los grados cuartos de primaria del Colegio Isabel ii, para 
que sean los sujetos de observación, uno de ellos será el grupo experi-
mental y el otro actuara como grupo control.





Capítulo Cuarto
Metodología

I. Diseño

Para llevar a cabo esta investigación se utilizó el paradigma cuantitati-
vo, con un diseño cuasi-experimental. Para verificar si la metodología 
pedagógica experimental (mepex). Aplicada a un grupo natural, (mues-
tra no aleatoria), y con un grupo control, de similares condiciones, en 
el que se utiliza la metodología tradicional (metr).

A todos los sujetos que participan se les realizó un pre test, previo 
a la intervención o diagnostico, en mayo, donde se valorara el grado 
de conocimientos y habilidades en ciencias naturales propias de cada 
muestra o grupo. Las dos metodologías serán aplicadas a lo largo de 
todo el mes de mayo, se evaluaran los conocimientos y habilidades en 
ciencias naturales propias del actual curso académico (4.° de primaria).

Para el diseño de este estudio resulta más conveniente no depender 
de la elección de los sujetos al azar para obtener la muestra. En este 
diseño se incluyen dos grupos, uno de control y otro experimental, a 
los que se le aplica el pre-test, luego se le aplica el programa al grupo 
experimental y, después, se realiza el post-test a los dos grupos.

Se evalúa la diferencia que tienen en el rendimiento del aprendizaje 
de los estudiantes de cuarto grado, entre un programa que usa la pe-
dagogía experimental, en comparación con otro que usa metodología 
tradicional, para ello se le realizará a dos grupos un pre-test. Al grupo 
experimental (mepex) se le someterá a cuatro talleres de 110 minu-
tos cada uno, mientras al grupo control (metr) se le dará durante el 
mismo tiempo los mismos contenidos sin ninguna intervención y, una 
vez terminado el proceso, se le realizará a los dos grupos un post-test, 
(tabla 3) en el cual el investigador puede comprobar si las diferencias 
existentes al final del experimento son fruto de las diferencias iniciales 
o son fruto del tratamiento en sí.
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En la representación de los diseños se utilizará el sistema de repre-
sentación universal, de modo similar a la anotación que usan Cook y 
Campbell (1979) y Campbell y Stanley (1963). La asignación de la 
anotación es la siguiente:

R: Aleatorización (R del inglés random “azar”)
O: Observación, medida registrada en el pre-test o en el post-test 
X: Tratamiento

II. Fases de la investigación

En el grupo metr (metodología tradicional) se utilizarán los recursos 
didácticos del colegio, láminas, libro de texto, explicación magistral, 
trabajo en equipo, desarrollo de las unidades temáticas y sus prácticas. 
De acuerdo al sistema que se viene empleando en el colegio.

En el grupo mepex (metodología pedagógica experimental) se utili-
zarán los recursos didácticos del laboratorio del colegio (microscopio, 
materiales de medición y otros) el docente será un orientador que faci-
litara las experiencias y creara ambientes para la experimentación, se 
hará trabajo en equipo con funciones y roles individuales bien defini-
dos, el desarrollo de los contenidos de las diferentes unidades temáti-
cas, se abordarán por medio de situaciones experimentales en donde 
se llenarán informes de laboratorio. Y los estudiantes podrán elaborar 
predicciones, hipótesis y sacar sus propias conclusiones.

Los elementos comunes a los dos tipos de intervención son:

• El profesor para ambos grupos será el mismo.
• Se dedicará la misma cantidad de tiempo, aunque distribuido de di-

ferente forma.
• Los programas se impartirán a primeras horas de la mañana.

Tabla 3
Presentación de las características de la investigación

Grupo Asignación Pre-test Tratamiento Post-test
mepex no R O X O
metr no R O O
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• Los contenidos y objetivos trabajados son los mismos, esto es, el blo-
que de atributos y relaciones; el de cuantificadores y el número; y el 
de tiempo, espacio y medida.

• Cada metodología será aplicada por el maestro asignado al aula de 
forma natural.

• Se aplicaran las dos metodologías en las dos aulas las dos metodolo-
gías durante un mes, es decir, a lo largo del mes de mayo en el horario 
normalizado de clase, 180 minutos semanales. Durante 12 horas de 
clase.

III. Población y muestra

Se toma como población a los estudiantes de cuarto de primaria del 
distrito especial de Bogotá, de los cuales se escogió como muestra no 
probabilística o no aleatoria formada por un grupo natural del Colegio 
Isabel ii conformado por 68 estudiantes, que forman dos grupos natu-
rales, 34 para la intervención y 34 para el grupo control.

IV. Instrumentos y técnicas de recolección de datos

A. Instrumentos

Se realizó un pre-test y post-test (anexos 5 y 6) para el cual se utilizó 
como instrumento preguntas de las Pruebas Saber 2009, efectuadas 
por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior 
–icfes–. Los instrumentos se han diseñado de acuerdo con los linea-
mientos del Ministerio de Educación Nacional.

Se escogió la prueba Saber por ser una prueba estandarizada que 
hace el Estado colombiano para evaluar el estado del conocimiento en 
competencias desde el inicio de la evaluación Saber hace 23 años, ha 
tenido algunas variaciones en la forma de desarrollo y gestión de la 
prueba, para conocer qué saben y son capaces de hacer los estudiantes 
de educación básica. A continuación se presentan algunas de las fechas 
y cambios más trascendentales que orientaron a la configuración de 
las actuales Pruebas Saber 3.°, 5.° y 9.°

1991 - primera aplicación de la Prueba Saber en 13 departamen-
tos del país. Se aplicó a determinados grados y únicamente en algunas 
áreas del conocimiento.



Aplicación del método pedagógico experimental...

44

1993-1995 - se implementó a nivel nacional y regional. Se aplicó a 
determinados grados y únicamente en algunas áreas del conocimiento.

1997-1999 - se implementó en una muestra representativa a nivel 
nacional y de algunos municipios. Se aplicó a determinados grados de 
la muestra y únicamente en algunas áreas del conocimiento.

Con la Ley 715 de 2001 se estableció que esta evaluación tiene ca-
rácter obligatorio y censal, y debe realizarse cada tres años.

2002-2003 - por primera vez se implementó en ambos calendarios 
A y B de todos los establecimientos educativos oficiales y privados del 
país para estudiantes de los grados 5.° y 9.°

2005-2006 y 2009 - segunda participación de todos los estableci-
mientos educativos oficiales y privados del país para calendarios A y B, 
para estudiantes de los grados 5.° y 9.°

 2012 - participaron estudiantes de tercer grado debido a que el go-
bierno nacional está interesado en evaluar y obtener resultados de los 
alumnos que están en la mitad del ciclo de básica primaria, pues esto le 
permitirá adoptar medidas más oportunas de mejoramiento de la calidad.

¿Qué se evalúa? Se evalúan las competencias de estudiantes de ter-
cero, quinto y noveno grados en lenguaje y matemáticas.

 ¿A quiénes se evalúa? A los estudiantes de tercero, quinto y noveno 
grados. Debido a que el gobierno nacional está interesado en evaluar 
y obtener resultados de los alumnos que están desde la mitad del ciclo 
de básica primaria, pues esto le permitirá adoptar medidas más opor-
tunas de mejoramiento de la calidad.

B. Situación experimental 

Se tomaron para el estudio esos dos grupos similares para su obser-
vación, como se había anticipado uno como grupo experimental y otro 
como grupo control. No se había adelantado todavía ninguna acción 
que diferencie su proceso de enseñanza de las ciencias naturales, para 
poder observar cómo estaban los dos grupos antes de la intervención, 
para poder diferenciar los cambios, una vez se comience la evaluación 
de las metodologías a las que se le quiere comparar su incidencia en el 
aprendizaje.

En el grupo metr (metodología tradicional) se utilizarán los recur-
sos didácticos del colegio, láminas, libro de texto, explicación magistral, 
trabajo en equipo, desarrollo de las unidades temáticas y sus prácticas. 
De acuerdo al sistema que se viene empleando en el colegio.
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En el grupo mepex (metodología pedagógica experimental) se utili-
zarán los recursos didácticos del laboratorio del colegio (microscopio, 
materiales de medición y otros) el docente será un orientador que faci-
litara las experiencias y creará ambientes para la experimentación, se 
hará trabajo en equipo con funciones y roles individuales bien defini-
dos, el desarrollo de los contenidos de las diferentes unidades temáti-
cas, se abordaran por medio de situaciones experimentales en donde 
se llenarán informes de laboratorio. Y los estudiantes podrán elaborar 
predicciones, hipótesis y sacar sus propias conclusiones.

Los elementos comunes a los dos tipos de intervención son:

• El profesor para ambos grupos será el mismo.
• Se ha dedicará la misma cantidad de tiempo, aunque distribuido de 

diferente forma.
• Los programas se impartirán a primeras horas de la mañana.
• Los contenidos y objetivos trabajados son los mismos, esto es el blo-

que de atributos y relaciones; el de cuantificadores y el número; y el 
de tiempo, espacio y medida.

• Cada metodología será aplicada por el maestro asignado al aula de 
forma natural.

• Se aplicarán las dos metodologías en las dos aulas durante un mes, 
es decir, a lo largo del de junio en el horario normalizado de clase, 
180 minutos semanales. Durante 12 horas de clase.

C. Técnicas de análisis de la información 

Se determinará la media en las evaluaciones de competencias en cien-
cias naturales al inicio y al final de la intervención, se analizará para 
contrastar la hipótesis nula o de igualdad de medias entre las dos mues-
tras o grupos es la t de Student, utilizando el programa spss. Para me-
dir las diferencias significativas entre ambas metodologías, por y se 
presentaran los resultados por medio de construcción de gráficos de 
barras y tablas.

El propósito fundamental del diseño experimental es imponer el 
control sobre las condiciones que, de otra manera, velan los efectos 
verdaderos de las variables independientes sobre las variables depen-
dientes, para evitar los condicionamientos de confusión que amenazan 
con poner en peligro la validez de los experimentos se han identificado 
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por Campbell y Stanley y por Bracht y Glass; condicionamientos 
que, incidentalmente tienen mayores consecuencias para la validez de 
los cuasi experimentos, típicas en investigación educativa.



Capítulo quinto
Presentación y análisis de los resultados

I. Interpretación y análisis de resultados
de la información cuantitativa

Se muestran en el análisis los datos obtenidos en dos momentos es-
pecíficos, antes de la intervención para determinar el estado de los 
grupos objeto de observación, y un segundo momento al finalizar la 
intervención, con el propósito de contrastar el nivel de rendimiento en 
el aprendizaje de las ciencias naturales, para de esta forma verificar si 
se dan diferencias significativas en los grupos mepex y metr. Con los 
resultados que se presentan a continuación.

A. Resultados del pre-test prueba estandarizada
aplicada a estudiantes mepex y metr 
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Tabla 4
Estadísticos de grupo pre-test

Grupo N Media Desviación típ. Error típ. de la media
Grupo mepex
Grupo metr

34
34

42,35
50,15

14,047
13,171

2,409
2,259

Tabla 5 a
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de 
varianzas

Nota F Sig.
Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

,225 ,637
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Tabla 5 b
Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

Nota t GI Sig.
(bilateral)

Diferencia 
de medias

Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

-2,360
-2,360

66
65,728

,021
,021

-7,794
-7,794

Tabla 5 c
Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

Error típ. de la 
diferencia

95% Intervalo de con-
fianza para la diferencia

Nota Inferior Superior
Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

3,302
3,302

-14,387
-14,388

-1,201
-1,200

Gráfico 1
Pre-test
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Se advierte que los conocimientos específicos sobre el tema del so-
nido en ambos grupos son similares, con P > a 0,05, en los grupos fue 
de p = 0,637 lo que indica que entre los grupos no existe una diferencia 
inicial estadísticamente significativa. 

B. Resultados post-test prueba estandarizada
aplicada a estudiantes grupo de medición 

Tabla 6
Estadísticos de grupo

Grupo N Media Desviación típ. Error típ. de la media
Grupo mepex
Grupo metr

34
34

82,79
68,53

9,470
11,968

1,624
2,052

Tabla 7 a
Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la igualdad de 
varianzas

Nota F Sig.
Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

3,543 ,064

Tabla 7 b
Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

Nota t GI Sig.
(bilateral)

Diferencia 
de medias

Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

5,450
5,450

66
62,687

,000
,000

14,265
14,265
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En los resultados del post-test se puede evidenciar que la diferencia 
entre las medias de los grupos metr y mepex, tiene un amplio rango de 
diferencia, pero en donde se aprecia mas claramente es en la prueba 
t para la igualdad de medias sig. (bilateral) donde el valor de p es < a 
0,05, lo que permite descartar la hipótesis nula y ratifica la validez de 
la hipótesis de trabajo.

Tabla 7 c
Prueba de muestras independientes

Prueba t para la igualdad de medias

Error típ. de la 
diferencia

95% Intervalo de con-
fianza para la diferencia

Nota Inferior Superior
Se han asumido varianzas iguales
No se han asumido varianzas iguales

2,617
2,617

9,039
9,034

19,490
19,495

Gráfico 2
Post-test
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C. Resultados observaciones

1. Aun cuando los grupos son similares en número, edades y contexto, 
se nota que el grupo que se escogió para ser objeto de estudio pre-
senta resultados más bajos en el pre-test.

2. En el análisis del pre-test se puede observar que el grupo mepex, 
que en el pre-test, había tenido un rendimiento más bajo que el 
grupo metr, presenta una mejoría estadísticamente significativa, 
superando por un margen fácilmente verificable al grupo metr.

II. Prueba y contrastación de hipótesis

Tabla 8
Estadísticos de grupo

Grupo N media Desviación 
típ.

Error típ. de 
la media

Pretest 1 Grupo mepex
 2 Grupo metr

34
34

42,35
50,15

14,047
13,171

2,409
2,259

Postest 1 Grupo mepex
 2 Grupo metr

34
34

82,79
68,53

9,470
11,968

1,624
2,052

Tabla 9
Prueba de muestras independientes
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III. Discusión de los resultados

Las hipótesis que se sometieron a prueba fueron:

Hipótesis nula

Ho: El método pedagógico experimental aplicado a la enseñanza de las 
ciencias naturales No mejora significativamente el rendimiento en el 
aprendizaje en los estudiantes de cuarto de primaria del Colegio Isabel 
ii, localidad 8, Bogotá, Colombia. p ≥ 0,05.

Hipótesis de trabajo 

Hi: El método pedagógico experimental aplicado a la enseñanza de 
las ciencias naturales mejora significativamente el rendimiento en el 
aprendizaje en los estudiantes de cuarto de primaria del Colegio Isabel 
ii, localidad 8, Bogotá, Colombia. p < 0,05.

Comprobación de la hipótesis por medio del valor de la probabilidad 
“Sig. (bilateral)” para el valor t obtenido en el estudio. De esta manera 
teniendo en cuenta el valor el valor de p, para el cual la significación 
estadística es de 0,000 valor que es menor a 0,05, lo que significa que 
los resultados del estudio hace que se rechace la hipótesis nula y se 
acepte la hipótesis experimental. Por lo tanto se concluye que el mé-
todo pedagógico experimental aplicado a la enseñanza de las ciencias 
naturales mejora significativamente el rendimiento en el aprendizaje 
en los estudiantes de cuarto de primaria del Colegio Isabel ii, localidad 
8, Bogotá, Colombia.



Conclusiones
 

Después de realizar el pre-test se encontró que los grupos tenían mu-
chos vacíos conceptuales, esperables, pero que tenían potencialidades. 
El grupo que se había escogido con anterioridad para ser el objeto de 
intervención, gupo mepex, sacó puntajes más bajos que el grupo que se 
destino para ser el grupo control, gupo metr. Sin embargo eran resul-
tados esperables ya que no habían recibido enseñanzas relacionadas, y 
los resultados se toman como punto de partida o diagnóstico.

Se diseñaron y probaron cuatro talleres que tenían los contenidos 
de la unidad de energía, en el grupo mepex se desarrollaron durante 
las horas de clase. Durante su ejecución se observó una gran participa-
ción y entusiasmo en realizar las experiencias y discutir los resultados. 
En cada taller se evaluó el nivel de aprendizaje y se pudo constatar que 
los contenidos se habían asimilado por la mayoría de los participantes 
en la presentación y discusión de los resultados.

En el grupo metr se realizaron las actividades de clase, se hicieron 
las indagaciones propuestas y se evaluó cada clase para estimar el ni-
vel de apropiación de conceptos, los estudiantes trabajaron individual-
mente y su desempeño se debió a su nivel de comprensión del tema y 
a las preguntas que formulo el grupo para su aclaración, por otra parte 
se motivó la indagación y la búsqueda de fuentes de información en 
cada tema. Por otra parte, se observó durante el desarrollo de los talle-
res que los estudiantes cada vez eran más ordenados y se organizaban 
mejor para llegar a acuerdos sobre la manera de desarrollar los talle-
res y presentar los resultados.

Después de la intervención en el grupo estudiado, mepex, se ad-
virtió que, aun cuando en los dos grupos se presentaron avances en 
cuanto al rendimiento en el aprendizaje. La diferencia entre los resul-
tados que obtuvo la metodología pedagógica experimental y la peda-
gogía que tradicionalmente maneja el colegio, presentan diferencias 
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estadísticamente significativas a favor del grupo experimental, lo que 
permite afirmar al investigador que es conveniente privilegiar la peda-
gogía pedagógica experimental, para potenciar el nivel de rendimiento 
en la enseñanza de las ciencias naturales en los estudiantes de cuarto 
de primaria.

Se cumplió con los objetivos y con las expectativas, al transformar 
el aula en escenario de construcción de conocimiento, con ambiente 
científico, ajustado al tiempo al del horario programado.

Se demostró cómo con la metodología pedagógica experimental se 
incrementó el interés por adquisición de conocimientos en ciencias 
naturales, en los estudiantes de cuarto grado del Colegio Isabel ii de 
Bogotá. Reafirmando lo que ya decia Bruner (1969): “Aprender es de-
sarrollar la capacidad para resolver problemas y pensar sobre una si-
tuación que se enfrenta. Aprender algo, es conocer ese algo”.

I. Recomendaciones

Se recomienda socializar esta experiencia, en el consejo académico 
del Colegio Isabel ii, como un modelo de trabajo investigativo y peda-
gógico, que pretende impulsar la investigación sobre nuevos modelos 
de enseñanza para mejorar y superar los niveles de rendimiento en el 
aprendizaje de las ciencias naturales.

El investigador está de acuerdo con las afirmaciones que expresa 
Rojas Arce (1985, p. 34) en su modelo, quien afirma que “el enfoque 
investigativo se logra a través del planteamiento de tareas experimen-
tales” y como estrategia de enseñanza expresa:

1. Planteamiento del problema por el profesor o sugeridas por los 
estudiantes.

2. Solución teórica del problema, con el planteamiento en algunos ca-
sos de hipótesis, y selección adecuada de los métodos experimentales.

3. Solución experimental del problema a partir de las proposiciones 
de los estudiantes.

4. Discusión de los resultados y sus conclusiones.
Y que dichas fases se deberían tener en cuenta para el desarrollo 

de un modelo pedagógico para la enseñanza de las ciencias naturales, 
no solo en el colegio objeto de estudio, sino en cualquier colegio del 
distrito capital.
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Sugerimos que los profesores que enseñamos ciencias naturales 
debemos movilizarnos hacia enfoques pedagógicos en donde el estu-
diante tenga un papel protagónico, como lo afirma Zapata (2003), “si 
los profesores pretenden promover la formación científica de los estu-
diantes y disminuir la brecha entre la cultura escolar y la científica, así 
mismo deben promover la consolidación de comunidades académicas 
de profesionales que produzcan conocimiento científico educativo”. 
Porque así se nos abre una gran oportunidad de cambiar la forma en 
que se adquieren los conocimientos en ciencias y se adquiere la res-
ponsabilidad de enseñar a aprender y aprender a enseñar, a conocer el 
mundo como lo dice de Zubiria Samper (2007).

Por último sugerir en el consejo directivo del Colegio Isabel ii, apli-
car esta pedagogía para la enseñanza de las ciencias naturales y hacer 
seguimiento de avances en los ciclos 2, 3, 4 y 5, para dar herramientas a 
los estudiantes para ser mejores en el uso de las técnicas, procedimien-
tos y rigor científico, aplicado a la pedagogía de las ciencias, dando a 
los niños y niñas que ingresan a la sociedad, instrumentos para com-
prender y enfrentar mejor el mundo.
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Anexos

I. Programa de  ciencias, cuarto de primaria.
Colegio Isabel ii

PRIMER TRIMESTRE
ENTORNO FÍSICO
Materia y energía
La materia 
Propiedades de la materia  
Clases de materia
Sustancias puras 
Mezclas 
Métodos de separación de mezclas 
¿Se mezclan o no se mezclan?
El agua que consumimos  
La energía 
Algunas clases de energía
cinética, potencial, acústica, óptica, calorífica, solar, eléctrica, nuclear
Fuentes de energía
Energía renovable y energía no renobable
El calor
Propagación y efectos del calor 
El sonido: propagación y reflexión 
Cualidades del sonido
Óptica, propagación y reflexión de la luz
Energía cinética y potencial

SEGUNDO TRIMESTRE
ENTORNO VIVO
Los seres vivos y su medio
El medio ambiente y sus componentes  
El hábitat  
Niveles de organización externa de los seres vivos   
Ecosistemas colombianos  
Los seres vivos se relacionan con el medio 
Relaciones entre los seres vivos  
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Adaptaciones de los seres vivos 
Adaptaciones del ser humano al medio  
Relación entre la luz solar y la fotosíntesis 
Relaciones de alimentación en los ecosistemas:
Los seres vivos y su forma de alimentación 
Cadenas alimentarias 
Redes alimentarias 
Pirámides alimentarias 
Circulación de energía en los ecosistemas  
Pirámide de energía 
Agricultura orgánica en Colombia  
Cómo eliminan las plantas el agua que no necesitan  

TERCER TRIMESTRE
Los seres vivos
La célula 
Generalidades de la célula  
Partes de la célula 
Organelos celulares 
Seres unicelulares y seres multicelulares  
Niveles de organización interna en los seres multicelulares 
Diferencia una célula vegetal de una célula animal 
Clasificación de los seres vivos 
Los alimentos  
Importancia de los alimentos  
Clasificación de los alimentos 
La dieta  
Calorías presentes en los alimentos 
Calidad de los alimentos 
Los seres vivos necesitan del alimento 
seres autótrofos y seres heterótrofos  
Los alimentos se transforman en nutrientes
Sistema digestivo humano
Los nutrientes se transportan:
Sistema circulatorio del ser humano 
Así funciona el sistema circulatorio 
Cuando el corazón no funciona: marcapasos y válvulas 
Los nutrientes se combinan con el oxígeno:
Sistema respiratorio humano 
Movimientos respiratorios 
Los desechos se eliminan: sistema urinario 
Los robots en la medicina
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II. Diseño de talleres para la unidad de energía
del grado cuarto de primaria

Para efectuar la investigación sobre la incidencia en el rendimiento 
académico usando método pedagógico experimental, se diseñaron 
cinco talleres que desarrollan los temas de la unidad de energía, en el 
curso cuarto de primaria, en el Colegio Isabel ii y que se aplicarán al 
grupo experimental para crear situaciones controladas de aprendizaje 
constructivista, con modelo pedagógico experimental.

etapa 1- resultados esperados
Objetivos  (aprendizajes esperados)
- Reconocer que la energía es la capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para 

efectuar un trabajo.
Comprensión: ideas centrales 
• Qué es energía
• Para qué se usa la energía

Preguntas esenciales:
• ¿Qué mueve las cosas?
• ¿Qué es transformación?
• ¿Qué permite el trabajo?

Conocimientos claves y destrezas:
• Interpretar información

Metas:
• El estudiante podrá decir qué es la 

energía

Taller 1
Qué es la energía

etapa 2- determinar la evidencia
Tareas: 
- Diseñar situaciones experimentales con diversas fuentes de energía
Otras evidencias:
- Desarrollo del taller, fotos, modelos

etapa 3- planificacion de actividades
Actividad de 
aprendizaje

Conocimientos 
previos Motivaciones Evaluación

Construcción de 
una rampa o plano 
inclinado.

El estudiante ma-
nifiesta su conoci-
miento de fuerza y 
trabajo.

Usar el plano incli-
nado para produ-
cir movimiento.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
una resortera.

Conocimientos sobre 
acción y reacción.

Usar una banda 
elástica para pro-
ducir movimiento.

Presentación ope-
rativa del modelo.
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Reto: cómo mover 
un pimpón usando 
elementos dispo-
nibles pero sin to-
carlo.

Conceptualización 
sobre energía solar

Usar elementos 
para producir mo-
vimiento.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Plenaria Qué es la energía, 
transformación de 
la energía.

Presentar resulta-
dos y aprender de 
experiencias colec-
tivas.

Presentación de 
resultados, 
conceptualización

Plenaria Clases de energía, 
transformación de 
la energía.

Presentar resulta-
dos y aprender de 
experiencias colec-
tivas.

Presentación de 
resultados, 
conceptualización

Taller 2
Algunas clases de energía

etapa 1- resultados esperados
Objetivos  (aprendizajes esperados)
- Diferenciar las clases de energía
- Comprender que existen diferentes clases de energía
Comprensión: ideas centrales 
• Diferentes clases de energía
• Fuentes de energía

Preguntas esenciales:
• ¿Qué permite el movimiento de las 

cosas?
• ¿Qué clases de energía mueven las 

cosas que usamos?
Conocimientos claves y destrezas:
• Interpretar información

Metas:
• El estudiante podrá reconocer algu-

nas clases de energía.

etapa 2- determinar la evidencia
Tareas: 
- Dseñar situaciones experimentales con diversas fuentes de energía
Otras evidencias:
- Desarrollo del taller, fotos, modelos



Alejandro Guzmán Lamprea

65

etapa 3- planificacion de actividades
Actividad de 
aprendizaje

Conocimientos 
previos Motivaciones Evaluación

Video sobre las cla-
ses de energía.

Conceptos sobre  
movimiento,  trabajo.

Descubrir por qué 
pasan las cosas en 
la naturaleza.

Clasificación de las 
formas de energía.

Construcción de un 
molino de viento.

El viento y energía 
eólica.

Usar el viento para 
producir movi-
miento.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
un circuito eléctri-
co simple.

Conceptualización 
sobre electricidad.

Usar electricidad 
para producir luz.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
un sistema fotovol-
taico simple.

Conceptualización 
sobre energía solar

Usar el sol para 
producir luz.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
un barco de vapor.

Conceptualización 
sobre energía caló-
rica o térmica.

Usar el calor para 
producir movi-
miento.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Plenaria Clases de energía, 
transformación de 
la energía.

Presentar resultados 
y aprender de expe-
riencias colectivas.

Presentación de 
resultados, 
conceptualización.

Taller 3
Energía cinética, potencial

etapa 1- resultados esperados
Objetivos  (aprendizajes esperados)
- Diferenciar cuando una energía es cinética o cuando es potencial
Comprensión: ideas centrales 
• Trabajo 
• Reposo

Preguntas esenciales:
• ¿La energía se puede almacenar?
• ¿La energía se puede transformar?

Conocimientos claves y destrezas:
• Comparar, interpretar, analizar y 

proponer.

Metas:
• Reconocer los estados potenciales 

de energía.
• Reconocer cuando una energía está 

efectuando un trabajo o está en for-
ma cinética.

etapa 2- determinar la evidencia
Tareas: 
- Buscar diversas fuentes de información sobre la energía potencial y cinética.
Otras evidencias:
- fotos, desarrollo del taller.
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Taller 4
Energías renovables y no renovables

etapa 1- resultados esperados
Objetivos (aprendizajes esperados)
- Diferenciar las fuentes de energía renovables y no renovables
Comprensión: ideas centrales 
• Fuentes de energía renovables 
• Fuentes de energía no renovables

Preguntas esenciales:
• ¿Todas las fuentes de energía se 

pueden regenerar de manera natu-
ral o artificial?

• ¿Existen fuentes de energía que no 
se regeneran?

Conocimientos claves y destrezas:
• Uso de información para concep-

tualizar conocimientos nuevos.

Metas:
• El estudiante podrá identificar si 

una fuente de energía es renovable 
o no es renovable.

etapa 2- determinar la evidencia
Tareas:
- buscar fuentes de información sobre recursos naturales, fuentes de energía y re-
cursos renovables y no renovables.
Otras evidencias:
- desarrollo del taller, fotos.

etapa 3- planificacion de actividades
Actividad de 
aprendizaje

Conocimientos 
previos Motivaciones Evaluación

Construcción de 
una catapulta.

Acción y reacción. Establecer la uti-
lidad que tuvo la 
energía en la crea-
ción de aparatos.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
un ventilador.

Circuito eléctrico. Encontrar aplica-
ciones a lo apren-
dido en circuitos 
eléctricos.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Construcción de 
una turbina accio-
nada por agua.

Hidráulica y rotación. Usar el conocimien-
to para efectuar 
nuevas aplicaciones.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Plenaria Clases de energía, 
transformación de 
la energía.

Presentar resultados 
y aprender de expe-
riencias colectivas.

Presentación de 
resultados, 
conceptualización.
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etapa 3- planificacion de actividades
Actividad de 
aprendizaje

Conocimientos 
previos Motivaciones Evaluación

Se hará un circuito 
eléctrico alimenta-
do por una pila de 
1,5 voltios.

Circuito
Electricidad
Transformación

Determinar si 
es una fuente de 
energía renovable.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Se hará un circuito 
eléctrico alimentado 
por una foto celda.

Energía solar
Transformación de 
la energía

Determinar si 
es una fuente de 
energía renovable.

Presentación ope-
rativa del modelo.

Plenaria Fuentes de energía 
renovable y no re-
novable.
Clases de energía, 
transformación de 
la energía.

Presentar resultados 
y aprender de expe-
riencias colectivas.

Presentación de 
resultados, 
conceptualización.

Procedimiento
• Cada estudiante trabajara en un grupo conformado por cinco inte-

grantes.
• En cada grupo se escogerá un coordinador relator, un encargado 

del material.
• Cada grupo deberá presentar un informe al final de cada taller.

Partes del informe
• Título: debe reflejar el contenido experiencia con menos de diez 

palabras.

Métodos y materiales
• Lista de materiales utilizados, cómo se han utilizado y dónde y 

cuándo se realizó el experimento (especialmente importante en los 
estudios de campo).

• Describir el equipo especial utilizado y la teoría general de los aná-
lisis o ensayos realizados.

• Proporcionar suficiente información para que el lector entienda el 
experimento sin abrumarlo. Cuando los procedimientos de labora-
torio se siguen con exactitud en base a un libro o manual, basta con 
citar el trabajo, contando con que los detalles se encuentran allí.
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Resumen
• Descripción breve de la experiencia, Resumir los datos de los expe-

rimentos sin discutir sus implicaciones.

Resultados
• Concentrase en las tendencias generales y en las diferencias, no en 

los detalles triviales.

Socialización
• Interpretar los datos, no repetir los resultados.
• Relacionar los resultados con la teoría y los conocimientos existentes.
• Explicar la lógica usada para aceptar o rechazar las hipótesis origi-

nales.
• Especular lo que sea necesario, pero dejar claro que se trata de una 

especulación.
• Incluir sugerencias para la mejora de las técnicas y diseño del ex-

perimento, aclarar las áreas en que haya interrogantes para futuras 
investigaciones.

 
III. Informe laboratorio

Nombres de los integrantes del grupo:

1.______________________________________________________________________________________________

2.______________________________________________________________________________________________

3._____________________________________________________________________________________________

4.______________________________________________________________________________________________

5.______________________________________________________________________________________________

Curso: ______________________________ Fecha: ____________________________

Título: 
________________________________________________________________________________________________

Tema: ________________________________________________________________________________________
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Materiales: 
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Resumen:
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
 

Resultados:
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

Socialización: 
________________________________________________________________________ ________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
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IV. Diseño del instrumento 

Las preguntas del pre-test se tomaron de las Pruebas Saber aplicadas 
por el icfes, que se construyen colectivamente en equipos de traba-
jo conformados por expertos en medición y evaluación del Instituto, 
docentes en ejercicio de las instituciones de educación básica, media 
y superior y asesores expertos en cada una de las competencias y te-
máticas evaluadas. Estas preguntas pasan por procesos técnicos de 
construcción, revisión, validación, pilotaje, ajustes y actualización, en 
los cuales participan los equipos antes mencionados, cada uno con dis-
tintos roles durante los procesos. Esta prueba es reconocida y exigida 
por el gobierno de Colombia para evaluar la educación básica y media. 
A continuación se mostrarán las preguntas que el investigador selec-
cionó de las Pruebas Saber 2012 en calendarios A y B, categorizando y 
justificando el por qué se seleccionaron, qué competencias evalúan y 
bajo qué criterio.
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V. Colegio isabel ii i.e.d. –sede b–, jornada de la mañana

Lee atentamente cada pregunta y contesta rellenando completamente el óvalo que 
corresponde a tu respuesta, en la hoja de respuestas solamente marca una opción, 
a, b, c, o d.

Si te equivocas debes borrar completamente la respuesta errada y volver a con-
testar. buena suerte.

1. Juanito está jugando fútbol y patea un tiro libre. En el siguiente dibujo, se ve la 
secuencia de las posiciones del balón.

Juanito dice que en la posición 2 del balón hay una transferencia de energía. La afir-
mación de Juanito es: 
a. falsa, porque la energía siempre se conserva.
b. verdadera, porque el balón tiene movimiento propio.
c. falsa, porque el balón detendrá su movimiento.
d. verdadera, porque parte de la energía de Juanito pasa al balón.

2. Juliana observa que una bombilla emite una luz muy brillante y se calienta mucho. 
De sus observaciones Juliana puede concluir que:
a. las bombillas emiten a la vez luz y calor.
b. la electricidad calienta todos los objetos.
c. el calor permite que la lámpara brille.
d. la luz de la bombilla es caliente.

3. Andrés viajó con sus padres y compró un helado en cada uno de los siguientes 
ambientes:



Alejandro Guzmán Lamprea

79

Andrés puede afirmar que el helado se derretirá más lento en los ambientes:
a. 1 y 4
b. 2 y 3
c. 1 y 3
d. 2 y 4

4. Observa el siguiente dibujo de dos árboles: Algunos arbolitos que crecen debajo de 
los árboles se inclinan cuando están creciendo. 

¿Por qué se inclinan estos arbolitos?
a. Porque buscan la luz.
b. Porque buscan más agua.
c. Porque el viento los inclina.
d. Porque son rechazados por el árbol.

5. A Camilo se le rompió uno de los cables de su extensión navideña y decide unir los 
extremos de los cables con pegante. Cuando conecta de nuevo la extensión a la bate-
ría la extensión no se enciende. Lo anterior ocurre probablemente porque:
a. cuando se rompen los cables se daña la batería.
b. si el cable se rompe ya no se puede volver a unir.
c. el pegante es aislante y no conduce la corriente.
d. la luz es completamente absorbida por el pegante.

6. La siguiente tabla presenta las características de algunas formas de energía:

Energía química: es la que poseen los diferentes materiales combustibles.
Energía cinética: es la que un cuerpo posee de acuerdo con su movimiento.
Energía térmica: es la que produce transformaciones en la temperatura de los cuerpos.
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Las imágenes en donde se ilustran la energía química y la cinética, respectivamente 
son:
a.cradio y televisión.
b. gasolina y cascada.
c. músculos del brazo y llama.
d. cascada y llama.

7. Los aparatos que se encuentra en la tabla pueden convertir energía eléctrica en 
otro tipo de energía.

El electrodoméstico que ocupa el lugar de los signos de interrogación es:
a. la lavadora.
b. el microondas.
c. la plancha.
d. el ventilador.
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8. Juanito observa un molino de viento, una brújula, un ventilador y un reloj de pén-
dulo. Según lo anterior, el objeto que necesita corriente para funcionar es:
 

9.  La siguiente figura muestra un circuito eléctrico. 
 

El aparato que contiene un circuito similar es: 

10. En la siguiente figura se muestran dos situaciones.
 



Aplicación del método pedagógico experimental...

82

El ventilador resulta más útil en la situación:
a. porque cuando hace frío hay más viento.
b. porque genera viento que refresca el ambiente.
c. porque cuando hace calor hay más viento.
d. porque genera viento que aumenta la temperatura.

11. Escoge la respuesta que mejor complemente  la oración: La energía obtenida por 
combustibles fósiles como el carbón, el petróleo y el gas natural.
a. Produce energía limpia y muy económica.
b. Produce ganancias para todos los países del mundo.
c. Contamina la atmosfera, las fuentes de agua y los suelos, por la producción de gas 
carbónico y desechos no biodegradables
d. Es la que debe promoverse y utilizarse para que el país produzca mas divisas.
e. Es la única que puede utilizarse  para el transporte y la producción industrial.

12. Algunas veces, para calentar agua se sumerge un material conductor que está 
conectado a una fuente de corriente eléctrica, como lo ilustra el dibujo. De acuerdo 
con el dibujo, es posible calentar el agua de este modo porque:

a. el material conductor carga el agua eléctricamente.
b. el material conductor le transfiere calor al agua.
c. el agua se calienta cuando le sumergen materiales conductores.
d. el agua se comporta como un conductor de la electricidad.

13. En el dibujo se representa cómo una corriente de agua se puede transformar en 
electricidad para encender una bombilla. Esto se debe a que:
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a. El agua viene cargada de electricidad que puede encender la bombilla.
b. El movimiento del agua produce por si solo electricidad que se puede aprovechar.
c. Se puede obtener electricidad aprovechado las energías cinéticas y potenciales de 

las  Corrientes del agua.
d. El agua es muy buena conductora de la electricidad.

14. Juan conecta un bombillo a una batería A y observa que al cabo de 10 minutos 
el bombillo  se apaga. Al conectar el mismo bombillo a otra batería B, nota que el 
bombillo dura 20 minutos encendido. La tabla que mejor representa el experimento 
de Juan es:
 

15.  Para su clase de ciencias, Juan verificó si una hipótesis era verdadera o falsa. Para 
ello desarrolló un experimento y ahora debe presentarles a sus compañeros todo el 
proceso mediante una cartelera. La forma más adecuada de presentar la información 
sobre el experimento en una cartelera es:

16. De estos electrodomésticos los que convierten energía eléctrica en movimiento 
son:

a. licuadora y estufa.
b. radio y secador.
c. secador y licuadora.
d. estufa y radio.
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17. ¿A que qué clase de energía se refiere el dibujo?:

a. No renovable,  la energía que puede acabarse en algún momento.
b. Temporal,  la energía con la cual no se puede contar con ella todo el tiempo.
c. Renovables,  la energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables.
d. Espontanea,  la energía que aparece sin buscarla.

18. Juan construye cuatro circuitos eléctricos con cables, una pila y un bombillo. Los 
dibujos se muestran a continuación.

De las conexiones hechas por Juan, se enciende el bombillo en:
a. 1.
b. 2.
c. 3.
d. 4.
 
19. De acuerdo con el dibujo que representa una montaña rusa, la grafica que mejor 
describe la cantidad y clase de energía cuando el carro está en la parte superior de la 
colina (Punto a.) es:
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20. De acuerdo con el dibujo, es posible transformar la luz del sol en electricidad para 
encender una bombilla porque:

a. La luz del sol puede pasar por los cables directamente a la bombilla. 
b. Los paneles transforman la energía solar en energía eléctrica debido al efecto fo-

toeléctrico.
c. Los paneles producen por si solos energía.
d. La bombilla transforma la luz porque es fotovoltaica.
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VI. Galería de fotos

Trabajo en equipo de los estudiantes en la resolución de los talleres.
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forma en que los estudiantes manipulan los diversos elementos para efectuar las 
experiencias.
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Los estudiantes elaboran un circuito eléctrico compuesto por un transforma-
dor de corriente alterna de 120 V, a continua de 12 V con bombilla.
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los estudiantes elaboran un circuito eléctrico que utiliza un motor para 
producir viento usando un ventilador (transformación de la energía).
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Forma en que los estudiantes se colaboran para poner a funcionar un siste-
ma hidráulico, con el fin de comprender de forma experimental el concepto 
de energía potencial y energía cinética.
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